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NORMAS PARA AUTORES

A. NORMAS GENERALES

Larevista Ciencia Agropecuaria publica articuios cientificos originales realizados
en cualquier area de la Ciencia Agricolasy Pecuarias. Los escritos deben ser enviados a
la Directora de la Revista redactados en espariol. La presentacién en otro idioma debera ser
consultada previamente con la Directorade la Revista.

Los trabajos aceptados seran publicados bajo el entendimiento de que el material
presentado es original e inédito, siendo los autores los Gnicos responsables por la veracidad
y exactitud de las afirmaciones y datos presentados. Ademas, los autores deberan solicitar,
cuando sea necesario, los permisos para la publicacion de los datos ya reportados.

Los trabajos deben ser de interés para un publico especializado, redactados en prosa
cientifica y comprensible al lector. Los trabajos deben entregarse en disquetes de computadora
312". Sedebe entregar un original y una copia.

Se recomienda emplear la nomenclatura y simbologia recomendada en"Conference
of Biological Editors. Committe on Form and Style. Style Manual for Biological Journals”
Todas las unidades utilizadas en el escrito deben expresarse en el Sistema Internacional de
Unidades (Sistema Métrico Decimal).

Las fotografias deben de muy buena calidad; deben mostrar con claridad el areade
interés para el lector y tomadas con criterio cientifico, tamafo 10 x12.5 em. En algunos
casos, la editora solicitara los datos originales para la elaboracion de la figura. Los cuadros
y leyendas de figuras y fotografias deben ser numerados en arabigo por orden de referencia
en el texto.

B. NORMAS ESPECIFICAS

1. ARTICULO CIENTIFICO: Se estructurara de la siguiente forma. Titulo (espafiol),
autores (identificacion y lugar de trabajo en pie de pagina), resumen en espafiol e
inglés, introduccién, materiales y métodos, resultados y discusion, conclusiones,
bibliografia, cuadros y figuras. Extensidn maxima: Veinte paginas, incluyendo cuadros,
figuras, fotos y referencias.

a. Titulo: En mayusculas, debe expresar en no mas de 20 palabras el contenidos,
las materias y conceptos claves. Se proporcionara en espafiol e inglés.
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Autores: Centrado, después del titulo, seindicaran en orden, primer autor y co-
autores. Los titulos, grados académicos, cargos, nombre del (los) autor (es),
lugar donde se realizo el trabajo se indicaran el pie de pagina.

Resumen: En espafiol e inglés. Debe ser breve y no exceder de 5% (aproxima-
damente 250 palabras) del texto principal completo. Incluye el método experimen-
tal, el objetivo de la investigacidn, los resultados mas importante y las conclusiones.
El resumen debe ser lo suficientemente explicito para que el lector obtenga un
conocimiento exacto del contenido. Esto es esencial para el resumen en inglés.

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

Materiales y Métodos: Se expondran de forma concisa, los materiales utilizados
y lametodologia aplicada. Se debera presentar los detalles necesarios para que el
lector interesado pueda repetir la parte experimental, con indicacién de los datos
agrometeoroldgicos, disefio y métodos de analisis estadistico empleados. Para los
procedimientos ya descritos en la literatura, deben ser citados y s6lo se aceptara la
mencion de modificaciones sustanciales.

Resultados y Discusién: Sedan aconocer los datos obtenidos mas importantes.
Estos deben presentarse en la forma mas concisa posible (si es necesario se
utilizaran subtitulos, si son varios los factores que intervinieron en el estudio). Las
figuras y cuadros deben ser elementos de apoyo a los resuitados y no deben repetir
la informacién que aparece en el texto. Los promedios y sefialamientos de diferencias
significativas deben acompariarse de las indicaciones de la variacion relativa y
probabilidad alcanzada.

En la discusion de resultados se sefialan las relaciones entre los hechos observa-
dos. Debe indicarse el significado de los hechos, 1as causas, sus efectos y sus
implicaciones.

Conclusiones : En esta seccidn se presentan los hechos significativos en forma
claray iégicamente ordenadas. Las conclusiones deben dar respuesta a los objetivos
descritos en la introduccidén.

Recomendaciones: Esta seccion puede estar o no presente en el articulo. En
caso de que el autor presente sugerencias, las mismas deberan presentarse en esta
seccion.
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Bibliografia: Se incluira sélo la literatura citada tomada en cuenta las recomenda-
ciones del documento sobre Redaccion de Referencias Bibliograficas del lICA, 4°
edicion.

Agradecimiento: Para efecto de reconocimiento del autor a personas e instituciones
aue hayan colaborado en lainformacién del manuscrito deberan presentarse en
esta seccion.

NOTAS CIENTIFICAS Y TECNICAS

a. Notas Cientificas:  Seran considerados aquellos escritos basados en
aspectos experimentales o investigaciones terminadas 0 en curso, de cualquier
tipo, que presenten un aspecto metodoldgico novedoso o con resultados que el
autor decida comunicar, en este estilo, por considerarlo importante.

b. Notas Técnicas: Seran considerados aquellos escritos que presenten: (1)
Descripcion de una nueva técnica de produccion; (2) Estudios preliminares de
caracterizacion de nuevos criterios de seleccion; (3) Resultados o logros
sobresalientes de un programa; (4) Temas de interés, cientifico y tecnoldgico.

Las notas cientificas y técnicas no requieren de separacion de acapites ni de
subtitulos, deben contener en el texto los antecedentes y deben resaltar claramente
el objetivo del trabajo, metodologia con énfasis en los procedimientos. Las
conclusiones y l1as recomendaciones deben aparecer en el curso de la discusién de
resultados (totales o parciales) alcanzados al tratar el problema.

Las notas deben llevar el titulo en espariol e inglés, nombres y direccion de autores
e instituciones se anotaran en pie de pagina. El escrito no debe exceder cinco
paginas (21.2 cm x 27.5 cm) incluyendo referencias, cuadros y figuras. Los cuadros
no deberan ser mas de tres.

ENSAYOS Y REVISIONES BIBLIOGRAFICAS

Se estructuraran de la siguiente forma; Titulo, nombre del autor (es), introduccién,
subtitulos y referencias bibliograficas. Podra ser presentado en otro idioma, previa
consulta con la Directora de la Revista. Debe tener una extensién maxima de 20
paginas, incluyendo cuadros, figuras y referencias bibliograficas.



Ciencia Agropecuaria 17/2004

CONTENIDO

116

17-30

3142

43-55

57-74

75-106

107120

USO DEL CLOROFILOMETRO SPAD-502 EN EL MANEJO DE LA
FERTILIZACION NITROGENADA EN EL CULTIVO DE MAIZ.
AZUERO, PANAMA. 2000-2002.

Roman Gordén M.; Jorge Franco; Andrés Gonzdlez

UTILIZACION DE MATERIALES LIGNOCELULOSICOS COMO
SUSTRATOS PARAEL CULTIVO DE Pfeurotus ostreatus.
CHIRIQUI, PANAMA. 2003.

Aracelly Vega Rios; Rosa E. Caballero; José R. Garcia;
Pedro Guerra M.

EFECTO DE LADISMINUCION DEL PERIODO DE OCUPACION EN
UN SISTEMA DE PRODUCCION DE CARNE A BASE DE Brachiaria
decumbens cv. SENAL. GUALACA, PANAMA, 2001-2003.

Bolivar Pinzén; Rubén Montenegro; Eliut Santamaria

EFECTO DE UN BANCO DE PROTEINACON Centrosema
macrocarpum SOBRE LA GANANCIADE PESO DE NOVILLAS DE
LECHERIA A BASE DE Digitaria swazilandensis. GUALACA,
PANAMA.

Manuel H. Ruiloba

EFECTODELA MAI.'_JURACION SOBRE LATERNEZADE L{\ CARNE
DEL GANADO CEBU Y SUS CRUCES. GUALACA, PANAMA. 2002.
Omar Chacon P.,; Pedro Guerra; Ricaute Quiel

TOLERANCIA TERMICA DE ANIMALES CEBU Y SUS CRUCES EN
SISTEMA DE CEBAEN PASTOREQ, EN EL BOSQUE HUMEDO
TROPICAL. GUALACA, PANAMA. 1999-2004.

Pedro Guerra M.; Manuel S. De Gracia; Ivdn Del Cid

EVALUACION DE UN BANCO DE PROTEINA DE Arachis pintoi
(CIAT 18744), BAJO CORTE, EN EL LEVANTE DE TERNERAS DE
UN SISTEMA DE LECHERIAINTENSIVA. BUGABA, PANAMA. 2000.
José G. Almillategui C.; Eliut Santamaria; Odenis Troestch;

Alexis Carrefio




Ciencia Agropecuaria 17/2004

121132

133144

NOTAS TECNICAS

EVALUACION DEL SISTEMA CLEARFIELD/ARROZ EN PANAMA.

2003-2004.
Gabriel von Lindeman; Ismael Camargo; Eric Batista

EFECTO DE LAEDADE DE CORTE EN EL RENDIMIENTO DE
MATERIASECAY VALOR NUTRITIVO DE TRES GRAMINEAS DEL
GENERO Cynodon. BRAZIL. 2000-2001.

Jorge A. Girén C.; Gudesteu Porto R.; José Cardoso P,;

Joel A. Muiiiz; Elisangela Minati G.




Ciencia Agropecuaria 17/2004

USO DEL CLOROFILOMETRO SPAD-502 EN EL MANEJO DE LA
FERTILIZACION NITROGENADA EN EL CULTIVO DE MAIZ.
AZUERO, PANAMA. 2000-2002.

Romén Gordon M."; Jorge Franco ?; Andrés Gonzalez ?

RESUMEN

Se realizd un estudio para determinar mediante el uso del clorofilémetro SPAD-502 el
estado nutricional del maiz, con respecto al nitrégeno antes de la primera y segunda aplicacién
de la urea, con el fin de recomendar ajustes a la fertilizacién nitrogenada. Un segundo objetivo
fue el de determinar la necesidad de incrementar o disminuir la dosis de nitrégeno (N) aplica-
do a una parcela el siguiente afio, tomando en cuenta la lectura del clorofilémetro a los 65 dias
despueés de la siembra (dds) del cultivo previo. Se utilizaron los datos obtenidos de 15 experi-
mentos de niveles de aplicacion de N que fueron conducidos en distintas localidades de la
Regién de Azuero durante los afios 2000, 2001 y 2002. Las dosis evaluadas en estos experi-
mentos variaron de 0 a 350 kg de N/ha. Se tomaron datos del rendimiento de grano asi como
lecturas con un clorofilometro a los 21, 37 y 65 dds. Las primeras dos lecturas fueron realiza-
das en la dltima hoja verdadera emergida y, fa altima lectura, en la hoja de la mazorca con un
clorofilometro SPAD-502 de Minolta. Las dosis que optimizaron los rendimientos, asi como el
rendimiento maximo por localidad se obtuvieron mediante la regresion tipo Cuadratica-Plateau.
Se calculé el rendimiento relativo por localidad y se relacioné con las lecturas del SPAD-502 a
los 21, 37 y 65 dds mediante el modelo Lineal-Plateu. También se relaciono la lectura a los 65
dds con el nitrégeno deficitario para lograr el rendimiento maximo por localidad. Se encontr6
que la correlacién entre los valores de lectura del SPAD-502 al estadio 21 dds y el rendimiento
relativo de grano fue baja; la misma fue aumentando en las posteriores lecturas a los 37 y 65
dds. De acuerdo a las ecuaciones encontradas, el valor critico para tomar una decision a los 21
dds esta alrededor de las 39 unidades SPAD-502, mientras que para los 37 dds, este valor
oscild alrededor de 45. De acuerdo a la ecuacién para determinar la necesidad de aumentar
o no el nivel de N el siguiente afio, lecturas por debajo de 56.2 indican que hubo deficiencia de
N, mientras que lecturas por encima de este valor indican que los niveles de N aplicados al
cultivo fueon las adecuadas o pudo haber un exceso de N, el cual no puede ser calculado con
esta metodologia.

PALABRAS CLAVES: Maiz; Zea mays; aplicacién de abonos; nitrégeno; clorofilas;
instrumentos de medicion; Panama.

" Ing. Agr. M.Sc. Proteccion de Cultivos. IDIAP, Centro de Investigacion Agropecuaria de Azuero “Ing.
Germéan De Leon". Los Santos, Panama.  e-mail: rgordonm@cwpanama.net

2 Agr. IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria de Azuero “ing. German De Le6n™. Los Santos,
Panama.
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USE OF CHLOROPHYLL METER SPAD-502 IN THE MANAGEMENT OF NITROGEN
CORN FERTILIZATION. AZUERO, PANAMA. 2000-2002.

A study was carried out to determine com nutritional stage regarding nitrogen, through the
use of Chiorophyll meter SPAD-502 before the first and second urea spreading on the crop, in
order to recommend nitrogen fertilization adjustment. A second objective was determining the
necessity to increase o decrease nitrogen rates applied on the field according to chiorophyll
meter lecture made 65 days after planting (dap) on the current crop. We used the database of 15
experiment of nitrogen rates carried out in some localities of Azuero Region during 2000, 2001
and 2002. The nitrogen rates of this experiment varied between 0 to 350 kg N/ha. The yield grain
was calculated and chlorophyll meter lectures were read to 21, 37 and 65 dap. The two first
lectures were achieved on the last true leaf and the last one was achieved on the ear leaf with a
chlorophyll meter SPAD-502 by Minolta. The rates what optimized the grain yield, like as the
plateau by locality were calculated by Quadratic-Plateau model. The relative yield was calculated
by locality and correlated with the 21, 37 and 65 lectures of the SPAD-502 with the use of Linear-
Plateau model. We correlated the 65 dap lecture with the additional nitrogen needed to achieved
the plateau by localities. We found low correlation between SPAD-502 lecture and relative yield
at 21 dap, but this correlation improved with the 37 and 65 dap lectures. According to equation at
21 dap the critical value (joint) to take a decision is around to 39 SPAD-502 unities, in the mean
time at the 37 dap this value oscillated around 45 unities. In relation to equation for determining
the necessity to increase or not the N rates the next year, lectures below 56.2 indicated nitrogen
deficiencies, in the meantime up stairs lectures of this value indicate nitrogen excess.

KEYWORDS: Comn; Zea mays; fertilization spreading; nitrogen; chiorophylls; measurement
instrument; Panama.
INTRODUCCION El realizar recomendaciones de

Las deficiencias del nitrégeno (N)
en el cultivo de maiz pueden resultar
en sintomas identificables de manera
facil en campo. Las plantas con defi-
ciencia de este nutrimento se observan
inicialmente con una clorosis marcada
en las hojas mas viejas de la misma.
El sintoma inicia en el apice y avan-
za a lo largo del centro de la hoja en
forma de “V”; si la deficiencia es seve-
ra, se observa una senescencia pre-
matura o muerte de las hojas. Por el
contrario, plantas que reciben excesi-
va cantidad de este elemento se
tornan de un color verde oscuro.

nitrégeno mas precisas en cultivos que
demandan altas cantidades de este
nutrimento como el maiz, se haido tor-
nando mas importante, debido a las
altas posibilidades de contaminacién
con nitratos de las fuentes superficia-
les y subterraneas de agua (Piekielek
y Fox, 1992). Evaluaciones de distin-
tos tipos de metodologias de evalua-
cién de suelo y tejido vegetal para
determinar las necesidades de este
elemento por las plantas se han imple-
mentado en los Ultimos afos. Estas
nuevas metodologias han mejorado
considerablemente el manejo de este
nutrimento en el cultivo de maiz
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mediante el uso del clorofilometro
SPAD-502 el estado nutricional del maiz
con respecto al nitrogeno antes de la
primera y segunda aplicacion de urea,
con el fin de recomendar ajustes a la
fertilizacion nitrogenada; 2) Determinar
la necesidad de incrementar o dismi-
nuir la dosis de nitrégeno aplicado auna
parcela el siguiente afio, tomando en
cuenta la lectura del clorofilometro a
los 65 dias después de siembra (dds)
del cultivo previo.

MATERIALES Y METODOS

Se efectuaron 15 experimentos de
niveles de aplicacion de nitrogeno,
conducidos en distintas localidades de
la Regidn de Azuero durante los afos
2000. 2001 y 2002 (Cuadro 1). En el
primer afio se evaluaron nueve trata-
mientos que incluyeron dosis de 0 a 280
kg de N/ha con incrementos de 35 kg.
En el segundo y tercer afo, los trata-
mientos evaluados variaron de 0 a 350
kg de N/ha con incrementos de 50 kg/
ha.

En todos los experimentos, el ni-
trégeno fue fraccionado en tres aplica-
ciones. La primera aplicacion fue al mo-
mento de la siembra junto con el resto
de los nutrimentos, aplicados en forma
de banda incorporada a una distancia
de 5 cm de la semilla. La segunda y
tercera aplicacion se realizé alos 21
y 37 dias después de siembra (dds),
en forma de banda superficial en la

base de la planta. La proporcion utili-
zada en todos los experimentos fue de
10% del total de N a la siembra y del
40 y 50% en las otras dos aplicacio-
nes, respectivamente. La fuente de ni-
trégeno utilizada para todos los afios
fue urea al 46%. La fertilizaciéon del
cultivo se completé con la aplicacién
de 60 kg de P,0O/ha en forma de su-
per fosfato triple, 83 kg de K,O/hamas
30 kg de S/ha, estos dos ultimos utili-
zando como fuente el sulfato de
potasio.

El disefio experimental utilizado
en todos los ensayos fue el de bloques
completos al azar con cuatro repeti-
ciones, con excepcion de la localidad
de Guarare en el afio 2000, |a cual tuvo
tres repeticiones. Cada parcela expe-
rimental consistié de cinco surcos de
5.2 m de largo a una densidad teorica
de 6.25 plantas/m?. Esta poblacion se
obtuvo con una distancia de siembra
de 80 cm entre hileras y 20 cm entre
posturas, dejando una planta por
golpe. La parcela efectiva consistio de
los tres surcos centrales de la parcela
experimental. El cultivar utilizado du-
rante los tres afos del estudio fue el
hibrido X-1358K de la casa Pioneer.
Toda la semilla fue tratada con el in-
secticida thiodicarb a razon de 7.0 g
dei.a.’/kg. Se realizaron controles qui-
micos y manuales de malezas duran-
te todo el desarrollo del cultivo, procu-
rando que no hubiera competencia
entre malezas y el cultivo (Gordén y
col., 2004a).
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(Blackmer y col., 1994; Binder y col.,
2000; Fox y col., 2001; Piekielek y col.,
1995). Sin embargo, muchas de
estas tecnologias implican un alto es-
fuerzo, debido a [a toma de muestras
en campo, su posterior procesamien-
to y analisis de laboratorio, el cual im-
plica altos costos por reactivos y mano
de obra especializada.

El clorofilometro SPAD-502 es un
instrumento electrénico que permite la
lectura de manera sencilla, rapida y no
destructiva en el campo del contenido
de clorofila de |a planta (Yadava, 1986).
Este instrumento utiliza fuentes de luz
y detectores para medir la luz trans-
mitida por las hojas de la planta en dos
longitudes de onda entre 650 a 940 nm,
la cual es procesada y convertida en
una lectura digital cuyas unidades de
medida se conocen como SPAD (Soil
Plant Analysis Development) (Piekielek
y Fox, 1992; Sainz Rozas y Echeverria,
1998).

Los resultados obtenidos por
Marquard y Tipton (1987) indican que
las lecturas del clorofilometro SPAD-
502 no han diferido significativamente
de los otros métodos utilizados en el
laboratorio para medir el contenido de
clorofila en 12 especies de plantas cul-
tivables. Blackmery col. (1994) deter-
minaron que la reflectancia de longitu-
des de onda cerca de 550 nm estan
altamente correlacionadas con el ren-
dimiento relativo, lo que se traduce en

un método para estimar deficiencias
de N en las hojas de maiz, dado que a
esta longitud de onda se encontr6é una
alta correlacion entre la lectura del
clorofilémetro y el contenido de nitro-
geno en la hoja.

Schepers y col. (1992); Piekielek
y col. (1995); Varvel y col. (1997) y Fox
y col. (2001) demostraron en sus es-
tudios que con el uso del clorofildmetro
SPAD-502 se puede detectar con pre-
cisién las deficiencias de nitrégeno en
el cultivo de maiz, pudiéndose corre-
gir dichas deficiencias a través de los
valores calculados en las distintas eta-
pas en que se utilizo el clorofilometro.

Los valores del clorofilémetro al
estadio V6 estan relacionados con el
estado nitrogenado de las plantas
(Piekielek y Fox, 1992; Jeminson vy
Lytle, 1996). Sin embargo, Blackmer y
Schepers (1995); Sainz Rozas y Eche-
verria (1998) han encontrado bajas co-
relaciones entre los valores del SPAD-
502 al estadio V6 y el rendimiento del
cultivo de maiz, destacando que su
uso como herramienta de diagnéstico
en aquel estadio tiene un limitado po-
tencial y éste mejora en estadios
fenolégicos posteriores. Altas correla-
ciones entre los valores de lectura del
SPAD al estadio R3-R4 y el rendimien-
to del cultivo de maiz también han sido
informadas por Piekielek y col. (1995).

El presente trabajo se realizé con
los siguientes objetivos: 1) Determinar
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CUADRO1. UBICACION Y FECHA DE SIEMBRA DE LAS
15 LOCALIDADES DEL ENSAYO DE EVALUACION
DE DOSIS DE NITROGENO EN EL CULTIVO DE
MAIZ. AZUERO, PANAMA. 2002.

Fecha de
Localidades | Latitud | Longitud | oo
2000
San José-1 7°40.90' | 80°14.10’ 04-sep
Paralso 7°40.45' | 80°09.09' 05-sep
Tablas Abajo 7°47.28' | 80°15.23 06-sep
Guararé 7°47.70' | 80°16.40' 07-sep
Portobelillio-1 8°02.51' | 80°33.60' 14-sep
2001
Manantial 7°48.03' | 80°13.471 08-sep
Paralso 7°40.45' | 80°09.09 07-sep
Portobelillo-2 8°02.59' | 80°33.78' 11-sep
San José-2 7°41.90' | 80°13.57 13-sep
Los Castillos 7°58.36' | 80°36.83 14-sep
2002
San José-2 7°41.90' | 80°13.57' 03-sep
Paralso 7°40.50" | 80°09.09 05-sep
Tablas Abajo 7°47.28' | 80°15.23' 09-sep
Los Castillos 7°58.29' | 80°36.86' 12-sep
_Agua Buena 7°50.07' | 80°24.31" 20-sep
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Se tomaron lecturas con el
clorofilbmetro SPAD-502 a 12 plantas
al azar de los tres surcos centrales de
cada parcela alos 21 (2001 y 2002), 37
(2001 y 2002) y 65 dds (2000, 2001 y
2002).

Las dos primeras lecturas (21y 37
dds) se tomaron en la Gltima hoja ver-
dadera de acuerdo a la recomendacion
de Piekielek y Fox (1992). La lectura a
los 65 dds se tomo en la hoja que esta
en la base de la mazorca principal, a 1-
2 cm del borde de la misma, entre los
dos tercios a tres cuartos desde la base
hacia la punta, teniendo el cuidado de
evitar manchas por hongos o darios de
la hoja (Piekielek y col., 1995).

Las lecturas del clorofildmetro es-
tan dadas en unidades SPAD. Al mo-
mento de la cosecha, se tomaron
datos de peso de campo de las mazor-
cas, numero de plantas y mazorcas co-
sechadas, porcentaje de humedad del
grano, rendimiento de rastrojo, numero
de plantas acamadas y altura de
planta. Se calcularon los componen-
tes del rendimiento estandar (Bolafios
y Barreto, 1991). Se realiz6 un analisis
de varianza por afio para la lecturas del
clorofilometro a los 21, 37 y 65 dds.

Para determinar la respuesta en
rendimiento a las dosis de N de cada
localidad y afo, Gordon y col. (2004a)
utilizaron el modelo Cuadratico-Plateau.
Este modelo es realizado utilizando re-

gresiones no lineales y esta definido
por las ecuaciones [1] y [2].

+B,X+B,X? siX<C [1]

Y
Y siX>C [2]

BII
P

En donde Y es rendimiento de
grano (/ha); X la dosis de N aplicada
(kg/ha); B, el intercepto; B, el coefi-
ciente lineal, B, el coeficiente cua-
dratico; C la dosis critica de cambio
(kg/ha); y P el rendimiento Plateau (V/
ha).

El calculo de la dosis que maxi-
miza los rendimientos (X,) se realiz6
igualando a cero la primera derivada
de las ecuaciones obtenidas con este
modelo (Ecuacién 3) (Waugh y col.,
1973; lhnen Goodnight, 1985, citados
por Cerrato y Blackmer, 1990). En las
localidades donde no hubo respuesta
al nitrégeno, el Plateau se calculo
promediando el rendimiento de grano
de los tratamientos de las dosis mas
altas de N que no fueron diferentes
entre si al 0.10 de probabilidad (k-
ratio=50) de acuerdo a la prueba de
Waller k-ratio t-test (Fox y col., 2001).

X,=-B,/2B, [3]

Se procedié a calcular el rendi-
miento relativo para todos los trata-
mientos en cada una de las localida-
des evaluadas, esto se logré dividien-
do el rendimiento promedio de cada
unidad experimental entre el rendi-
miento mas alto observado en cada
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localidad. Para determinar la lectura mi-
nima del clorofilémetro que garantiza-
ra el mayor rendimiento en cada locali-
dad a los 21 y 37 dds se realizé una
regresion Lineal-Plateau entre el ren-
dimiento relativo y la lectura del
clorofilémetro a los 21 y 37 dds. El
modelo Lineal-Plateau esta definido por
las ecuaciones [4] y [5].

Y=B,+B X
Y=P

siX<C [4]
siX>C [5]

En donde Y es rendimiento relati-
vo (Vha); X la lectura del clorofilometro
(unidades SPAD); B, el intercepto; B,
el coeficiente lineal; C la lectura critica
de cambio; y P el rendimiento relativo
Plateau.

Dado que en cada ensayo, tanto
el nivel éptimo del nitrégeno como el
rendimiento méaximo que se obtuvo
estan definidos por una ecuaciéon
Cuadratica-Plateau, para cada trata-
miento se calculé la cantidad de nitro-
geno necesaria para alcanzar el
Plateau (diferencia entre la dosis pti-
ma y la dosis aplicada).

Para determinar si al cultivo se le
aplico nitrégeno en cantidades insufi-
cientes o no, se realiz6 una regresion
lineal-Plateau entre Ia lectura del
SPAD a los 65 dias y la necesidad de
nitrégeno adicional para llegar al nivel
optimo (Plateau), en cada tratamiento de

cada localidad. Para este analisis se eli-
minaron las cuatro localidades: Porto-
belillo (2000 y 2001); Manantial y San
José (2001), en donde no se obtuvieron
respuestas significativas a la aplicacion
de nitrégeno. Luego de las once locali-
dades que quedaron, se eliminaron tres
localidades: San José (2000 y 2002) y
Paraiso (2001), en donde la respuesta
ala aplicacién del nitrégeno estuvo 20%
por debajo del rendimiento maximo y R?
menores de 0.53.

RESULTADOS Y DISCUSION

Respuesta a la aplicacién de N

El resultado del analisis de la re-
gresion Cuadratica-Plateau realizada
a los ensayos ubicados en las 15 lo-
calidades de la Regi6n indicaron que
en 12 de los mismos, se encontré una
respuesta significativa a la aplicacion
de N de acuerdo a este modelo
(Gordbn y col., 2004a). En las locali-
dades Portobelillo (2000), Manantial
(2001) y San José (2001), no hubo res-
puesta a la aplicacion de este elemen-
to. En la localidad de Portobelillo se
observé una tendencia lineal a la apli-
cacion, pero la misma present6 un R?
bajo (0.25). Delas localidades que pre-
sentaron respuesta significativa, las
localidades de San José (2000 y
2002) y Paraiso (2001) presentaron
coeficientes de regresion menores de
0.60 (Cuadro 2).
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Lectura del SPAD-502

El analisis de varianza de las lec-
turas del SPAD en las distintas etapas
en que se realizd el muestreo identifi-
co diferencias altamente significativas
entre las dosis de N aplicadas y las
localidades evaluadas para cada afio
en estudio (Cuadro 3). En los afios en
que se realizd la lectura a los 21 dds
(2001 y 2002) se observaron diferen-
cias altamente significativas entre lo-
calidades y tratamientos (Cuadro 3).
Estas diferencias también fueron ob-
servadas para las dos lecturas subsi-
guientes (37 y 65 dds), reflejando la
distinta disponibilidad de N en los dis-
tintos niveles aplicados en los tres
afios evaluados. En el Cuadro 4 se
puede apreciar como el valor de las
lecturas aumenté al transcurrir del
tiempo. En promedio las lecturas au-
mentaron de 37.6 a 51.5 en el afio 2002
yde 40.5a 52.5 en el 2001 (de 21 dds
a 65 dds).

Lectura del SPAD vs
Rendimiento relativo

El resultado del analisis de regre-
sion Lineal-Plateau entre el rendimiento
relativo y la lectura del SPAD-502 a los
21 dds indic que el modelo en el afio
2001 no fue significativo y presenté un
R? de 0.17. Esta respuesta se debio
principalmente a la baja respuesta a
la aplicacion de N encontrada en los
ensayos ejecutados este affo. Al reali-

zar el mismo analisis a los datos del
afo 2002 se encontro que el coeficien-
te de regresion mejord, presentando
un valor de 0.73. A pesar de la dife-
rencia en respuesta de ambos afios,
el punto de inflexién de la curva en los
mismos fue similar (39.0 vs 39.5), ob-
teniendo un Plateau alrededor del 85%
del rendimiento relativo. Este resulta-
do advierte que, con lecturas en un cul-
tivo por debajo de 39 unidades SPAD,
se esta por debajo de alcanzar el ren-
dimiento maximo, por lo tanto debiera
ajustarse (incrementarse) la aplicacion
del N en el cultivo.

De acuerdo a los datos obtenidos
en esta investigacion (Cuadro 5), la
correlacion entre los valores de lectu-
ra del SPAD al estadio 21 dds y el ren-
dimiento relativo de grano fue bajay la
misma fue aumentando en las poste-
riores lecturas (37 y 65 dds), resulta-
dos similares obtuvieron Piekielek y
col. (1995); Sainz Rozas y Echeverria
(1998); Fox y col. (2001); en donde la
precision de esta herramienta mejord
a medida que el cultivo creci6.

De acuerdo a las ecuaciones en-
contradas el valor critico para tomar
una decisién a los 37 dds esta alre-
dedor de las 45 unidades SPAD,
mientras que para los 65 dds este
valor oscilé entre 47.7 y 57.0, como
se aprecia en el Cuadro 5. Esta
mayor diferencia en la Gltima lectura
puede estar reflejando la variacion ob-
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CUADRO 5. VALORES DE LA ECUACION DE REGRESION LINEAL-PLATEAU
ENTRE LAS LECTURAS DEL SPADALOS 21,37Y65 DDSY
EL RENDIMIENTO RELATIVO, COEFICIENTE DE REGRESION Y
SIGNIFICANCIA DE LOS MODELOS EVALUADOS. AZUERO,
PANAMA.
“Epoca de la Lectura del
lectura  Intercepto Pendiente  Plateau Cambio R’ Prob F
SPAD SPAD
21 dds _ }
2001 -31.40 3.18 92.7 39.0 0.16 0.02
2002 84.24 403 95.0 395 0.73 0.00
37 dds
2001 -116.39 455 96.0 46.7 0.79 0.00
2002 -113.73 4.66 94.8 448 0.89 0.00
65 dds
2000 -51.96 3.09 95.2 47.7 0.90 0.00
2001 -49 .40 278 95.2 519 0.90 0.00
2002 -60.36 2.84 101.7 57.0 0.91 0.00

servada en los regimenes de lluvia en
estos tres afios, en donde el afio 2002
presentd un fuerte estrés hidrico entre
los 51-80 dds, mientras que en el 2000
y 2001 el estrés fue menos intenso
(Gordén y col., 2004b). Enla Figura 1
se puede apreciar las graficas corres-
pondientes a los datos del afio 2002.

Se debe considerar que la lectura
a los 21 dds refieja el resultado de la
fertilizacion realizada al momento de
la siembra, mientras que las lecturas
a los 37 y 65 dds expresan el resulta-
do (eficiencia) de la primera y segun-
da fertilizacion nitrogenada, respecti-
vamente. Al realizar el muestreo pre-
vio a las aplicaciones secundarias de
nitrégeno con las lecturas a los 21 y
37, se puede realizar un ajuste de las
recomendaciones que se van a reali-
zar. No obstante, con la lectura del

clorofilometro a los 65 dds, no se
puede realizar ajustes en la fertilizacion
en el cultivo en que se realizé la lectu-
ra (debido a que alos 65 dds no se
puede hacer ninguna correccion por
deficiencia de nitrégeno), si no, que per-
mite anticipar como se va a desarro-
llar el rendimiento del cultivo el si-
guiente afio. Gorddn y col. (2003) de-
sarrollaron un modelo que permite pre-
decir el rendimiento utilizando esta lec-
tura y la poblacion de las plantas.

Lectura del SPAD-502 a los
65 dds vs N faltante

El resultado del analisis de la re-
lacion de la lectura del SPAD-502 y el
nitrégeno faltante, segun los datos ob-
tenidos de las ecuaciones Cuadratica-
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FIGURA 1. ECUACIONES DE LA RELACION DE LA LECTURA DEL SPAD-502

ALOS 21, 37 Y 65 DDS CON EL RENDIMIENTO RELATIVO. AZUERO,
PANAMA. 2002.
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FIGURA2. RELACION ENTRE LALECTURA DEL CLOROFILOMETRO SPAD-502Y
LA CANTIDAD DE N FALTANTE PARA OBTENER EL RENDIMIENTO
MAXIMO DE GRANO. AZUERO, PANAMA. 2000-2002.

Plateau, presento6 un coeficiente de re-
gresion de 0.84. Los parametros calcu-
lados indicaron que la pendiente de la
ecuacion fue de 8.3 y el intercepto 466.8,
ambos estadisticamente significativos.
El punto de quiebre o Ia lectura en don-
de se obtiene el Plateau (0 kg de N/ha)
fue de 56.2 (Figura 2).

Este resultado implica que, cuan-
do se obtienen lecturas del clorofilo-
metro entre 25 y 56.2 hay una reduc-
cion de 8.3 kg de N/ha en la necesidad
de nitrégeno adicional, a la dosis ya apli-
cada en el cultivo en la que se le realiz6
el muestreo. También se puede concluir
que lecturas superiores a 56.2 significa
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que el nivel de nitrégeno aplicado a este
cultivo fue excesiva. Se debe sefalar que
con este procedimiento no se logra sa-
ber cuanto mas fue aplicado en el pre-
sente cultivo.

CONCLUSIONES

W Bajo las condiciones de Panama
en que se desarrollo el cultivo y con
el cultivar utilizado en esta investi-
gacion se encontré que el cloro-
filometro SPAD-502 a pesar de ser
un instrumento para la lectura del
contenido de clorofila en la planta,
es una herramienta adecuada para
detectar el contenido de nitrégeno
(deficiencias y excesos) en las
plantas de maiz en distintas etapas
del cultivo.

W La precision de las lecturas del
SPAD para detectar deficiencias
de N cuando el cultivo tiene 21 dds
es baja y la misma aumenta en las
posteriores lecturas a los 37 y 65
dds.

W Utilizando la lecturarealizada a los
65 dds y los resultados de la regre
sién Cuadratica-Plateau se logré en-
contrar una buena forma para ajus-
tar la dosis de N que se debe aplicar
aun campo el siguiente ano.
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UTILIZACION DE MATERIALES LIGNOCELULOSICOS COMO
SUSTRATOS PARA EL CULTIVO DE Pleurotus ostreatus.
CHIRIQUI, PANAMA. 2003.*

Aracelly Vega Rios '; Rosa E. Caballero’;
José R. Garcia ?; Pedro Guerra M.?

RESUMEN

Se evalud la eficiencia biolégica del hongo comestible Pleurotus ostreatus (cepa RN 8) en
paja de arroz (Oriza sativa), pulpa de café (Coffea arabica) y hoja de banano (Musa sapiensis).
Dicha eficiencia se estimé como la relacién porcentual entre el peso de los cuerpos fructiferos
frescos y el peso seco del susirato. Se incluyé ademas la relacion entre la eficiencia biciogica y
la composicién quimica de los sustratos en términos de los contenidos de ceniza, nitrégeno,
celulosa y lignina. Los datos se analizaron mediante un modelo jerarquico (muestreo aleatorio)
y andlisis de correlacion y regresion simple. El anélisis de varianza muestra que existen diferen-
cias altamente significativas en la eficiencia biolégica entre sustratos (P<0.01). La mayor eficien-
cia biolégica se obtuvo en la paja de arroz (80.32% + 4.90%), seguida por la pulpa de café
(63.13% % 4.90%) y la hoja de banano (42.43% + 4.51%). Se encontraron diferencias significati-
vas en la eficiencia biolégica (P<0.05) entre la paja de arroz y los otros sustratos, mas no asl
entre la pulpa de café y la hoja de banano (P>0.05). En la hoja de banano, la eficiencia biolégica
se correlacioné positivamente con el contenido de nitrégeno y lignina (r = 0.21409 y r = 0.01733,
respectivamente) y negativamente con' el contenido de ceniza y celulosa (r = -0.17722 y r =
-0.08922, respectivamente). En la paja de arroz, la eficiencia biolégica se correlaciond positiva-
mente con el contenido de cenizas y celulosa (r = 0.29784 y r = 0.12837, respectivamente) y
negativamente con los contenidos de nitrégeno Y lignina (r = -0.24152 y r = -0.11653, respectiva-
mente). En la pulpa de café, la eficiencia bioldgica se correlacioné positivamente con los conte-
nidos de nitrégeno, lignina y celulosa (r = 0.46476, r = 0.33370 y r = 0.14300, respectivamente)
y negativamente con el contenido de cenizas (r = -0.47491). Las Unicas asociaciones que resul-
taron significativas fueron aguellas entre la eficiencia biclégica y los contenidos de cenizas y
nitrégeno en la pulpa de café (r = 0.0092; P<0.01 y r = 0.0167;, P<0.05, respectivamente). El
modelo lineal sin intercepto fue el que mejor explicé la variacidon entre |a eficiencia biolégica y

T Licda. en Quimica. M.Sc. Docente Investigador. Laboratorio de Recursos Naturales. Universidad Auténoma
5 de Chiriqui (UNACHI). Chiriqul, Panarna.
Lic. en Quimica. Asistente de investigacién. Laboratorio de Recursos Naturales. Universidad Auténoma de
Chiriqui (UNACHI). Chiriqul, Panama.
3 Ing. Agr. Zoot., M.Sc. Msjoramiento Genético Animal, IDIAP. Centro de Investigacién Agropecuaria
Occidental (CIAOC). Gualaca, Chiriqui, Panama.
Proyecto Produccién de Hongos Comestibles, Laboratorio de Recursos Naturales, UNACHL.
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todos los indicadores para la hoja de banano (R*=0.9234, 0.9311, 0.9191, 0.9213 para ceniza,
nitrégeno, lignina y celulosa, respectivamente); en la paja de arroz (R*=0.9014, 0.8935 y 0.8852
para cenizas, celulosa y nitrégeno, respectivamente) y en la pulpa de café (R*= 0.9654, 0.9641 y
0.9588, para nitrégeno, lignina y ceiulosa, respectivamente). El modeio cuadratico resultd satis-
factorio para la lignina en paja de arroz (R?= 0.8901) y cenizas en la pulpa de café (R? = 0.98589). Se
demuestra la variacion en la eficiencia biolégica de acuerdo al tipo de sustrato. Se recomienda la
ejecucién de un analisis multifactorial controlado.

PALABRAS CLAVES:! Fleurotus ostreatus; setas comestibles; susiratos de cultivo; paja
de arroz; pulpa de café; hojas; Musa (bananos).

UTILIZATION OF LIGNOCELULOSIC MATERIALS AS SUBSTRATE FOR Pleurotus
ostreatus CULTIVATION. CHIRIQUI, PANAMA. 2003.

The biological efficiency of a Pleurotus ostreatus strain (RN 8) was sludied on rice straw
(Oriza sativa), coffee pulp (Coffea arabica) and banana leaves (Musa sapiensis) in terms of the
percentage relationship between the fresh mushrooms weight and the dry subsirate weight. The
relationship between the biological efficiency and the chemical composition of the substrates
(ash, nitrogen, cellulose and lignin contents) was also studied. The data was analyzed by means
of a hierarchic model, random sampling techniques and both regression and correlation analyses.
Variance analysis showed highly significant differences in the biclogical efficiency between the
substrates (P<0.01). The highest biological efficiency was obtained in rice straw (80.32 + 4.90),
followed by coffee pulp (63.13% + 4.90) and banana leaves (49.43% + 4.51) with significant
differences (P<0.05) between coffee pulp and the other two substrates but not between coffee pulp
and banana leaves. In banana leaves the biological efficiency was positively correlated to the
nitrogen and lignin contents (r= 0.21409 and 0.01733, respectively) and negatively correlaled to the
ash and cellulose contents (-0.17722 and -0,08922, respectively). In rice straw, biological the
biological efficiency was positively correlated to the ash and cellulose contents (r= 0.29794 and
0.12837, respectively) and negatively correlated to the nitrogen and lignin contents (r= -0.24152
and -0.11653, respectively). In coffee pulp, the biclogical efficiency was positively correlated to the
nitrogen, lignin and cellulose contents (r= 0.46476, 0.33370 and 0.14300, respectively) but negatively
correlated to the ash content (r=-0.47491). The only statistically significant associations were
those between the biological efficiency and the ash and nitrogen contents in coffee pulp (r= 0.0092;
P<0.01 y r= 0.0167; P<0.05). A linear model with zero intercept was the best in describing the
variation between the biological efficiency and the chemical composition in banana
leaves(R#=0.9234, 0.9311, 0.9191, 0.9213 for ash, nitrogen, lignin y celiulose respectively); for
ash, cellulose and nitrogen in rice straw arroz (R?= 0.9014, 0.8835 and 0.8852, respectively) and
for nitrogen, lignin and cellulose in coffee pulp (R*= 0.9654, 0.9641 and 0.9588, respectively). A
quadratic model was the best for lignin in rice straw (R?*= 0.8901) and for ash in coffee pulp (R? =
0.9659). The variation of the biological efficiency in terms of the substrates is demonstrated. A
controlled multiple factorization analysis is recommended.

KEY WORDS: Pleurotus ostreatus; edible fungi, cultivation substrate; rice straw; coffee pulp;
leaves; banana leaves.



Ciencia Agropecuaria 17/2004

NTRODUCCION

El cultivo de hongos comestibles,
utilizando como sustratos, desechos
lignoceluldsicos provenientes de la
agroindustria, se ha convertido en una
alternativa biotecnolégica para la
reduccion de la contaminacion
(Thomas y col., 1998). El residuo que
queda es menos voluminoso, el pro-
ceso de produccion de hongos es
eficiente, su costo es relativamente bajo
y proporciona la posibilidad de recu-
peracién proteica (Zhang y col., 2002).

En Panama se produce gran canti-
dad de residuos lignocelulésicos a
partir de las actividades agroindustria-
les, lo cual hace necesaria la aplica-
cion de metodologias para disponer de
estos desechos (Vega y col., 2004).

El género Pleurotus ostenta el
segundo lugar en produccion mundial
(24%). Esto se debe a su excelente
calidad, desde el punto de vista orga-
noléptico, a la facilidad de su cultivo, ya
que no presenta una rigurosa selectivi-
dad quimica, se adapta a un amplio
rango de temperaturas y no se requie-
re pre-tratamientos laboriosos de sus-
trato (Sanchez y Royse, 2001).

Los factores que influyen sobre el
crecimiento y la fructificacion de los
hongos comestibles son el pH, la tem-
peratura, el porcentaje de humedad del
aire, la aereacion y el sustrato. Respecto
al sustrato es importante su composi-

cion quimica, el contenido de humedad
y el tamafio de particula (Miles, 1993).

Las especies de hongos comesti-
bles difieren en sus requerimientos en
cuanto a la naturaleza quimica del sus-
trato. Para el caso de Pleurotus
ostreatus, se ha demostrado que los
mejores sustratos son aquellos pobres
en nitrobgeno, pero con relativamente
altos contenidos de celulosa y lignina,
que son utilizadas como fuente de car-
bono. Respecto a los minerales, se ha
reportado el requerimiento de calcio y
la poca incidencia del NaCl sobre el
cultivo de Pleurotus ostreatus
(Sanchez y Royse, 2001). Sin embar-
go, en la literatura revisada no se discu-
te a profundidad sobre la informacion
cuantitativa respecto a los requerimien-
tos minerales.

Diversos reportes informan sobre
los rendimientos de Pleurotus en dife-
rentes desechos agroindustriales.
Algunos desechos agroindustriales
sobre los que se ha realizado el cultivo
de hongos comestibles de género
Pleurotus son: Paja de arroz, de trigo
y de cebada; pulpa de café fermentada
y sin fermentar, bagazo de cafa y resi-
duos de coco entre otros (Thomas y
col., 1998; Wang y col., 2001; Zhang y
col., 2002). La eficiencia biologica, es
decir, la relacion porcentual entre el peso
de los hongos frescos obtenidos por
unidad de peso seco del sustrato utili-
zado, obtenida con los sustratos men-
cionados es variable, pero, en general,
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superior al 75%. Dada la variacion intra
e interespecifica respecto a las cepas,
asi como los diferentes factores que in-
ciden sobre la composicion quimica de
un desecho, entre ellos, la especie, con-
diciones de cultivo, manipulaciones
post-cosecha y almacenamiento, es
necesaria la evaluacién del cultivo de
cepas de Pleurotus en desechos de
composicion quimica conocida prove-
nientes de la agroindustria panamefa.

Mas aun, en los reportes sobre pro-
duccion de hongos comestibles no exis-
ten estudios de las relaciones entre
indicadores quimicos con la eficiencia
biologica del proceso. Los pocos estu-
dios revisados, discuten estos aspec-
tos por cada indicador quimico y no en
funcion de los sustratos utilizados
(Thomas y col., 1998).

Los desechos lignocelulésicos
proporcionan los componentes qui-
micos necesarios para el cultivo de
hongos y, generalmente la atencion se
centra sobre las cepas ensayadas. El
estudio del proceso de produccion en
funcién de los sustratos también es
importante, debido a que el hongo
pasa por diversas etapas desde el
crecimiento micelial hasta la fructi-
ficaciéon. Enconsecuencia, el modelo
de utilizacion de los nutrimentos
puede ser complejo y las formas en
que los mismos se relacionan con la
eficiencia del cultivo pueden ser
diversas.

Por lo anterior, esta investigacion
planted los siguientes objetivos:

- Estudiar el cultivo de una cepa de
Pleurotus ostreatus en tres desechos
agroindustriales de composicion quimi-
ca conocida.

- Determinar el grado de asociacién
de la eficiencia bioldgica con los com-
ponentes quimicos de cada sustrato.

- Establecer el perfil de la relacion
entre la eficiencia biolégica y los com-
ponentes quimicos de cada sustrato.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en la
Planta de Hongos Comestibles del
Laboratorio de Recursos Naturales,
Universidad Autonoma de Chiriqui
durante el segundo semestre del 2003.

Organismos

Se utilizé la cepa Pleurotus
ostreatus RN 8, la cual proviene del
cepario del Laboratorio de Recursos
Naturales de la Universidad Auténoma
de Chiriqul, en donde se mantiene a 23°
t 1°C, en medio Papa Dextrosa Agar
(PDA), con transferencia periddica.

Preparacién de inéculo

Se preparé el inéculo de la cepa
RN 8 utilizando granos de sorgo
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(Sorghum vulgaris), previamente so-
metidos a hidratacién por 24 horas a
temperatura ambiente. Drenada el agua
en exceso, porciones de 100 g se em-
pacaron en bolsas de polietileno y se
sometieron a esterilizacion por una hora
a 121°C. Una vez a temperatura am-
biente, se inoculo el sorgo con la cepa
RN 8 y se almacenaron |las bolsas en
la oscuridad a temperatura de 23° + 1°C.

Preparacion de los sustratos

De acuerdo a la metodologia de
Guzman y col. (1993), los sustratos
se pasteurizaron en agua a 85°C por
un periodo de 80 min, utilizando tres
canastas de 6.4 kg (peso seco) para
cada sustrato. Al final del periodo de
pasteurizacion se drené el agua en
exceso y se permitié que los sustratos
se estabilizaran a temperatura am-
biente en el cuarto de siembra bajo
condiciones de asepsia.

Siembra

Se empacaron bolsas de polie-
tileno con 2 kg de cada sustrato (peso
himedo) y un porcentaje de inoculacion
del 5% con la generacion F, del inoculo
de la cepa RN 8.

Incubacion

Las bolsas se mantuvieron en el
cuarto de incubacién a 23°C y hume-

dad de 70.6% por 45 dias. Durante este
periodo se observo la posibilidad de con-
taminacién por organismos competido-
res con el micelio del hongo asi como
el desarrollo del micelio.

Cosecha

Luego del periodo de incubacion
las bolsas fueron trasladadas al cuar-
to de cosecha el cual se mantuvo a
una temperatura promedio de 20.8°C
y 89.2% de humedad relativa. Las bol-
sas fueron agujereadas para permi-
tir el intercambio gaseoso y desarro-
llo de los carpéforos. Los carpéforos
maduros se cosecharon en diferen-
tes periodos y se registro su peso
fresco y el tiempo de aparicion de los
mismos. La eficiencia biologica se
expres6 como el porcentaje de rendi-
miento de los hongos frescos sobre
el peso seco del sustrato.

EB= (Peso de los cuerpos fructife-
ros frescos/ Peso seco del
sustrato) x 100

El tiempo total de cultivo fue de 60
dias.

Anélisis Quimico de los
Sustratos

Los datos sobre la composicion
quimica del sustrato se tomaron de
los trabajos de Vega y col. (2004)
(Cuadro 1).
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CUADRO 1. MEDIAS AJUSTADAS Y ERROR ESTANDAR DE LAS VARIABLES

DE RESPUESTAS (COMPOSICION QUIMICA) POR SUSTRATO.

Sustrato Ceniza Nitrogeno Lignina Colulosa Hemicelulosa
Paja Aroz 11.72*0.67a 1.568-0.0%a 857°088a] 34.31°1.03a 2846-1.98a
Pulpa Café 522-067 3.04-0.0% 26.02°1.02b] 331671.1% 8.943.43b
HojaBanano | 11.8070.72a 1.7870.0%a 18357085c! 295371.03a | 13.08>1.98a

Medias seguidas de la misma letra no difieren entre si (P>0.05). La composicion corresponde a los suslratos

pasteurizados (Vega y col , 2004).

Diserio Experimental y Analisis
Estadistico de los Datos

Los datos fueron analizados a
través de un modelo jerarquico con
técnicas de muestreo aleatorio (Searle,
1971). La eficiencia bioldgica se con-
sideré como variable de respuesta.
Ademas, para la eficiencia biologica y
la composicibn quimica se emplearon
técnicas de regresién y correlacion
simple (Steel y Torrie, 1980).

El modelo matematico propuesto
fue el siguiente:

Y =H + T, +31,) + ¢

donde:

Y,= eslaobservacion cuantificada de

la variable dependiente de la k-
ésima submuestra dentro de la
j-ésima canasta o réplica per-
teneciente al i-ésimo sustrato.
es la media general.

1, = es el efecto asociado al i-€simo
sustrato.
& = es el efecto de la j-ésima ca

nas-ta (réplica) dentro del i-ési-
mo sustrato. Este es el término
de error para probar los estra
tos.

es el error aleatorio asociado ala
k-ésima submuestra obtenida de
la j-ésima canasta perteneciente
al i-ésimo sustrato.

[By = yk(ﬁj,r . €, €S NID ~ u,
o2,

ijK

RESULTADOS
Y DISCUSION

Los resultados del analisis de
varianza de acuerdo al modelo jerarqui-
co propuesto para la eficiencia biologi-
ca se detalla en el Cuadro 2. Tomando
el efecto de la canasta asignada a cada
sustrato como la fuente de error para
probar la significancia de las diferencias
entre sustratos, se rechaza la hipotesis
nula ((Ho: r, =0)y se concluye que exis-
ten diferencias altamente significativas
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CUADRO 2. CUADRADOS MEDICSDELA
SUMA DE CUADRADO TIPO Il
PARALAEFICIENCIABIOLOGICA.
F deV gl CM
Eficiencia biolégica

Sustrato 2 7756.18**

Canasta(Sustrato) |6 721.07™

Error 88 772.96

Total 96 -

CV, % 43.8%

** Diferencia significativa (P<0.05).
ns= no hubo diferencia significativa (P>0.05).

(P<0.01) entre sustratos para la eficien-
cia bioldgica .

La variabilidad entre las canastas
dentro de los sustratos no resulto esta-
disticamente significativa (P>0.01),
existiendo mayor variabilidad entre las
muestras obtenidas dentro de cada
sustrato tal como se refleja a través del
coeficiente elevado, pero aceptable
para el tipo de variable dependiente es-
tudiada, la cual se estima como un in-
dice. Ademas, este coeficiente de va-
riacion se puede explicar en funcién
de la naturaleza del ciclo de cultivo de
los hongos comestibles. Como orga-
nismos vivos, es de esperarse que
aunque se tengan condiciones simila-
res para cada submuestra, el compor-
tamiento metabélico puede no ser uni-
forme, sin que ello signifique falta de
control experimental.

El Cuadro 3 presenta las medias
ajustadas y el error estandar para las

eficiencias bioldgicas en cada sustrato.
La mayor eficiencia bioldgica se obtuvo
en la paja de arroz superando (P<0.05)
a la pulpa de café y a la hoja de bana-
noen 17.2% y 30.9%, respectivamen-
te. La diferencia entre ambos fue de
13.7% y no fue significativa (P>0.05).

De acuerdo a la caracterizacion
quimica de la paja de arroz, Vegay col.
(2004) determinaron que éste fue el
sustrato con menor contenido de nitro-
geno (1.59 +0.11%). La elevada eficien-
cia biolégica obtenida a pesar del bajo
contenido de nitrébgeno, se explica por
los bajos requerimientos de este com-
ponente para el género Pleurotus
(Sanchez y Royse, 2001, Eger, 1978).

La eficiencia biologica obtenida en
la paja de arroz (80.3 £ 4.90%) es si-
milar a la obtenida en otros estudios
(Sanchez y Royse, 2001; Zhang y col.,
2002). Los hongos del género
Pleurotus se clasifican como ligno-
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CUADRO3. MEDIAS AJUSTADAS Y ERROR ESTANDAR
DE LAEFICIENCIA BIOLOGICAPOR SUSTRATO.
Sustrato Eficiencia Biolégica (EB)

Paja de arroz 80.31+ 4.90%a
Pulpa de café 63.1+ 4.90%b
Hoja de banano 49.4+ 4.50%b

Medias seguidas de una misma letra no difieren entre si (P>0.05),
segun la Prueba de Rango Muiltiple de Duncan.

celuloliticos pues poseen enzimas que
les capacitan para utilizar los polimeros
de la pared celular como fuente de car-
bono (Rajarathnamy col., 1998). Asi, la
eficiencia bioldgica obtenida en la paja
de arroz pasteurizada demuestra el
aprovechamiento de las fuentes de
carbono presentes.

En la literatura revisada al momento
de realizar esta investigacion, no se
reportan datos sobre produccién de
Pleurotus ostreatus en pulpa de café
pasteurizada ni en hojas de banano. Se
dispone solamente de datos con pulpa
de café fermentada y hongos Pleurotus
ostreatus o con hojas de banano como
sustrato y otras especies de Pleurotus.
Por lo anterior, no es posible confrontar
estos resultados en pulpa de café y
hojas de banano con dicha literatura.

El Cuadro 4 presenta el resultado
del analisis de correlacion para los
indicadores de calidad y la eficiencia bio-
l6gica para cada sustrato.

En la hoja de banano, la eficiencia
biolégica se correlaciono positivamente
con el contenido de nitrégeno (P<0.05),
aunque el grado de asociacion se
califique como bajo. Sin embargo, entre
lignina y eficiencia biologica no existio
asociacion alguna, pero su tendencia fue
positiva; contrario a lo encontrado con
cenizas y celulosa cuyos grados de
asociacion fueron bajos, pero de ten-
dencia negativa y no significativos
(P>0.05).

En la paja de arroz, todas las
asociaciones con la eficiencia biol6gi-
ca fueron no significativas, pero entre
cenizas y celulosa la asociacion es de
tendencia positiva, no asf para nitrégeno
y lignina. En la pulpa de café, la eficiencia
biologica se correlacion6 positiva-
mente y en un grado medio (P<0.01) y
medio bajo con los contenidos de ni-
trégeno y lignina, respectivamente, pero
el coeficiente para la lignina no fue
significativo (P>0.05); con la celulosa el
grado de asociacion fue bajo, pero no
diferente de cero (P>0.05). Por otra
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Fructificaciones de Pleurotus ostreatus,
cepa RN 8 sobre paja de arroz
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CUADROS5. PARAMETROS DE REGRESION (:EE) PARALAEFICIENCIA
~~BIOLOGICA Y LOS INDICADORES QUIMICOS DE CADA

SUSTRATO.

Sustrato / Parametros

Componente B4 | B2 | R* | CcV
Paja de arroz

Ceniza o.0777* - 0.2014 33.96
-0,0509™ 0.0108 ™ 0.9069 33.74
Nitrégeno 0.059** - 0.8852 36.64
2.423* -1.165 ™ 0.8988 <6
Lignina 0.7014* - 0.8484 42.11
0.2270** 0.0137** 0.8901 36.65
Celulosa 0.0264** 0.8935 35.25

0.0349™ | -0.0002 ™ 0.8939 36.01

Pulpa de Café

0.1385"" . 0.8647 38.46

Ceniza
0.3049™ | -0.0306** 0.9659 19.81
“Nitrégeno 0.2293* - 0.9654 10 44
0.1854 ™ 0.0140™ 0.9656 19.91
Lignina 0.0271** - 0.9641 19.80
0.0121 ™ 0.0008 ™ 0.9646 2017
Celulosa 0.0212* 0.9586 21.28

0.0340" -0.0004 ™ 0.9609 21.21

Hoja banano

Ceniza 0.0435"" - 0.9234 29.16
0.1483* -0.0089™ | 0.9299 28.33
Nitrégeno 0.2881*" - 0.9311 27.66
0.3085™ | -0.0113™ | 0.9311 28.08
Lignina 0.0277"" 0.9191 29.97

0.0536** -0.0014 = 0.9275 28.82
Celulosa 0.0173*" - 0.9213 29.56
0.0404** -0.0008 ™ 0.9282 28.68

* Diferencia significativa (P<0.05). ** Diferencia altamente significativa (P<0.01).
B, y B, = coeficiente parcial de regresién lineal y cuadratico.
CV = Coeficiente de variacién.
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parte, la correlacion con el contenido de
cenizas fue negativo, pero altamente
significativo (P<0.01). Los bajos niveles
de asociacion por cada indicador su-
gieren que el proceso de produccion de
hongos es un fenémeno multifactorial
(Stamets, 1993; Sanchez y Royse,
2001) donde diferentes factores fisicos,
quimicos y mecanicos, muestran inter-
dependencia, por lo que un solo indica-
dor parece no explicar significativa-
mente la variacion de la eficiencia bio-
logica.

Ademas, puede darse el caso de
que el hongo utiliza mayormente la
fuente de carbono mas disponible
(Wang y col., 2001) que depende de la
estructura del material vegetal. Se infie-
re entonces que en la paja de arroz, la
celulosa fue una fuente de carbono mas
disponible que la lignina. Por otro lado,
el grado de asociacién entre lalignina y
la celulosa sugiere también la mayor uti-
lizacion de la lignina en la hoja de bana-
no. En cuanto a la variable cenizas, la
literatura revisada reporta algunos es-
tudios en cuanto a los contenidos de fos-
foro y potasio, en cantidades limitantes,
mas no frente a excesos de estos mis-
mos nutrimentos (Sanchez y Royse,
2001), por lo que no es posible hacer
comparaciones con dicha literatura.

El Cuadro 5 presenta los parame-
tros de regresion para la eficiencia bio-
l6gica y los indicadores quimicos en
cada sustrato.

En la hoja de banano, el modelo que
mejor se ajusta o explica la variacion de
la eficiencia biolégica en funcion de los
indicadores quimicos (cenizas, nitroge-
no, lignina y celulosa) fue el modelo li-
neal sin intercepto, explicado por su alto
coeficiente de determinacion, signifi-
cancia del modelo y de los parametros
y su bajo coeficiente de variacion. Ade-
mas, al analizar los residuales no se
detectaron puntos muy distantes de la
distribucién alrededor del cero. Asi, por
cada unidad de cambio en el contenido
de cenizas, la eficiencia biologica se
incremen-taria en 0.0435%; en 0.2881%
por cada unidad de cambio en nitroge-
no; en 0.0277% por cada unidad de cam-
bio en lignina; y en 0.0173% por cada
unidad de cambio en el contenido de
celulosa.

En la paja de arroz, el modelo
lineal también se ajust6 satisfactoria-
mente para las asociaciones entre la efi-
ciencia biol6gica y los contenidos de ce-
nizas, celulosa y nitrébgeno. Para este
sustrato, por cada unidad de cambio en
el contenido de cenizas, nitrbgeno y ce-
lulosa, la eficiencia biolégica se incre-
mentaria en 0.0777, 0.0569 y 0.0264%,
respectivamente. Para la lignina se
ajust6 mejor el modelo cuadratico
(Cuadro 4).

En la pulpa de café, la variacion
entre la eficiencia biol6gica y las varia-
bles nitrégeno, lignina y celulosa se ex-
plica a través del modelo lineal. De
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acuerdo a este modelo, la eficiencia
biolégica aumenta por cada unidad de
cambio en el contenido de nitrogeno,
lignina y celulosa en 0.2293, 0.0271y
0.0212%, respectivamente. Parala va-
riable ceniza se encuentra un modelo
de variacion cuadratico.

La literatura revisada a la fecha no
presenta disefos experimentales de co-
rrelaciones entre variables ni analisis de
regresion para el establecimiento de
perfiles de variacion. Por ello no pode-
mos comparar los resultados del pre-
sente estudio con otros trabajos simi-
lares. Thomas y col. (1998) presentan
un analisis de correlacién general entre
el rendimiento de hongos frescos (peso
de hongos cosechados) y los indica-
dores quimicos, pero no detalla las co-
rrelaciones por cada sustrato utilizado.

En funcién de la eficiencia biologi-
ca observada, la paja de arroz es un
buen sustrato para el cultivo de hongos
comestibles Pleurotus ostreatus.
Respecto a la pulpa de cafe, la eficien-
cia biologica obtenida (63.1+ 4.90%) no
es optima, pero aun aceptable. Debe
revisarse el proceso de produccion
completo en este sustrato para opti-
mizar su eficiencia. La utilizacion de
estos desechos agroindustriales como
sustratos para el cultivo de Pleurotus
ostreatus, properciona alternativas
para la reduccion de la biomasa prove-
niente de la agroindustria.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se
realiz6 el presente estudio se derivan las
siguientes conclusiones:

@ La eficiencia biolégica de la cepa
de Pleurotus ostreatus vario de
acuerdo al tipo de sustrato.

© Se encontraron grados de asocia-
cibn bajos para la eficiencia biol6-
gica y los indicadores de composi-
cion quimica.

© Existe una relacién entre la eficien-
cia biolégica y los componentes de
cada sustrato, la cual se explica
principalmente por modelos linea-
les.

RECOMENDACIONES

% Realizar un analisis multifactorial
controlado para evaluar las contri-
buciones de diferentes factores re-
lacionados al proceso de produc-
cion de hongos comestibles y con-
cluir con mayor precisiéon sobre el
aporte de los indicadores quimicos
sobre dicho proceso.

+» Realizar experimentos para evaluar
modelos de produccion no a esca-
la de cultivo en planta sino a esca-
la de laboratorio para obtener un
mejor control del proceso.
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EFECTO DE LA DISMINUCION DEL PERIODO DE OCUPACION EN
UN SISTEMA DE PRODUCCION DE CARNE A BASE DE
Brachiaria decumbens cv. Sefial. GUALACA, PANAMA.

2001-2003.

Bolivar Pinzén '; Rubén Montenegro ?; Eliut Santamaria ?

RESUMEN

El trabajo se realiz6 por tres afios (2001-2003) en la Estacion Experimental de Gualaca,
con el objetivo de determinar el efecto de ia disminucién del periodo de ocupacién (PO) sobre
la produccion y productividad de la Brachiaria decumbens cv. Sefial durante la época lluviosa.
Se evaluaron dos periodos de ocupacién (PO), de uno y siete dias, siendo constante el periodo
de descanso (PD) de 21 dias. Cada PO consté de 2.5 ha de Brachiaria decumbens divididas
en 22 cuadras de 1,136 m? cada una y cuatro cuadras de 6,250 m?cada una, para uno y siete
dias, respectivamente, utilizando cerca eléctrica. La pastura de B. decumbens recibi¢ 80 kg de
N, 30 kg de P,0, y 20 kg de K,O/ha fraccionado en tres aplicaciones, junio, agosto y noviembre.
Se utilizé un disefio irrestrictamente al azar en un arreglo factorial; la carga animal fluctué entre
3-6 cabezas/ha con peso de 194 kg peso vivo y fue ajustada de acuerdo a la disponibilidad de
forraje. Todos los afios se remplazaron los animales iniciando en mayo y finalizando en el mes
de enero (240 dias). Se utilizaron animales con encaste Brahman, Cebu, Charolais, Simmental
y Pardo Suizo, en su mayoria media sangre. La ganancia promedio por animal por dia fue de
0.736 kg; mientras que en PO fue ligeramente superior (P<0.01) a los siete dias que a un dia
(0.758 y 0.715 kg/dia, respectivamente). La produccién de came promedio entre periodos fue
superior (P<0.01) en un dia (819 kg/ha) en comparacién al PO de siete dias (739 kg/ha); la
carga animal fue superior en 0.44 UA/ha adicionales en PO de un dia respecto al de siete dias.
La disponibilidad de materia seca (MS) por hectarea por ciclo de pastoreo entre afios no fue
significativa (P>0.01); sin embargo, la disponibilidad de materia seca para el PO de un dia fue
superior (P<0.01) sobre el PO de siete dias (1,618 vs.1,182 kg MS/ha/ciclo de pastareo). El
menor costo de produccion de un kilogramo de carne en pie y mayor rentabilidad se da en la
pastura de B. decumbens sometida a un PO de un dia que fue de B/.0.902 y 19%, respectiva-
mente. Se concluye que la utilizacidon de periodos cortos de ocupacién en pasturas contribuye
a incrementar la produccién de materia seca, su calidad y, por ende, altas ganancias de peso
por animal por dia y por hectarea en época de invierno.

PALABRAS CLAVES: Brachiaria decumbens; tiempo; pastoreo; carga ganadera;
produccién de came; rentabilidad; Panama.

' Ing. Agr., M.Sc. Suelos. IDIAP.Centro de Instituto de Investigacion Agropecuaria Occidentat (CIAOC).
e-mail: idiap_dav@cwpanama.net
2 Agr. IDIAP.Centro de Instituto de Investigacion Agropecuaria Occidental (CIACC).
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EFFECT OF THE REDUCTION OF THE OCUPATION PERIOD IN ABEEF CATTLE
PRODUCTION SYSTEM BASED ON Brachiaria decumbens CV.SENAL. GUALACA,
PANAMA. 2001 - 2003,

The work was conducted by three years (2001 — 2003) in the Gualaca Experimental Station
with the objective of determining the effect of the reduction of the occupation period (PO) on the
production and productivity of the Brachiaria decumbens cv Sefial on the raining season. It was
evaluated two occupation period: one and seven days, being constant the resting period one
and seven days, being constant the resting period (PD) of 21 days. Each PO consisted of 2.5 ha
of B. decumbens divided in 22 blocks of 1,136 m? each one and four blocks of 6,250 m? each
one for one and seven days, respectively, using electric fence. B. decumbens was fertilized with
80 kg of N, 30 kg y P, O, and 20 kg K,O/ha, fractioned in three applications: June, August and
November. It was used a factoriai arrangement in a randomized design. Stocking rate fluctuated
between 3 to 6 head/ha with live weigth of 194 kg and was adjusted according to availability of
forrage. Every year, animals were changed begining in May and finishing in January (240 days).
Brahman, Zebu, F, Charolais, F, Simmental and Brown Swiss animals were used. Average daily
gain for animal was 0.736 kg, while with PO of seven days was superior (P<0.01) to one day,
0.758 and 0.715 kg/d, respectively. Average beef production between periods was superior
(P<0.01) in one day (819 kg/ha) than in seven days of PO. Stocking rate was high in 0.44 AU/ha
more in one day than in seven day of PO. Dry matter availability (DM) per hectare per cicle of
grazing between years was not significant (P>0.01); however, DM for one day of PO was higher
(P<0.01) than seven days of PO (1,618 vs 1,182 kg DM/ha/grazing period). Less production cost
of one kilogram of beef and higher profilability was obtained with B. decumbens with one day of
PO (US $0.902 and 19%, respectively). It was concluded that short PO period contributes to
increase DM production, its quality, and so, its high weight gain per animal and hectare in the
raining season.

KEYWORDS: Brachiaria decumbens; time; grazing; stocking rate; beef production;
profitability; Panama.

INTRODUCCION ganancias de peso por animal a través
de todo el afio. Sin embargo, el poten-
Las metas actuales para mejorar | cial de las pasturas en la época seca
la competitividad y rentabilidad de la | seve reducido drasticamente hasta un
produccion de carne incluyen produc- 30% de lo obtenido en la época
cién por hectarea mayor a 900 kg, edad | lluviosa, lo cual sugiere el uso de
al sacrificio menor a 22 meses y ren- | suplementacién energética proteica
tabilidad anual mayor a 18%. La alter- estratégica, que permitiria mantener
nativa que se visualiza para superar lo altas ganancias de peso y carga ani-
hasta ahora logrado y alcanzar estas mal en la época seca.
metas es basicamente a través del
manejo para maximizar la eficiencia de La primera alternativa radica en
uso de la pastura, incrementando la ca- explotar al maximo el sistema de pas-
pacidad de cargay manteniendo altas turas de gramineas durante la época
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de mayor crecimiento, o sea, enla epo-
ca lluviosa intensificando su manejo.

Uno de los factores de manejo es
el pastoreo rotacional y dentro de este,
el tiempo de ocupacion por potrero, el
que ejerce gran influencia sobre la efi-
ciencia de utilizacion y recuperacion
de |la pastura. Los periodos cortos de
ocupacion, menores de tres dias, fa-
vorecen el rebrote y, por lo tanto, la pro-
duccion de biomasa de las pasturas,
lo cual permite incrementar la capaci-
dad de carga (Otoya, 1986; Giovanetti,
1998; Salazar, 2000; Phillip y col.,
2001).

Los sistemas de engorde basa-
dos en pasturas evaluadas por IDIAP,
con periodos de ocupacion entre 7 y
10 dias por potrero, han mostrado una
buena respuesta productiva, con pro-
medios anuales de ganancias diarias
entre 0.450 a 0.550 kg/animal/dia,
cargas entre 3.5 a 4.5 cabezas/ha y
producciones de carne entre 725 a 860
kg/ha/aio en Brachiarias tales como
la humidicola, dictyoneura, de-
cumbens y brizantha; (Gémezy col.,
1987; Hertentains y col., 1994, Avilay
col., 2000; Pinzén y Montenegro, 2002).

Sin embargo, estos indices pro-
ductivos, especialmente la carga ani-
mal y ganancia/animal/dia y la pro-
duccién por hectarea pueden ser
mejorados mediante la disminuciéon
del periodo de ocupacion por potrero.
A pesar de que esto implica disponer

de mayor numero de potreros para
hacer la rotacion, herramientas como
la cerca eléctrica hacen factible rota-
ciones de hasta un potrero por dia a
bajo costo por confeccion y manteni-
miento de cercas, lo cual también con-
tribuiria a reducir los costos de produc-
cién y, por ende, a mejorar la rentabili-
dad de los sistemas de produccion de
carne en pastoreo.

Por lo tanto, es necesario evaluar
factores de manejo como periodos de
ocupacion mas cortos que los evalua-
dos, con el fin de mejorar la productivi-
dad de las pasturas de Brachiaria para
la produccién de carne bajo condicio-
nes locales.

El objetivo del trabajo fue determi-
nar el efecto de la disminucién del pe-
riodo de ocupacion sobre la produccion
y productividad de la Brachiaria
decumbens cv. Sefial durante la épo-
ca de lluvias.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé por tres
afios (2001- 2003) en la Estacion Ex-
perimental de Gualaca, localizada a 70
msnm, con precipitacion de mas de
3,000 mm y temperatura media anual
de 26°C. Elsuelo es de orden incep-
tisol de textura franco arcilloso areno-
so de pH 4.6, contenido medio de ma-
teria organica (3.7%), bajo en fésforo
(1.6 mg/kg), medio en potasio (0.13
cmol/kg) y bajo en calcio y magnesio
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(0.28 y 0.07 cmol/kg, respectivamen-
te).

En cinco hectareas de Brachiaria
decumbens cv. Sefal, se evaluaron
dos tratamientos: Periodo de ocupa-
cion (PO) de uno y de siete dias,
siendo constante el periodo de descan-
so (PD) de 21 dias. Para el periodo
de ocupacion de un dia se prepara-
ron 22 cuadras de 1,136 m?cada una
y, para el de siete dias, cuatro cuadras
de 6,250 m?cada una utilizando cerca
eléctrica. La carga animal fluctué de
3 a 6 cabezas/ha, con 194 kg de peso
vivo y fue ajustada de acuerdo a la
disponibilidad de forraje. Todos los
anos se reemplazaron los animales ini-
ciando en mayo y finalizando en el mes
de enero (240 dias); esto permitio apro-
vechar en forma intensiva la pastura
en época de lluvias. Durante los tres
anos se utilizé animales con encaste
Brahman, Cebu, Charolais, Simmental
y Pardo Suizo en su mayoria media
sangre.

La fertilizacion que recibieron las
parcelas de B. decumbens de cada tra-
tamiento fue de 80 kg de N, 30 kg de
P,0,y 20 kg de K,0/ha afio, fracciona-
das en tres aplicaciones; junio, agosto
y noviembre.

Los animales se pesaron men-
sualmente y fueron desparasitados de
acuerdo a la incidencia de parasitos in-
ternos y externos. El forraje disponible

se midié al inicio del pastoreo de cada
ciclo de rotaciéon, mediante el método
de doble muestreo descrito por
Haydock y Shaw (1875), que involu-
cra muestras estimadas visualmen-
te y corregidas con muestras corta-
das y pesadas. También se toma-
ron muestras representativas para la
determinacién de proteina cruda
(PC), digestibilidad in vitro de la
materia seca (DIVMS), fésforo (P)y
calcio (Ca).

Las variables medidas en los ani-
males fueron ganancias diarias de
peso, carga animal, produccion de
carne/ha y en las pasturas, disponi-
bilidad y calidad de forraje. Ademas,
se determind el costo de produccién
y la rentabilidad de los tratamientos
en estudio.

Los datos de las ganancias dia-
rias de peso y produccion de carne por
hectarea se analizaron como un dise-
fio irrestrictamente al azar en un arre-
glo factorial (Steel y Torrie, 1980). Las
medias fueron ajustadas y compara-
das con la prueba de t student.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ganancias diarias de peso y
Produccién de carne por
hectarea

Elandlisis de varianza para ganan-
cias diarias de los animales no fue sig-
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nificativo (P>0.01) entre afos, dias de
ocupacion y anos x periodo de ocupa-
cion. El promedio de tres afios de las
ganancias de los animales indepen-
dientemente del PO fue de 0.736 kg/
animal/dia y por PO fue ligeramente
superior a los siete que a un dia
(0.758 y 0.715 kg/dia) respectiva-
mente, mientras que por afno fue de
0.685+0.049,0.752 +0.036y0.773
+ 0.031 kg/animal/dia para los afos
uno, dos y tres respectivamente. El
hecho de no existir diferencia signi-
ficativa puede deberse a que la B.
decumbens ofrecié un buen forraje
en cantidad y calidad (Cuadro 4) y lo
otro a que las cargas animales no
variaron mucho entre los dos PO.
También se puede deducir de que
al no existir diferencias significativas
entre los dos PO en la pradera (uno
y siete dias) de que la B.
decumbens puede manejarse bajo
estos dos rangos de ocupacion sin
afectar las ganancias diarias de
peso de los animales. Las ganan-
cias diarias de peso obtenidas en
este trabajo son superiores a lo que
reporta Pinzén y Montenegro (2002)
con este pasto (0.600 kg/animal/dia),
pero con manejo alterno de 28 dias
de ocupacion e incluso con este
manejo y asociada con la legumino-
sa Arachis pintoi que fue de 0.710
kg/animal/dia. Por otro lado, Gomez
y col. (1987) encontré ganancia
0.692 kg/animal/dia con periodo de
10 dias de ocupacion y 30 dias de

descanso. En cuanto a ganancias
diarias de los cruces, raciales a
través de los tres afios se encontrd
los siguientes valores de 0.814,
0.755, 0.706, 0.650 y 0.628 kg/
animal/dia para Charolais, Simmen-
tal, Brahman, Pardo y Cebu, res-
pectivamente.

La produccién de carne por hec-
tarea con B. decumbens (Cuadro 1
y 2) en época de lluvia fue altamente
significativa entre los afios (P<0.01),
uno y dos sobre el afo tres que tuvo
una tendencia a disminuir su pro-
duccién (851 +61.77,816 £46.84 y
670 + 38.0 kg/ha), respectivamente.
La produccién de carne promedio
entre PO fue (P<0.09) superior en
un dia (819 kg carne/ha) en com-
paracion al de siete dias (739 kg
carne/ha), representando una supe-
rioridad de un 11%. El promedio de
produccion de carne de los tres afios
fue de 779 kg/ha, muy superior a |0
que reportan con esta graminea,
Goémez y col., 1987, con 700 kg/ha;
Cadisch y col., 1994, con 487 kg/ha
y Pinz6n y Montenegro, 2002, con
601 kg/ha.

Cabe sefalar que esta alta pro-
duccion de carne por hectarea o-
currié en término de ocho meses y
no de un ano, lo que indica que es
factible, con un buen manejo, produ-
cir valores significativos de carne.
Estos valores también son superio-
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CUADRO 1. CUADRADO MEDIO PARA PRODUCCION DE CARNE EN
kg/ha EN B. decumbens cv. SENAL SOMETIDO ADOS
PERIODOS DE OCUPACION (PO).
FdeV gl CM
Afios 2 1,194,545 **
CRU (afo) 8 90697 ™
Periodos de ocupacion (PQO) 1 725255 *
Afios x P. de ocupacion {(PO) 2 72714 ™
Error 535 262302
ns = No hubo diferencia significativa (P>0.05) * = Diferencia significativa (P<0.10)

** = Diferencia altaments significativa (P<0.01)

CUADRO2. MEDIAS AJUSTADAS POR MINIMO CUADRADOS PARA

PRODUCCION DE CARNE (kg/ha) EN EPOCA LLUVIOSA POR ANO
Y POR PERIODO DE OCUPACION (PO).

Afos/Periodos
de ocupacion

(PO)

A1P01 AqPO'; A2P01 AzPﬂ;r A;POi A:POT

Afios/periodos

(914) | (787) | (834) | (798) | (708) | (631)

AiPo; (914) ns ns ns

APo; (787) - > ns ns ns ns
A-Po, (834) - = = ns ns il
A, Po; (798) - - - - ns "
A3P01 (708) - - - - - ns
A3PO}' (631) - - - - | - »
ns = No hubo diferencia significaliva (P>0.05) * = Diferencia significativa (P<0.10)

** = Diferencia altamente significativa (P<0.01)
A,Po, = Afio uno, periodo de ocupacion (PQ) de un dla.
AP0, = Afic uno perfodo de ocupacién (FO) de siete dias.
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res a los que se reportan en otras
Brachiarias tales como humidi-
cola (Avilay col., 2000) y brizantha
cv. Marandu (Avila y Castro, 2001,
Arosemena y col., 2000).

Disponibilidad de Forraje y
Calidad Nutritiva

La disponibilidad de MS (kg/
ha/ciclo de pastoreo) no fue afec-
tada significativamente entre afos
(Cuadro 3); sin embargo, ésta fue di-
ferente (P<0.01) entre los POy mes
de muestreo dentro de anos.

La disponibilidad de materia seca
por hectarea por ciclo de pastoreo
para los anos uno, dos y tres fueron
muy similares, 1,480, 1,383 y 1,326 kg,
respectivamente, siendo en promedio
1,400 kg MS/ha/ciclo. Este valor de
disponibilidad es aceptable, si se con-
sidera que, bajo condiciones de clima
templado y tropical, una disponibilidad
adecuada para mantener una produc-
cion animal aceptable, estaria sobre
los 1,000 kg MS/ha/pastoreo (Zafartu,
1975).

La disponibilidad de materia seca
para un dia fue superior (P<0.01) al
de siete dias (1,618 vs. 1,182 kg MS/
ha/ciclo pastoreo), representando una
superioridad en un 37% mas de forra-
je. Esto concuerda con lo que indican
otros autores (Otoya, 1986; Giovanetti,
1998; Salazar, 2000), de que los pe-

riodos cortos de ocupacion menores
de tres dias favorecen el rebrote y, por
lo tanto, la produccion de biomasa de
las pasturas.

Los valores de proteina cruda de
la B. decumbens, en ambos PO,
fueron muy similares, considerandose
como muy aceptable, aligualque los
valores de fosforo y calcio. La unica
diferencia es para la DIVMS que fue
superior (P<0.01) en tres unidades
porcentuales, para el caso del PO de
un dia, considerandose como acepta-
ble este valor, no asi de siete dias
(Cuadro 4). Estos valores son muy
coincidentes con los que reporta
Gomez y col. (1987), en cuanto a fos-
foro y calcio y digestibilidad, no asi
para proteina cruda en que fue supe-
rior en cuatro unidades porcentuales
con respecto a lo que estos investiga-
dores reportan con esta graminea en
pastoreo.

Carga Animal

La carga animal que soporté a lo
largo de los tres afios la pradera de
B. decumbens se presenta en el
Cuadro 5; observandose que en en
forma constante el PO de un dia fue
superior (P>0.01) en £ 0.40 unidades
animales que en el PO de siete dias.
Esta superioridad se atribuye a la alta
disponibilidad de forraje 1,618 contra
1,182 kg MS/ciclo pastoreo, respecti-
vamente.
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CUADRO3. CUADRADO MEDIO PARADISPONIBILIDAD DE MATERIA SECA
(kg/halciclo pastoreo) EN Brachiaria decumbens cv. SENAL.

FdeV gl CM
Afos 2 156674 ™
Meses (afios) 20 848528 **
Periodos de ocupacion (PO) 1 3490970 **
Afos x P. de ocupacién (PO) 2 20997 ™
Error 49 269562

ns = No hubo diferencia significativa (P>0.05).

** = Diferencia altamente significativa (P<0.01)

* = Diferencia significativa (P<0.10)

CUADRO4. PORCENTAJES DE PROTEINACRUDA (PC), CALCIO (Ca),
FOSFORO (P) Y DIGESTIBILIDAD in vitro DE LAMATERIA SECA
(DIVMS) EN Brachiaria decumbens cv. SENAL EN LOS DOS
PERIODOS DE OCUPACION (PO).

%

P. ocupacién PC P Ca DIVMS
(PO) (dias)_

1 11.52a 0.19a 0.30a 55.602a

7 11.29a 0.18a 0.304a 52.10b

Medias seguidas de la misma letra no difieren entre si (P<0.01).

CUADROS5. CARGA ANIMAL QUE SOPORTO LA B. decumbens cv. SENAL EN
LOS TRES ANOS BAJO UN SISTEMAINTENSIVO DE PASTOREO.

Periodo ocupacion

ANO 1

ANO 2

i ANO 3 Promedio

Cab/ha |UA/ha | Cab/ha

UA/ha | Cab/ha | UA/ha

(PO) (dfas) Cab/ha | UA/ha
1

5.94

3.43

547 3.65

4.80

3562 534 3.44

7 570

3.03

4.60 3.00

3.70

3.09 [4.67 3.04

Cab = cabezas UA = 400 kg peso vivo
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Independientemente del PO, la
carga animal que soporté la B. de-
cumbens en este ensayo es conside-
rado como alta y, es precisamente al
manejo intensivo a que se sometieron
las praderas. Informacion generada en
la Estacion Experimental de Gualaca
(Pinzén y Montenegro, 2002) con esta
graminea y con pastoreo altemo de 28/
28 dias de descanso y ocupacién sélo
se logré mantener carga de 2.80 UA
e incluso fue superior alas que se re-
porta en B. dictyoneura de 3.41 UA
en época de lluvias. Estos resultados
demostraron la importancia del mane-
jo intensivo a que se sometieron estas
pasturas a periodos cortos de ocupa-
cion.

Costos de Produccién y
Rentabilidad

Para los célculos se tomo en
cuenta el numero de cabeza animal
promedios de los tres anos para cada
POy su ganancia diaria por animal pro-
medio de los tres afos. Ambos PO
comprendieron 2.5 ha y soportaron
una cargaanimalde 3.44y3.04 UAy
ganancia diarias promediode 0.715 y
0.758 kg/animal para uno y siete dias
de ocupacion, respectivamente.

También se tomd en cuenta los
costos variables (compra de animales,
fertilizantes, medicamentos, mano de
obra, impuestos, transporte, materia-
les, suministro y préstamos) y costos
fijos (depreciacion de pasturas e

infraestructuras, costo de oportuni-
dad de la tierra y de la administracion.

El Ingreso bruto por kilogramo en
pie fue igual para ambos PO. En el
PO de un dia de pastoreo los costos
fijos, variables y costo total por kilogra-
mo en pie fueron inferiores, mientras
que los ingresos netos y la rentabili-
dad fueron superiores al PO de siete
dlas de pastoreo (Cuadro 6).

En ambos PO la rentabilidad fue
superior (15 a 19%) a la tasa comer-
cial pagada normalmente por los aho-
rros en los bancos; sin embargo, el
PO de un dia fue superior en un 4% de
rentabilidad al de siete dias.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

sk Las pasturas de B. decumbens
cv. Senal sometida a PO cortos de
un dia mostrd superioridad al de
siete dias en cuanto a disponibi-
lidad de forraje, calidad, carga ani-
mal, ganancias diarias de pesoy
produccién de carne/ha en época
de invierno.

# Sedestaca que con el empleo de
periodos cortos de ocupacién (uno
y siete) dias en las pasturas de
B. decumbens y |a utilizaciéon de
cercas eléctricas, se logra hacer
un buen manejo, aprovechar cali-
dad de la pastura y, por ende, so-
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brepasar la capacidad de carga
animal en una unidad adicional en
comparacion con trabajos expe-
rimentales anteriores con esta
graminea.

La mayor rentabilidad y menor
costo de produccion de un kilo-
gramo de carne en pie se dio
cuando la pradera de B. decum-
bens se sometid a periodos
cortos de ocupacién de un dia.

Se recomienda la utilizacion de
cercas eléctricas por su facili-
dad de manejo y menor costo de
establecimiento en los sistemas
de produccion de carne intensiva
en la explotaciones pecuarias que
tienen pasturas mejoradas.
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EFECTO DE UN BANCO DE PROTEINA CON Centrosema
macrocarpum SOBRE LA GANANCIA DE PESO DE NOVILLAS
DE LECHERIA A BASE DE Digitaria swazilandensis.
GUALACA, PANAMA.

Manuel H. Ruiloba’

RESUMEN

Se evalut el efecto de un banco de Centrosema macrocarpum sobre el crecimiento de
novillas de lecheria en fase de desarrollo, a base de pastoreo en Digitaria swazilandensis
(Swazi). Se evaluaron dos tratamientos (TR): Pastoreo en Swazi (TS) y pastoreo en Swazi +
acceso restringido a un banco de proteina (TSB), en ambas épocas del afio (EA), lluviosa y
seca. Se utilizaron siete novillas por tratamiento, con peso y edad inicial promedio de 114.6 kg
(£22.0) y 8.9 meses ( 2.0), respectivamente. La graminea se manejd rotacionalmente, con
fertilizacion y carga animal de 2.0 UA/ha. El banco estaba constituido por las accesiones CIAT
5062 y CIAT 5434 de C. macrocarpum, manejadas bajo pastoreo alterno por dos horas
diarias, con fertilizacién y carga animal de 10 UA/ha. La disponibilidad de biomasa (DB) de la
graminea por ciclo de pastoreo resulté 50.3% menor en la época seca (1,198 kg MS/ha) que en
la época lluviosa (2,381 kg/ha), pero con poca diferencia entre tratamientos. La proteina cruda
(PC) y digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) de la graminea presentaron un
comportamiento similar a DB, con promedios para la época lluviosa y seca de 8.64 y 4.53% y
57.6 y 39.6%, respectivamente. En cuanto a la leguminosa, las DB promedio por ciclo de
pastoreo en la época lluviosa y seca fueron de 2,705 y 1,663 kg/ha, con una presiéon de
pastoreo de 2.20 y 1.42 kg MS/100 kg de peso vivo/dia, respectivamente. La relacion hojaftallo
de la leguminosa, base seca, vari6 poco a través del afio (0.92), al igual que la PC y DIVMS, que
presentaron promedios ponderados en la hoja y tailo de 19.65y 8.11% y 53.75 y 48.22%,
respectivamente. Con respecto a la ganancia de peso vivo (GPV), la interaccién TR*EA resulté
significativa (P<0.02). No hubo efecto de tratamiento sobre la GPV en la época Huviosa (P>0.21),
pero el TSB la increment6 en la época seca (P<0.06), con promedios de 0.076 y 0.280 kg/
animal/dia para TS y TSB, respectivamente. En ambos tratamientos, la GPV resultd mas alta
en el periodo {luvioso que en el seco (P<0.001), con promedios de 0.641 y 0.178 kg/animal/dia
para la época lluviosa y seca, respectivamente. Se concluye que el banco de C. macrocarpum
sblo mejor6 la GPV de las novillas en la época seca, donde la graminea presenté niveles
bajos de PC.

PALABRAS CLAVES: Ganado de lechs; novilla; pastoreo rotacional; Digitaria
swazilandensis, Centrosema macrocarpum, ganancia de peso;
Panama.

' Ph. D., Nutricién Animal. IDIAP.Centro de Instituto de Investigacion Agropecuaria Occidental {CIAQC)
e-mail; mruiloba15@hotmail.com
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EFFECT OF A BANK OF Centrosema macrocarpum ON THE GROWING
PHASE OF DAIRY HEIFERS GRASSING Digitaria swazilandensis.
GUALACA, PANAMA,

The effect of a bank of Centrosema macrocarpum on the growing phase of dairy heifers
grassing Digitaria swazilandensis was evaluated. Two treatments were evaluated (TR): grassing
on Swazi (TS) and grazing on Swazi plus a restricted access to a protein bank (TSB). Seven
heifers per treatment were utilized with an initial weight of 114.6kg (+22.0), and 8.9 months of
age. The grass was fertilized and managed rotationally under a grassing pressure of 2.0 UA/ha.
The bank was constituted by cultivars CIAT 5062 and CIAT 5434 of Centrosema macrocarpum,
which were managed under a daily and rotational grassing each other two hours, fertilized and
supporting 10 UA/ha. The biomass availability (BA) of the grass each grassing cycle was 50%
lower during the dry season (1198 kg/ha) than in the raining season (2381 kg/ha), but with a low
difference between treatments. Crude protein and the in vitro digestibility of dry mater (IVDDM)
for this grass showed a similar pattern when compared to the BA, with means of 8.64 and 4.53%,
and 57.6 and 39.6% for rainy and dry seasons, respectively. Regarding to the legume, the mean
of BA for the rainy and dry season were 2705 and 1663 kg/ha, with a grassing pressure of 2.20
and 1.42 kg of DM/100kg of BW per day, respectively. The proportion leaf/stem for the legume did
not vary too much throughout the year (0.92), as well as for the CP and the IVDDM, with means for
leaves and stems of 19.65 and 8.11% and 54.75 and 48.22, respectively. The interaction TR*EA
for the weight gain (WG) was significant (P<0.02). There was not effect of treatment over the WG
during the rainy season (P>0.21), but TSB increased during the dry period (P<0.06), ), with
means of 0.076 and 0.280 kg/animal/day for TS and TSB, respectively. Both treatments showed
the higher WG during the rainy season (P<0.001, with means of 0.641 and 0.178 kg/animal/day
during the rainy and dry season, respectively. In conclusion, the C. macrocarpum bank increased
the WG of the heifers just during the dry season, where the grass had low levels of CP.

PALABRAS CLAVES: Dairy heifers; rotational grassing; Digitaria swazilandensis,
Centrosema macrocarpum; weight gain; Panama.
INTRODUCCION Valdés (1992) reporta informa-

Una de las alternativas de utiliza-
cion de las leguminosas es en forma
de banco de proteina. Esta modalidad
se ha estudiado como complemento
proteico en sistemas bovinos de cre-
cimiento y engorde (Ruiloba y col.,
1987; Vargas y col., 1988; Castillo y col.,
1988) y produccion de leche a base de
pasturas (Mosquera y Lazcano, 1992).

cién de la literatura que indica efec-
tos positivos de los bancos de protei-
na sobre la produccién de leche y ceba
de bovinos en términos de produccién
y utilidad econémica.

Enterneros de lecheria, Riveray
Morales (1991) observaron que la
Gliricidia sepium sustituy6 al concen-
trado en el levante de terneros de le-
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cheria. Vargas y col. (1988) obtuvie-
ron una respuesta lineal positiva en la
ganancia de peso al consumo de
Erythrina cocleata en terneros de
180 kg de peso corporal que pastorea-
ban en la graminea Cynodon nlem-
fuensis. Por otro lado, estudios con
Leucaena leucocephala (Castillo y
col., 1988) y Neonotonia wightii
(Monzote y col., 1988) en animales en
crecimiento a base de Panicum
maximum y pasturas naturales de
baja calidad, respectivamente, indican
una respuesta positiva a la inclusiéon de
la leguminosa en la racién del animal.
En un sistema doble propésito de
produccién de leche, terneros pre-
destetados presentaron 30% mas en
la ganancia de peso vivo con un banco
de Stylosanthes guianensis (Velas-
quez y col., 2001).

El Centrosema macrocarpum
es una leguminosa promisoria, que se
adapta y desarrolla bien en diferentes
ecosistemas (Ortega y Rattray, 1986,
CIAT, 1988). En comparacion con le-
guminosas como el Kudzu (Pueraria
phaseoloides), el C. macrocarpum
produce mayor cantidad de biomasa
(CIAT, 1986; Valero y col., 1987) y se
comporta mejor en la época seca
(Valeroy col., 1987), pero presenta ca-
racteristicas quimicas y nutricionales
similares (Ruiloba y col., 1995). Se ha
reportado (Herrera y Guerrero , 1991;
Lara y Reategui, 2001) que el C.
macrocarpum mejora la produccion

de leche y reduce la pérdida de peso,
principalmente en la época seca.

El presente trabajo se llevd a cabo
con el propésito de evaluar el efecto
complementario de un banco de pro-
teina a base de la leguminosa Cen-
trosema macrocarpum sobre el cre-
cimiento de novillas de lecheria a
base de la graminea Digitaria swazi-
landensis.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo por
un periodo de 14 meses (junio 1996-
agosto 1997) en la Estaciéon Experi-
mental Agropecuaria de Gualaca, in-
cluyendo las épocas (EA) lluviosa y
seca. Gualaca esta ubicada entre los
8" 39’ 20’ latitud Norte y 82° 10" 10’ lon-
gitud Oeste, en un bosque humedo
premontano, a una altura de 70 msnm,
temperatura anual promedio de 26 °C,
precipitacién promedio de 3,728 mm
en la época liuviosa y 292 mm en la
época seca. El suelo es uninseptisol
con pH entre 4.5y 5.5, bajo en fosforo
(2.0 mg/kg), potasio (0.14 Cmol/kg) y
calcio (2.0 Cmol/kg), con alto conteni-
do de aluminio (1.0 Cmol/kg).

Con un disefio completamente al
azar, se evaluaron dos tfratamientos
(TR): TS, pastoreo en Swazi (Digitaria
swazilandensis) y TSB, pastoreo en
Swazi + acceso a un banco de Cen-
trosema macrocarpum. Se utiliza-
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ron siete novillas/tratamiento, con dife-
rentes grados de encaste Cebu-
Holstein, una edad promedio de 8.9
meses (£ 2.0) y un peso vivo inicial pro-
medio de 114.6 kg (+ 22.0), las cuales
fueron asignadas al azar a los trata-
mientos.

Se utilizaron cuatro parcelas de
Swazi por tratamiento, con un area pro-
medio de 0.525 ha/parcela, manejadas
a base de siete dias de pastoreo y 21
dias de descanso, con una carga ani-
mal aproximada de 2.0 UA/ha (1 UA =
400 kg de peso vivo corporal) y una fer-
tilizacion anual a base de 75 kg de N,
50 kg de PO,y 30 kg de K,0/ha. EI
P,0,y K,0 se aplicaron al inicio de la
época lluviosa y el N en dos aplicacio-
nes en esta época. Para mantener la
carga animal establecida se utilizaron
novillas flotantes.

Se utilizé un banco de proteina de
0.5 ha de Centrosema macrocarpum
(0.25 ha de CIAT 5062 y 0.25 ha de
CIAT 5434), manejado a base de pas-
toreo alterno (30/30 dias de pastoreo y
descanso, respectivamente), en forma
restringida (2.0 horas en la mafiana),
con una carga animal aproximada de
10.0 UA/ha y una fertilizacion a base
de 50 kg P,0,y 30 kg K,0/ha/afio, apli-
cados al inicio de la época lluviosa.

Los animales fueron vacunados
con bacterina triple al inicio y final de la
época lluviosa, desparasitadas inter-
namente cada 60 dias con ivermetina

y parasitos externos cada 30 dias con
cyamisol. Al inicio de la época seca,
todos los animales fueron tratados con
vitamina AD,E (2,500,000 Ul de A,
375,000 Ul de D, y 250 mg de E) en
forma inyectable. Todos los animales
dispusieron en potrero de una mezcla
de sal mineralizada con 6% de P, 12%
de Ca y 5% de una premezcla con los
elementos menores, a libre consumo.

La disponibilidad de biomasa
(DB) de la graminea y leguminosa se
midieron a los 21 y 30 dias de descan-
so, respectivamente, un dia antes del
ini-cio del pastoreo, utilizando la técni-
ca del marco muestreal, a una altura
de corte de 10 cm. En cada medicion
se tomaron muestras del forraje para
andlisis de proteina cruda (PC) y de-
terminacién de digestibilidad in vitro de
la materia seca (DIVMS) de acuerdo al
procedimiento de Tilley y Terry (1963).
Adicionalmente, en la leguminosa se
determino la relacion hoja/tallo, en base
seca (RHT). Los animales fueron pe-
sados individualmente cada 60 dias, a
las 8:00 am.

La respuesta animal se analizd
estadisticamente utilizando la ganan-
cia de peso vivo (GPV, kg/animal/dia)
correspondiente a cada periodo de
pesada. Este parametro se sometié a
la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk (Lépez y col., 2000) utilizando un
nivel de significancia (alfa) de 0.05. El
analisis de variancia se realizé de
acuerdo al siguiente modelo:
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GPV = U +TR + AN(TR) + EA,
+TR*EA+E,

donde,

u = Media general

TR, = Efecto asociado al
{-ésimo tratamiento

AN(TR) = Efecto del j-ésimo animal
anidado en el i-ésimo tra-
tamiento

EA, = Efecto de la k-ésima épo-
ca del afio

TR, * EA, = Efecto de la interaccion
entre el i-ésimo trata-
miento y k-ésima época
del afio

E = Error aleatorio asociado

a la k-ésima época del
aito, correspondiente al
j-ésimo animal dentro de
i-esimo tratamiento.

Para la prueba de hipotesis del
factor TR, se utilizd como error el
factorANj(T R).

RESULTADOS
Y DISCUSION

La carga animal (CA) en la grami-
nea se mantuvo practicamente cons-
tante entre tratamientos y épocas (Cua-
dro 1), con un promedio general de 2.02
UA/ha. La disponibilidad de biomasa
de la graminea (DB) no varié mucho
entre tratamientos, resultando mayor

en la época lluviosa (Cuadro 1), con
una presion de pastoreo promedio de
21.5y 14.4 kg MS/100 kg de peso/dia
en la época lluviosa y seca, respecti-
vamente. Estos valores de presion de
pastoreo son muy bajos con respecto
a los recomendados, 3.0 a 6.0 kg MS/
100 kg de peso vivo/dia (Cubillos y
col.,1981; Spain y Pereira, 1994). En
la época lluviosa los valores promedio
de PC y DIVMS de la graminea resul-
taron similares entre tratamientos
(Cuadro 1), pero en la época seca TSB
presento valores promedio mayores a
TS. Sinembargo, estos valores de PC
y DIVMS son menores a los reporta-
dos por Jiménez y col. (1996) y Orte-
ga (1987) para esta graminea, quie-
nes en parcelas de corte obtuvieron
valores promedio de PC entre 9.7 a
12.1% y DIVMS entre 51.9 y 63.3%,
dependiendo de la época del afo.
Esta diferencia puede deberse a las
bajas presiones de pastoreo que re-
sultaron en el presente trabajo, lo que
pradujo una acumulacion de forraje,
afectando su calidad.

En el Cuadro 2 se presentan los
valores promedios de CA, DB, PC y
DIVMS del C. macrocarpum. Practi-
camente la CA se mantuvo en 10.0 UA/
ha, con poca variacion entre épo-
cas del ano. La DB disminuyé en un
38.5% en la época seca con res-
pecto a la época lluviosa, con una pre-
sion de pastoreo de 1.42y 2.20 kg MS/
100 kg de peso vivo/dia, respectiva-
mente. Practicamente no hubo dife-
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rencia en la RHT entre épocas del afio,
lo que demuestra la resistencia de esta
leguminosa a la defoliacion y su capa-
cidad de rebrote durante la época seca.
En cuanto a la PC, los valores prome-
dios fueron similares entre épocas del
afio a nivel de hoja y tallo, con prome-
dio anualde 19.42% enlahojay 8.24%
en el tallo.

Las DIVMS de la hoja y del tallo
del C. macrocarpum también resul-
taron similares entre épocas del afio,
con promedios anua-les ponderados
de 53.84 y 48.20%, respectivamente.
En la época lluviosa, la DIVMS pudo ser
afectada por una proporcioén alta de
material maduro, como consecuencia
de una menor presion de pastoreo. Por
otro lado, Minson (1991) indicé que en
las leguminosas tropicales la proteina
cruda y diges-tibilidad disminuyen len-
tamente a través del tiempo, aun cuan-
do maduran. Costa y Cruz Oliveiro
(1993), bajo condiciones de parcelas
de corte, reportaron valores de PC y
DIVMS para la planta entera de C.
macrocarpum de 19.80 y 56.1%, res-
pectivamente, los cuales son superio-
res a los obtenidos en el presente tra-
bajo (Cuadro 2).

La ganancia de peso vivo (GPV),
kg/animal/dia, no presenté una distri-
bucién normal. Para esto se utilizé una
transformacién arco coseno, con la
gue se realizo el analisis de variancia.
Los cuadrados medios se presentan
en el Cuadro 3, resultando significativa

la interaccion TR*EA (P<0.01). Las
medias ajustadas para las combinacio-
nes de TR y EA se presentan en el
Cuadro 4, con sus respectivos errores
estandar. En la época lluviosa, la GPV
presentd un promedio por tratamiento
de 0.641 kg/animal/dia y en la época
seca un promedio por tratamiento de
0.178 kg/animal/dia. En la época llu-
viosa, la GPV no difirié entre tratamien-
tos (P>0.10), pero en la época seca el
TSB presenté una mayor GPV que el
TS (P<0.078)(Cuadro 4).

En algunos ensayos, donde la ali-
mentacion era a base de gramineas,
la respuesta al uso complementario del
banco de proteina ha sido positiva, pero
en otros no se ha encontrado respuesta
(CIAT, 1983; Tergas y col., 1984; Cas-
tillo y col., 1988; Ruiloba y col., 1991;
Herrera y Guerrero, 1991), aparente-
mente esta respuesta depende de la
calidad de la graminea, en especial [0
referente a su contenido de proteina
cruda. Ruiloba y col. (1991) obtuvie-
ron un efecto positivo del banco de pro-
teina sobre la produccion de leche en
la época lluviosa cuando la graminea
contenia 4.9% de proteina cruda, pero
ningun efecto cuando contenia 8.58%.
Los resultados obtenidos en el presen-
te trabajo corroboran esta situacion, ya
que en la época lluviosa la Digitaria
swazilandensis presentd un nivel ade-
cuado de proteina cruda y digestibilidad
in vitro de la materia seca, pero en la
época seca estos parametros dismi-
nuyeron apreciablemente.
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CUADRO 3.

CUADROA4.
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CUADRADOS MEDIOS PARA LA GANANCIA DE PESO VIVO
(GPV), EN BASE A UNA TRANSFORMACION ARCO COSENO.

FdeV gl | CM(a) Pr>F
Tratamientos, TR 1 0.0703 0.330
Animales, AN(TR) 12 0.0683 0.670
Epocas del afio, EA 1 5.3440 0.001
TR *EA 1 0.4398 0.028

(2) Correspondiente a la suma de cuadrado tipo il

MEDIAS AJUSTADAS Y ERROR ESTANDAR DE LAS
GANANCIAS DE PESO VIVO (kg/animal/dia) POR TRATA-

MIENTO Y EPOCA DEL ANO.
Tratamiento | Epoca del afio | Media ajustada (a)
(EA)
TS Lluviosa 0.675° +0.050
TS Seca 0.076° +0.079
TSB Lluviosa 0.607° + 0.050
TSB Seca 0.280° +0.079

(a) Medias con la misma letra no difieren entre si (P>0.10).
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El banco de leguminosa puede
tener una funcién complementaria o
sustitutiva en sistemas con disponibili-
dad de energia y proteina para niveles
de produccion superiores a los obteni-
dos en sistemas tipicos a base de
gramineas, de tal forma que puede in-
crementar la respuesta animal o dis-
minuir el costo de alimentacion. En este
sentido, Quan y col.(1996) obtuvieron
un efecto sustitutivo del banco de
Arachis pintoi sobre el concentrado
utilizado en un sistema de desarrollo de
terneras a base de pasto Estrella. Sin
embargo, esta capacidad complemen-
taria o sustitutiva depende de laca-
lidad de la leguminosa.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se
concluye:

%* En laépoca lluviosa, el banco de
C. macrocarpum no afect6 la ga-
nancia de peso vivo de novillas a
base de Digitaria swazilanden-
sis, pero en la época seca la
incrementé apreciablemente.

% El efecto del banco de proteina
sobre la ganancia de peso vivo de
novillas dependio del contenido de
proteina cruda de la graminea.

% Bajo el manejo de banco de
proteina, la proteina cruda y di-
gestibilidad in vitro de la materia
seca del C. macrocarpum no va-

riaron apreciablemente a travées
del afio, aunque en la época seca
su crecimiento disminuy6.
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EFECTO DE LA MADURACION SOBRE LA TERNEZA DE LA
CARNE DEL GANADO CEBU Y SUS CRUCES.
GUALACA, PANAMA, 2002.

Omar Chacén P.'; Pedro Guerra ?, Ricaurte Quiel *

RESUMEN

La terneza es considerada como uno de los principales factores que merman la calidad de
la carne bovina en Panama, mientras que la maduracion postmortem es un proceso natural
enzimatico que mejora esta caracteristica organaléptica. E! objetivo de este estudio fue determi-
nar el efecto del tiempo de maduracion y tipo de empaque sobre la terneza (Warner-Bratzler
Shear) de la carne del ganado Cebl y sus cruces (Cruzados). Se utilizaron muestras del
Longissimus dorsi tomadas 24 h postmortem de ambas medias canales. Las muestras fueron
almacenadas en refrigeracién a 0°C de acuerdo a cuatro tiempos de maduracion: 7, 14, 21, y 28
dias. Se evaluaron dos tipos de empacado: convencional plastificado (EC) y al vacio (EV). Los
grupos raciales fueron: 23 animales Cebuinos (Brahman) y 27 animales Cruzados (50% Brahman
+ 50% Simmental y 50% Brahman + 50% Charolais). Los resultados fueron evaluados a través de
un modelo linear generalizado cruzado clasificado fijo y la comparacién de medias ajustadas
mediante la prueba de “t". E! mayor efecto sobre la terneza de la carne se obtuvo al dia 7 de
maduracion (P<0.05) en ambos tipos de empaque; con una diferencia favorable de 0.81 Kgf
(21.3%) para la carne empacada al vacio. Se obtuvo un mejoramiento de 22.7% (0.82 Kgf) usando
el empacado al vacio con respecto al convencional en carcasa de animales cruzados; mientras
que en el Brahman el incremento fue de 20.1% (0.80 Kgf). Al dia 7 de maduracion, las carcasas
de los animales Cruzados presentaron una diferencia positiva de 0.39 Kgf (12.2%) en el empaca-
do al vacio y de 0.37 Kgf (9.3%) en el empacado convencional. La carne sin madurar se puede
clasificar como de terneza intermedia en el Brahman y Cruzados (5.13 y 4.27 Kgf, respectivamen-
te). El pH inicial fue de 6.11 y pudo limitar el efecto proteolitico de las enzimas enddgenas. No se
encontraron diferencia (P>0.05) entre grupos raciales en los pH,, y pH,,,. La carga bacteriologica
se mantuvo dentro de los pardmetros permisibles, por lo que la maduracién no entrafa riesgos
para la salud publica. Se concluye que la maduracién mejora la terneza de la carne del ganado
cebu y sus cruces, genera valor agregado, incrementada por el uso del empacado al vacio.

PALABRAS CLAVES: Cebu; ganado bovino; carne bovina; terneza; Panama.
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EFFECT OF AGING ON BEEF TENDERNESS OF ZEBU CATLLE AND ITS CROSSES.
GUALACA, PANAMA. 2002.

Tenderness is considered as one of the most important factors that decrease the quality of
the beef cattle in Panama, while post morfem aging is an enzimatic natural process that improve
this organoleptic trait. The objective of this study was to determinate the effect of aging time and
packing type on tenderness (Warner - Bratzler Shear) of beef from Zebu cattle and its crosses
(crossbred). Longissimus dorsi samples were used and taken 24 h post mortem from both half
carcass. Samples were storaged in a freezer at 0°C according with four aging time: 7, 14, 21 and
28 days. It was evaluated two packing types: plastified conventional (EC) and vaccum packed
(EV). Racial groups were: 23 Zebu (Brahman) and 27 crossbred animals (50% Charolais + 50%
Brahman and 50% Simmental + 50% Brahman). Data were analyzed through a fixed cross
classified generalized lineal model and adjusted means were compared using "t" test. The
higher effect on beef tenderness was obtained at 7 days aging (P<0.05) on both types of packing;
with a difference of 0.81 Kgf (21.3%) favourable to EV. There was an improvement of 22.7% (0.82
Kgf) using EV respect to EC in crossbred carcass, while in Brahman carcass the improvement
was of 20.1% (0.80 Kgf). At day 7 of aging, between both racial groups, crossbred carcasses
showed a positive-difference of 0.39 Kgf (12.2%) in EV and 0.37 Kgf (8.3%) in EC. Beef without
aging can be classified as intermedia tenderness in Brahman and Crossbred (5.13 and 4.27 Kgf,
respectively). Initial pH was of 6,11 and could limit the proteolitic effect of endogenous enzimes.
There was no differences (P>0.05) between racial groups at pH,, and pH,,. Bacteriological
charges were within permissible parameters, so that aging does not imply risks for public health.
It was concluded that aging improve tenderness of the Zebu cattle and its crosses, create
aggregated value, increased it for the use of EV.

PALABRAS CLAVES: Zebu,; beef cattle; beef meat ; tenderness; Panama.

INTRODUCCION caracteristicas organolépticas como el
color de la carne, de |la grasa y terneza

Estudios basados en laopinion de | entre las mas importantes (Santiago,

los consumidores (Brooks y col., 2000;
Huffman y col., 1996) indican que la
terneza de la carne bovina es el factor
de la calidad organoiéptica que mas
influye en su aceptacion, anteponién-
dose incluso a otras caracteristicas
como sabor y color. En este sentido,
el consumidor panamefio considera

2003), mientras que en el proyecto de
investigacion y desarrollo sobre el me-
joramiento del valor agregado de la
carne bovina en la fase postmortem,
se indica que uno de los factores que
disminuye la calidad de la carne bo-
vina en Panama es su baja terneza
(Guerra, 2001).
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En paises de alto consumo de
carne bovina, los animales Brahman y
sus cruces son discriminados por los
cebadores e industriales debido a la baja
calidad de su carne, especialmente ia
terneza (Wheelery col., 1990; Whipple
y col., 1990); sin embargo, la raza Ce-
buina es el principal grupo racial en los
sistemas de cria y ceba de Panama.

Por otra parte, la maduracion post-
morterm es un proceso natural enzi-
matico gque mejora la terneza de la
came y los atributos de palatabilidad
(Parrish, 1999), por lo que ésta es una
técnica que puede usarse para comer-
cializar la carne bovina. Cuando se ma-
dura carne es necesario controlar el
tiempo, tipo de empaque y temperatu-
ra de almacenamiento para lograr la
mejor terneza y gustocidad. Las dife-
rencias en el ritmo y la magnitud de la
protedlisis constituyen la mayor fuente
de variacion de la carne madurada (Al-
varez y col., 2001).

Actualmente, en Panama existen
pocos trabajos sobre la terneza de la
carne del ganado Cebu y sus cruces
(Cruzados) y no hay estudios sobre ma-
duracion de came; por lo tanto, no se
cuenta con suficiente informacion que
permita realizar una valoracion efectiva
de su calidad.

Debido a la importancia que tiene
el rubro carne bovina para Panama, se
hace necesario determinar el efecto del
tiempo de maduracion y tipo de empa-

que, sobre la terneza de la carne del
Ceba y sus cruces.

MATERIALES Y METODOS
Localizacién

El estudio se realizé en el Centro
de Investigacion Agropecuaria Occi-
dental del IDIAP con animales prove-
nientes de la Estacién Experimental de
Gualaca. Las muestras fueron toma-
das en el Matadero de Chiriqui S.A., 24
horas posterior al sacrificio. En esta ins-
talacion se midié en la canal, la tempe-
ratura con un termometro digital para
carne, pH al sacrificio y a las 24 horas
(PH, , y pH,, ,, respectivamente) utili-
zando un potenciémetro con electrodo
para carne. Los analisis de terneza se
realizaron en el Laboratorio de Calidad
de Carne del IDIAP.

Sitio de muestreo

Para las pruebas de maduracion
se utilizaron muestras del Longissi-
mus dorsi (12** costilla) de ambos
lados de la canal de animales machos
enteros, cebados en pastoreo, con una
suplementacion energético-proteica y
edad promedio de 26 + 3 meses al sa-
crificio.

Duracién del estudio
Este trabajo fue realizado durante

el periodo comprendido deil 1 al 30 de
mayo dei 2002.
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Grupo racial

Para determinar diferencias entre
grupos raciales, los animales fueron
agrupados asi: 23 animales Cebuinos
(Brahman) y 27 animales Cruzados
(50% Brahman + 50% Simmental y
50% Brahman + 50% Charolais).

Proceso de empaque

La muesira del lado izquierdo de
la canal fue cortada en cinco sec-
ciones de una pulgada de espesor;
cuatro de estas secciones fueron em-
pacadas en forma convencional plas-
tificada (EC). EIl lomo del lado dere-
cho se le aplicé el mismo procedi-
miento, pero fue empacado al vacio
(EV). A las secciones no empacadas
se les realizo la prueba de terneza al

dia uno.

Proceso de maduracion

Las cuatro secciones empaca-
das en forma convencional y al vacio
fueron maduradas por 7, 14, 21y 28
dias postmorten y refrigeradas a 0°C.

Prueba de temeza

Se empleo la metodologia estan-
darizada descrita por Brooks y col.
(2000) y Savell (2001). Las secciones
fueron descongeladas a temperatura
ambiente. Luego se cocieron en un
asador eléctrico con parrilla abierta

(Lawrence y col., 2001; Wheeler y col.,
1998). Durante la coccion, la muestra
es volteada después de alcanzar 40°C
de temperatura interna y luego es
cocida hasta alcanzar una temperatu-
ra interna final de 70°C. Cada muestra
cocida fue envuelta en papel aluminio y
refrigerada a 5°C por 20 h. Posterior-
mente, con un sacabocado se obtu-
vieron cinco tarugos de 1.27 cm de
diametro paralelos a la fibra muscular.
Cada tarugo fue sometido a cizalla-
miento con el Warner-Bratzler Shear en
forma perpendicular a la fibra muscular,
donde se midié la fuerza maxima (Kgf)
necesaria para cortar cada tarugo.

Andlisis microbiolégico

Se realizaron conteos bacterio-
légicos de mesdfilos, aerobios, colifor-
mes totales y fecales (Hemandez, 2000)
y Salmonelia spp (Secretaria de Salud
de México, 1995). Se colocaron 25 g
de la muestra en una bolsa estéril y se
le afiadieron 225 ml del diluyente estéril
(agua peptona de carne al 0.1%),
después fue masajeada durante un
minuto para transferir los microorga-
nismos al agua peptona, obteniéndose
una diluciéon de 10° Las diluciones se
realizaron tomando con una pipeta
estéril 1.0 mi de la diluciéon 10°, el cual
se vertié en un frasco que contenia 9.0
ml del mismo diluyente, obteniéndose
una dilucién 10". De esta dilucién se
tomé 1.0 ml y se vertié en un frasco con
9.0 ml del mismo diluyente para obtener
la dilucién 102 y para la dilucién 10° se
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tomé 1.0 ml de la dilucion 102y se vertié
en un frasco con 9.0 mi del diluyente.

Contec total de meséfilos
aerobios

Usando diferentes pipetas para
cada dilucién decimal realizada ante-
riormente, se obtuvo 1.0 ml del inéculo
y se colocoé en una caja petri estéril
previamente identificada. Este proceso
se realizé por duplicado para cada
dilucién. Posteriormente se agregé a
cada caja petri de 12 a 15 ml de agar
para métodos estandar esterilizado,
fundido y enfriado a 45 + 1°C. Se incu-
baron las cajas en posicion invertida a
35 + 2°C por 24 h. En la lectura se
cuentan todas las colonias desarro-
lladas en aquellas cajas petri (excepto
las de mohos y levaduras) donde apa-
recen entre 30 y 300 colonias y el valor
obtenido se multiplica por el inverso de
la dilucién, obteniéndose asi la cantidad
de unidades formadoras de colonias
(UFC) de mesdfilos aerobios por mi de
muestra.

Coliformes totales

La determinacién de bacterias
coliformes totales se efectu6 siguiendo
la técnica del numero mas probable
(NMP) o técnica de diluciéon en tubo.
Para ello se inocul6 1.0 ml de cada una
de las diluciones (10", 10% y 10°) en
tubos de ensayo conteniendo 9.0 ml de
caldo de lauril sulfato de sodio (CLSS)
esterilizado y una campana de fer-

mentacion tipo Durham invertida, pro-
ceso realizado por triplicado.

Los tubos se incubaron a 35 +2°C
por 48 horas. La produccion de gas en
el tubo Durham indicé una reaccion po-
sitiva con lo cual se obtuvo un resultado
presunto de la presencia de coliformes.
Para su confirmacion, se transfirio, con
una asa de platino, de dos a tres asadas
del indéculo a tubos separados conte-
niendo 5.0 ml de caldo bilis verde bri-
llante (CBVB) al 2% esterilizado y una
campana de fermentacién tipo Durham
invertida; se incubaron durante 48 h a
35+ 2°C. La presencia de gas en el
tubo Durham confirmoé la presencia de
coliformes totales y se calculd el NMP
por mi de muestra usando una tabla pre-
disefada para el NMP y limites de
confianza de 95%. Esta técnica pro-
porciona una estimacion estadistica de
la densidad microbiana presente con
base en que la probabilidad de obtener
tubos con crecimiento positivo disminu-
ye conforme es menor el volumen de
muestra inoculada.

Coliformes fecales

Para valorar los resultados de esta
determinacion se utilizé el indice NMP.
De los tubos de ensayo con CLSS que
resultaron presuntos a coliformes, se
transfirieron de dos a tres asadas de
inéculo, con un asa de platino, afrascos
conteniendo 5.0 ml de CBVB al 2% es-
terilizado y una campana de fermen-
tacién tipo Durham en posicién inverti-
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da para observar la presencia de gas.
De igual forma, se transfiri6 el inéculo
a un frasco conteniendo 3.0 ml de
agua triptona estéril. Posteriormente,
se incubaron a una temperatura de 44
+ 1°C durante 48 horas. La presencia
de gas en los frascos indicé un resul-
tado presunto de coliformes fecales.
La confirmacion se realizé mediante la
prueba de indol, la cual consistié en
agregar de 0.2 a 0.3 ml de reactivo de
Kovacs a los frascos de agua triptona
y se dejaron reposar por 10 minutos.
La presencia de un anillo color rojo
cereza en la superficie indica una
reaccion positiva a microorganismos
coliformes fecales y se calculd el NMP/
mi de muestra.

Salmonelia

Para la determinacién de la pre-
sencia o ausencia de Salmonella, se
siguieron los siguientes pasos:

a) Pre-enriquecimiento: Se toma-
ron 25 ml de la dilucién 10° con pipeta
estéril y se transfirieron a 225 ml de
agua de peptona buffer (BPW) pre-
viamente esterilizada; posteriormente,
fueron incubados a 35 + 2°C durante
24 horas.

b) Enriquecimiento selectivo: Se
prepararon dos medios para este pro-
pésito: uno con caldo de selenito y
cistina (CSC) y caldo de tetrationato-
verde brillante (CT-VB). Después de
24 h de incubacion de la muestra en

pre-enriquecimiento se tomaron 10 ml
de ésta y se colocaron en cada uno de
los medios de enriquecimiento selecti-
vo CSC y CT-VB los cuales fueron in-
cubados por 24 h a una temperatura de
44 + 1°C.

¢) Aislamiento en medios de cultivo
selectivos y diferenciales: Se prepa-
raron tres medios (agar verde brillante,
agar xilosa lisina desoxicolato y agar
para Salmonella - Shigela) en cajas
petri. Cuando el tiempo de incubacién
del medio de enriquecimiento finalizé,
con un asa de platino se tomé una
muestra del CSC y se inoculo6 en estrias
en cada uno de los medios selectivos;
proceso que se repitio con el CT-VB. Las
cajas petri se incubaron en forma in-
vertida durante 48 h a 35 + 2°C. Pos-
teriormente, todas las colonias de las
cajas petri fueron comparadas con las
caracteristicas especificas para Salmo-
nella proporcionadas por el fabricante
del medio de cultivo selectivo.

d) Identificacion bioquimica: Las
colonias sospechosas en los medios
antes citados fueron inoculadas en
medios inclinados de agar de tres
azucares y hierro (TSI} y agar de hierro
y lisina (LIA), por estria en la superficie
inclinada y por puncién en el fondo. Se
considera presunto positivo para Sal-
monelia las colonias que en agar TSI
presentan en el fondo del tubo un color
amarillo con formacion de gas y en la
superficie del medio un color rojo mas
intenso que el medio original. En agar
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LIA, son presunto positivo para Salmo-
nella |las colonias que intensifican el
color purpura en todo el tubo.

Anélisis estadisticos

El estudio fue realizado a través de
un modelo linear generalizado cruzado
clasificado fijo con el siguiente modelo
matematico (Kuehl, 1994).

Y =pea+B+(axp)
T +8f+'(a)}c8)+(Bx5)
+(axBXS) * ¢ "

ljkimno
donde:
Y = variable de respuesta
p"k'mno = media general
a = efecto del tiempo de
maduracion
B, = efecto del tipo de empaque
(e x B) = efectode lainteraccion
§ tiempo de maduracién por
tipo de empaque
S, = efecto del grupo racial
(axd) = efecto de lainteraccion
» tiempo de maduracién
por grupo racial
(Bxd8) = efectode lainteraccion tipo

! de empaque por grupo
racial

efecto de la interaccion
tiempo de maduracién por
tipo de empaque por grupo
racial

€ = error aleatorio.

ijkimno

(axpPxd) =

La comparacién de medias ajus-
tadas fue realizada a través de una prue-
ba llt]!-

RESULTADOS
Y DISCUSION

El Cuadro 1 presenta los resulta-
dos del analisis combinado de varianza
para el efecto de la maduracion y tipo
de empaque sobre la terneza de la
carne del ganado Cebu y sus cruces.
Se obtuvieron efectos significativos
(P<0.05) en los factores tiempo de
maduracion, tipo de empaque, grupo
racial y en la interaccion tipo de em-
paque por grupo racial sobre la terneza,
mientras que las interacciones tiempo
de maduraciéon por tipo de empaque,
tiempo de maduracién por grupo racial
y tiempo de maduracion por tipo de em-
paque por grupo racial no fueron sig-
nificativas (P>0.05), al igual que las
repeticiones por muestra. El coeficien-
te de variacion se considera aceptable
para este tipo de estudip.

Efecto del tiempo de
maduracion

En el sistema proteolitico post-
mortem participan tres mecanismos
endogenos (Kochmaraie, 1994): las
catepsinas lisosomales, las calpainas
dependientes de calcio y un complejo
proteinasa-multicatalitico (MCP). La
ternezacién de la carne producida por
la accion de todo este sistema proteo-
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CUADRO1. ANALISIS DE VARIANZA (CUADRADOS MEDIOS) PARAEL EFECTO

DEL TIEMPO DE MADURACION Y TIPO DE EMPAQUE SOBRE LA
TERNEZA
FdeV gl CM
Repeticion 4 1.606™
Tiempo de maduracion 3 8.657"
Tipo de empagque 1 13.25"
Tiempo de maduracion por tipo de empaque 3 3.734™
_grupo racial 1 11.539*
Tiempo de maduracion por grupo racial 3 1.239™
Tipo de empaque por grupo racial 1 9.039*
Tiar?;lm de maduracion por tipo de empaque por grupo 3 1.324™
racia
Error 739 1.903
Total 758 -
CV, % - 35.92

ns = no hubo diferencia significativa (P>0.05)  * = Diferencia significativa (P<0.05).

Terneza (Kgf)

e et i A i, S e e

Tiempo de maduracién (dias)

FIGURA1. EFECTO DEL TIEMPO DE MADURACION SOBRE LA TERNEZA
DE LA CARNE DEL GANADO CEBU Y SUS CRUCES.
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litico durante el proceso de maduracion
se describe en la Figura 1.

El! mayor efecto sobre la terneza
de la carne ocurrié al dia 7 de madu-
racién (P<0.05); resultado que coinci-
de con el planteamiento de que la
velocidad de tenderizacion es mas alta
entre los tres a siete dias de madura-
cién (Parrish, 1999). Madurar mas de
28 dias resulta poco beneficio para
mejorar la palatabilidad y, muchas
veces, incrementa factores no desea-

dos como cambios en la gustosidad y
crecimiento bacteriano.

Efecto del tipo del empaque

La Figura 2 presenta los efectos del
tipo de empaque sobre la terneza, en la
cual se obtuvo la mejor terneza en |la
carne empacada al vacio (EV), conuna
diferencia favorable de 0.32 Kgf (8.18%)
sobre la empacada en forma conven-
cional (EC).

4.00
39

390 1
® 380 |
®
§ 370 1
E 360

3.50 1

3.59

340
Convencional

T el

Vacio

Tipos de Fmpaque

FIGURA 2. EFECTO DEL TIPO DE EMPAQUE SOBRE LATERNEZADE LA CARNE

DEL GANADO CEBU Y SUS CRUCES.

El empacado al vacio modifica la
atmosfera que esta en contacto con la
carne, disminuyendo la concentracion
de oxigeno en el interior del envase y
aumentando el diéxido de carbono,
como consecuencia de los procesos
respiratorios de los tejidos y bacterias;
transformaciones que limitan el creci-

miento de los gérmenes aerobios y
prolongan la vida de anaquel. Estas
ventajas permitieron que las muestras
maduradas en condiciones anaerobias
mantuvieran los mejores valores de
terneza durante todo el periodo de
maduracién (Figura 3).
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Brooks y col. (2000) sefalan que
los consumidores prefieren cortes de
lomo con valores WB< 3.0 Kgf. Bajo
las condiciones descritas en este es-
tudio se obtuvo un valor similar utilizan-
do el empacado al vacio al dia 7 de
maduracién. De igual manera, Gallin-
ger y col. (1992) reportan una terneza
de 2.88 Kgf en carne de animales Y2
Brahman x#%Angus, maduradas por
siete dias con empacado al vacio.

Efecto del grupo racial

Los resultados presentados en las
Figuras 4, 5 y 6 generan un perfil de
calidad de carne que puede observar-
se en el mercado con animales Ce-
buinos (Brahman) y cruzados (50%
Brahman + 50% Simmental y 50%
Brahman + 50% Charolzis).

Tiempo de maduracion (dias)

La mejor terneza se obtuvo en los
animales cruzados (Figura 4) con una
diferencia positiva de 0.3 Kgf (7.69%)
sobre el Brahman. Estas diferencias se
deben, en gran parte, a las variaciones
que presentan las distintas razas en el
metabolismo del musculo postmorfem
y a los grados de encaste en el bovino
(Wheeler y col., 1990; Johnson y col.,
1990; Whipple y col., 1990). Al respec-
to, Zamorano (1993) indica que la raza
y cruza es un factor que modifica la tex-
tura de la carne y, por ende, la terneza,
ya que el diametro de la fibra muscular
influye en el tamano de los haces de
fibras musculares y sobre el "grano" de
la carne, existiendo una correlacion ne-
gativa entre la terneza y el diametro de
la fibra muscular.

| —#—E Cavencioral —#~EVarlo,

21

FIGURA3. EFECTO DEL TIEMPO DE MADURACION POR TIPO DE EMPAQUE
SOBRE LA TERNEZA DE LA CARNE DEL GANADO CEBU Y SUS

CRUCES.
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FIGURA4. EFECTO DEL GRUPO RACIAL SOBRE LA TERNEZA DE LA CARNE
BOVINA.

En ambos grupos raciales, el valor WB mas bajo se obtuvo al dia 7 de
maduracion (Figura 5) con una diferencia positiva para los animales cruzados de
0.38 Kgf (10.6%).

3.94

Terneza (Kgf)
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FIGURA5. EFECTO DEL TIEMPO DE MADURACION POR GRUPO RACIAL
SOBRE LA TERNEZA DE LA CARNE BOVINA.
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La alta variabilidad en la terneza del
Longissimus dorsi, sumado a latasa
y extension de la protedlisis y las varia-
ciones dentro de una misma raza
(Koohmaraie y col., 2000) explican las
tendencias observadas en la Figura 5.
En general, las diferencias entre los
tipos de razas tienden a decrecer o
desaparecer con periodos largos de en-
vejecimiento (Safudo y col., 2004).

Por otra parte, Boleman y col.
(1997) clasifican la terneza del Lon-
gissimus dorsi con base en la percep-
cion de los consumidores asi: tierno
(2.27 a 3.58 Kgf), intermedio (4.08 a
5.40 Kgf) y duro (5.9 a 7.21 Kgf). Con
base en este patron de clasificacion, la
carne sin madurar utilizada en este tra-
bajo se considera de terneza interme-
dia en el Brahman (5.13 Kgf) y sus cru-

i Convencional

ces (4.27 Kgf); esto refleja un mejora-
miento en la terneza al madurar por siete
dias de 1.55 Kgf (30.2%) en el Brahnman
y 1.07 Kgf (25.1%) en los Cruzados. De
igual manera, Gallinger y col. (1992) re-
portan incrementos en la terneza den-
tro de este rango en % Brahmanx’z
Angus de 4.06 a 2.88 Kgf (29%) entre
muestras sin madurar y maduradas por
siete dias.

No hubo variaciones de importan-
cia en la carne empacada en forma
convencional (Figura 6) entre el
Brahman y los Cruzados, pero en la
empacada al vacio la variacion fue de
0.58 Kgf (14.9%), siendo bastante si-
milar, el efecto entre ambos tipos de
empaque en el Cruzado 0.60 Kgf
(15.5%), mientras que el Brahman
solo fue de 0.06 Kgf (1.5%).

@Brahman WCrzado | |

3.87

Vacio

i Tipo de empacado

FIGURA6. EFECTO DEL TIPO DE EMPAQUE POR GRUPO RACIAL SOBRE LA
TERNEZA DE LA CARNE BOVINA.
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En el proceso de maduracion, la
mejor terneza fue obtenida en |la
carne del Cruzado empacada al vacio
(Cuadro 2) con un incremento de 22.7%
(0.82 Kgf) con respecto al empaque con-
vencional al dia 7 de maduracion. De
igual manera, la terneza de la carne del
Brahman se incremento en 20.1% (0.80
Kgf) por el uso del empacado al vacio.
Al comparar la terneza entre los grupos
raciales al dia siete de maduracion, los
animales Cruzados presentaron una di-
ferencia positiva de 0.39 Kgf (12.2%) en
el empacado al vacio y de 0.37 Kgf
(9.3%) en el empacado convencional.

Efecto de la temperatura y pH

El pH es uno de los factores de
calidad que es modificado durante los
cambios bioquimicos (Zamorano, 1993)
de transformacién del musculo a carne
e influye en su calidad tecnologica, mi-
crobiolégica y organoléptica.

La temperatura promedio de la
canal en una hora postmortem fue de
37.4°C y a las 24 horas fue 10.8°C, no
hubo diferencias entre grupos raciales
(P>0.05) al igual que en los pH,, y pH,, .
(Cuadro 3).

El pH o6ptimo para la actividad
enzimatica de las catepsinas es acido
conunrangode 3.0a6.0 (Zeece y col.,
1992) y las muestras de este estudio
presentaron un pH,,, de 6.11 (Cuadro

4) al inicio del proceso de maduracién
en ambos tipos de empaque, o que
pudo limitar su efecto proteolitico. Sin
embargo, Koohmaraie (1994) sefiala
que no hay evidencias claras de que las
catepsinas jueguen un papel importan-
te durante la protedlisis postmortem.

Al respecto, Watanabe y Carric
(1996) indican que las proteinas regu-
ladoras intermedias ftitina y nebulina
juegan un papel importante en la esta-
bifidad de la estructura miofibrilar y des-
cribe que hay una lenta degradacion de
estas proteinas cuando el ultimo pH
oscila entre 6.0 y 6.4 en las primeras 48
horas postmortem, por lo que sugieren
la existencia de una relacion directa
entre el uitimo pH y la degradacion de
estas proteinas durante la maduracion.

La temperatura de almacenamien-
to tiene un profundo efecto sobre la tasa
y extension de la protedlosis; para este
trabajo se usé 0°C. En Estados Uni-
dos, los tiempos de maduracion osci-
lan entre 2 y 61 dias y los rangos de tem-
peratura oscilan entre -2.2 a 6.1°C
(Brooks y col., 2000).

Efecto en la carga bacteriologica

En estos procesos es importante
determinar el crecimiento bacteriolégi-
co (Cuadro 5) que ocurre durante cual-
quier combinacion de tiempo, tempera-
tura de almacenamiento y tipo de em-
paque.
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CUADRO2. TERNEZA (Kgf) DE LA CARNE BOVINA POR GRUPO RACIAL
Y TIPO DE EMPAQUE Y TIEMPO DE MADURACION.

Grupo Tipo de empaque TERNEZA (Kgf)
Racial 7d 14d 21d 28d
Brahman ~ Nommal 3.98 4.00 3.82 3.93
Vacio 3.18 426 | 410 3.96
Cruzado Normal 3.61 3.95 4.17 3.86
Vacio 2.79 3.34 3.66 342

CUADRO3. EFECTO DELARAZA SOBRE EL pH DE LA CARNE BOVINA
AUNA (1) Y 24 HORAS postmortem.

Tiempo Raza pH
1h Brahman 6.38
Cruzado 6.56
24 h Brahman 617
Cruzado 6.05

CUADRO4. EFECTO DEL TIPO DE EMPAQUE Y TIEMPO DE MADURACION

SOBRE EL pH.
Tiempo de maduracion Tipo de empaque pH
Dia 1 Normal 6.1

Vacio 6.11

Dia 7 N Normal 5.62

Vacio 5.50

CUADROS. EFECTO DEL PROCESO DE MADURACION Y TIPO DE EMPAQUE
SOBRE LA CARGA BACTERIOLOGICA AL DIA 7.

Microorganismos Empaque Convencional | Empaque al Vacio
Mesdfilos aerobios (Log UFC) 366 3.86
Coliformes totales (Log NMP) 1.66 - 265
Coliformes fecales (NMP) 0 0
Salmonella (25 g) Negativo Negativo

UFC = Unidades formadoras de colonias, NMP = Nidmero més probable
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La contaminacion de los cortes
durante el proceso de empacado es
regular (Rodriguez, 1995), pero los
conteos obtenidos (Cuadro 4) estan
dentro de los parametros permisibles
para dichos microorganismos y no
representan riesgos para la salud pu-
blica. Generalmente, el empacado al
vacio tiene ventajas sobre el empaca-
do convencional en aerobiosis, porque
su flora total aumenta lentamente, man-
teniendo un nivel satisfactorio después
del almacenamiento, lo que indica que
durante la preparacion de esta fase del
proceso hubo una ligera contaminacién
externa.

CONCLUSIONES

# La maduracion mejora la terneza
de la carne del ganado Cebu y sus
cruces generando valor agregado
a la misma.

sk El empacado al vacio tiene mayor
efecto sobre la terneza de la carne
comparada con el empacado
convencional durante el proceso de
maduracion.

s Al utilizar los procedimientos
indicados, obtenemos carne tierna,
ubicada dentro de los patrones
como "Terneza garantizada".

s Mediante la maduracion se puede
obtener un producto carnico con
carga bacteriologica dentro de los

parametros permitidos por salud
publica.

RECOMENDACIONES

# Probar esta técnica usando carne
proveniente de bovinos clasifi-
cados como tipo B y C, segun el
sistema establecido por la Co-
mision de Carne de Panama.

# Durante el proceso de maduracién
es importante aplicar las buenas
practicas de manufactura para
garantizar la inocuidad del producto
final.
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TOLERANCIA TERMICA DE ANIMALES CEBU Y SUS CRUCES EN
SISTEMA DE CEBA EN PASTOREO, EN EL BOSQUE HUMEDO
TROPICAL. GUALACA, PANAMA. 1999-2004 °

Pedro Guerra M. t; Manuel S. De Gracia *; Ricaurte Quiel *;
Milagros De Gracia °; ivan Del Cid ®

RESUMEN

El presente estudio se realizé en la Estacion Experimental de Gualaca (EEG) (IDIAP, 1999
a 2004), ubicada en el Ecosistema de Gualaca Bajo (Bosque Himedo Tropical), con el propésito
de determinar la tolerancia al calor (TAC) de cinco grupos raciales utilizados en los sistemas de
ceba en pastoreo. Los grupos raciales (GR) fueron: Criollo Guaymi (CRG); Brahman (BRH); 2
Simmental (MSM); ¥z Charolais (MCH) y >)2 Holstein (MHL). Los aspectos de interés fueron:
informacion ambiental (temperatura ambiental, humedad relativa promedio e indice Temperatu-
ra-Humedad (THI); informacién en el animal: temperatura rectal (TR), frecuencia respiratoria
(FR), frecuencia cardiaca (FC), largo del pelo (LP), temperatura de superficie corporal (T ), tempe-
ratura de emision (T, ), grosor de la piel (GP) y area corporal (A). Se calcularon caracteristicas de
termorregulacion: conduccién (Q,), conveccién (Q,), radiacion (Q,) y emisién (Q,). La informacion
se analiz6 por un modelo lineal fijo, cruzado, clasificado con desigual nimero de observaciones
por subclases y con covarianza (THI). Las variables independientes fueron: época del afio (EA,
EBP = época de baja precipitacion vs EAP = época de alta precipitacion), grupo racial (GR) y su
interaccién. Se aplicaron técnicas de regresiéon simple y polinomial desde el origen. THI resultd
significativo (P<0.05) para FC y TR. La diferencia entre EA fue significativa (P<0.01) en FC, FR, TR
y LP, mientras que GR fue significativa para FR y TR (<0.05) y LP (P<0.01). EAy GR no inter-
actuaron (P>0.05). MHL reporté mas alta FC (78.97 latidos/min), TR (39.93°C) y LP (10.01 mm).
Menores valores de FC, FR, TR y LP se registraron en EBP (P<0.05) para todos GR. THI fue
significativo para Q, y Q, (P<0.05) y Q, (P<0.01), pero no para Q, (P>0.05). La diferencia entre EA
no fue significativa (P>0.05) en Q,, pero sien Q, (P<0.05) y Q_y Q, (P<0.01). Las diferencias entre
GR fueron P<0.01 en todas las variables de termorregulacién, pero EA y GR no interactuaron
(P>0.05). BRH utiliza mas Q,, mientras que MCH utiliza mas Q.. MSM utiliza méas Q,, pero CRG
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utiliza mas Q, y MHL el Q,. Todos GR mostraron diferencias en Q, (P<0.05). FC,FR, TR, LF, Q y Q,
se ajustaron a funciones lineales (P<0.01) con respecto a THI, mientras que Q, y Q, se ajustaron
a funciones cuadraticas (P<0.01). Correlacion entre TR con FCy Q, fueron medianas (P<0.05),
pero con FR, LP y Q, fue baja (P<0.05). FR sdio se asoci6 con Q,y Q_. Se concluye que existen
diferencias notables en TAC entre GR y que esta influenciada por EA. Futuros programas de
cruzamiento deben basarse en razas tolerantes al calor y seleccionar sobre los que sobresalen
en esta cualidad.

PALABRAS CLAVES: Cebt; ganado bovino; calor; resistencia a la temperatura; engorde;
pastoreo; termorregulacion; razas (animales); Panama.

HEAT TOLERANCE OF ZEBU ANIMALS AND ITS CROSSES IN
FATTENING GRAZING SYSTEMS, IN THE HUMID TROPICAL FOREST.
GUALACA, PANAMA. 1999-2004.

The present study was conducted at the Agricultural Experimental Station of Gualaca (IDIAP,
1999 a 2004) located in the Lowland Gualaca Ecosystem (humid tropical forest), with the purpose
of determining heat tolerance (TAC) of five racial groups used in grazing systems. The racial
groups (GR) were: Criollo Guaymi (CRG); Brahman (BRH); %2 Simmental (MSM); %2 Charolais
(MCH) y > Holstein (MHL). Aspeclos of interest were: environment: environmental temperature,
average relative humidity and Temperature-Humidity Index (THI); information of animal: rectal
temperature (TR), breathing frequency (FR), cardiac frequency (FC), long of the hair (LP), surface
body temperature (T,), emission temperature (T, ), skin thickness (GP) and body surface (A).
Termorregulation traits were calculated: conduction (Q,), conviction (Q,), radiation (Q) y emission
(Q,). Data were analyzed by a fixed linear model, cross classified with unequal observation per
subclass and with a covariance (TH!). Independent variables were: season of the year (EA, EBP =
seasan of low precipitation vs EAP = season of high precipitation), racial group (GR) y its interaction.
Simple and polynomial regression techniques from the origin were applied. THI was significant
(P<0.05) for FC and TR. Difference between EA was significant (P<0.01) on FC, FR, TR and LP,
while GR was significant for FR and TR (<0.05) , and LP (P<0.01). EA and GR did not interact
(P>0.05). MHL had the highest FC (78.97 bits/min), TR (39.93°C) y LP (10.01 mm). Low values of
FC, FR, TR and LP were found on EBP (P<0.05) for all GR. THI was significant for Q, y Q_ (P<0.05)
and Q, (P<0.01), but not for Q, (P>0.05). Difference between EA was not significant (P>0.05) on Q,,
but was on Q, (P<0.05) and Q, and Q, (P<0.01). Differences among GR were P<0.01 on all
termorregulation variables, but EA and GR did not interact (P>0.05). BRH uses more Q,, while MCH
uses more Q. MSM utilized more Q,, however, CRG utilized more Q, and MHL, the Q,. All GR showed
differences on Q_ (P<0.05). FC, FR, TR, LP, Q, and Q, were adjusted to linear functions (P<0.01) on
THI, but Q, y Q, were adjusted to quadratic functions (P<0.01). Correlation of TR with FC and Q, were
medium associated (P<0.05), but with FR, LP and Q_ were low (P<0.05). FR was associated only
with G, and Q_. It was concluded that exists important differences in TAC among GR and that was
influenced by EA. Future programs of crossbreeding should base on heat tolerant breeds and
selection on those outstanding animals in this quality.

PALABRAS CLAVES: Zebu; beef cattle; heat; resistence at temperature; fatting;
grazing; termorregulation; racial group; Panama.
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INTRODUCCION

Los sistemas de cria y ceba de Pa-
nama se desarrollan en el trépico hu-
medo y en pastoreo, bajo condiciones
de extrema deforestacion. De acuerdo
a Olson (1999) y Hansen y Aréchiga
(1999), estas condiciones producen
estrés calbrico (fuerzas externas al ani-
mal homeotérmico que actdan para
desplazar la temperatura corporal de su
estado en reposo), el cual altera el com-
portamiento fisiologico (funciones celu-
lares) y comportamiento del animal (re-
produccion y produccion).

Para Berbigier (1989), el problema
de la produccién animal en el tropico es
que las razas tolerantes al calor son de
pobre produccion, porque la tolerancia
al calor implica una baja produccién de
calor (i.e. baja produccion). En paises
del trépico y sub-trépico, se han es-
tado utilizando dos estrategias para
mejorar la eficiencia bioeconémica de
estos sistemas de producciéon. Una de
éstas es la utilizacion de razas bovinas
que estan genéticamente adaptadas
al ambiente local (razas sintéticas,
criollas y Bos indicus) y la segunda es-
trategia es alterar el ambiente para re-
ducir la magnitud del estrés caldrico y
permitir que el ganado exprese su maxi-
mo potencial genético (Ames y Ray,
1983; Hansen y Aréchiga, 1999).

El uso de razas genéticamente
adaptadas (Senepol, Bonsmara, Caro-
ra, etc.) o cruces entre razas Bos

taurus europeas con Bos indicus son
utiles en areas donde hay escasez de
alimentos de alta calidad y los precios
de los productos (leche y/o carne) son
bajos o donde factores ambientales o
econoémicos hacen que la utilizacion de
razas europeas sean impracticas
(Hansen y Aréchiga, 1999; Madalena y
col., 1990; McGlothen y col., 1995).

El Cebu (Bos indicus) es la raza
predominante en nuestros sistemas de
criay ceba y ha mostrado tolerancia tér-
mica a nuestro ambiente; sin embar-
go, presenta problemas de baja eficien-
cia productiva y reproductiva, asi como
en la calidad de la canal y la carne
cuando se ha explotado en condiciones
extensivas. La utilizacién de sistemas de
cruzamiento entre razas Bos faurus
con la raza local Bos indicus ha permi-
tido elevar la tolerancia al calor y mejo-
rar hasta cierto grado la eficiencia pro-
ductiva y reproductiva, especiaimente
cuando el nivel de sangre Bos taurus
esta por debajo del 62.5% (Olson, 1999).

La tolerancia al calor, medida a
través de la temperatura rectal, bajo
estrés caloérico, es un caracter cuanti-
tativo que posee una heredabilidad en-
tre 0.25 a 0.65 (Turner, 1982, 1984,
Finch, 1986) y ligada al gen para la lon-
gitud del pelo (Olson, 1999), la cual
junto con el color del pelo son caracte-
risticas muy importantes para la termo-
rregulaciéon (Hansen y Aréchiga, 1999).
Ademas, de acuerdo a Turner (1982) las
correlaciones geneticas entre tempera-
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tura rectal y medidas de fertilidad y cre-
cimiento en ganado de carne son de
-0.76 a -0.86, respectivamente.

La tolerancia térmica es parcial-
mente determinada por la habilidad dei
animal a aclimatarse a cambios de tem-
peratura; y en este sentido, la acli-
matacion es una respuesta intermedia
entre tolerancia y termorregulacion.
Ademas, los bovinos son animales
homeotérmicos con temperatura cor-
poral constante entre 37° a 40°C y
endotérmicos, los cuales dependen de
la generacion de calor interno como
una consecuencia de estar vivo y tener
conversiones metabdlicas en sus cé-
lulas constituyentes (Wilimer y col.,
2000).

La produccién de carne bovina es
menos afectada por el calor que la pro-
duccion de leche (Berbigier, 1989), de-
bido a que la produccién de energia
metabolizable para leche es mas alta
gue para carne. Sin embargo, en Pana-

m4, el uso de razas Bos taurus de re-
giones templadas son utilizadas con
mas frecuencias, aprovechandose las
ventajas de la heterosis y complemen-
tariedad (Guerra y col., 2004abc), des-
cuidandose en procurar implementar
cambios en el ambiente temporal (ali-
mentacion, salud y manejo del hato} y
manipulaciones en el ambiente perma-
nente (confort). Guerra y Quiel (2002)
consideran que bajo las actuales condi-
ciones climaticas, una raza o cruce ideal
para nuestros sistemas bovinos de pro-
duccién debe cumplir con los siguien-
tes requisitos: eficiente productora y
reproductora, rapido desarrollo, alta
sobrevivencia y tolerante al calor.

Sin embargo, no se cuenta con in-
formacion local sobre tolerancia termi-
ca de razas y cruces bovinos utilizados
en la produccién de carne bajo condi-
ciones de pastoreo en el tropico hume-
do, por lo que el presente estudio se eje-
cutd con este objetivo principal.

CUADRO 1. INFORMACION GENERAL CLIMATICA DEL ECOSISTEMA DE GUALACA
BAJO POR EPOCA DEL ANO. BOSQUE HUMEDO TROPICAL.

Anos | Epocas
Informacién 1998 [ 1999 2000 2001
~ EBP | EAP | EBP | EAP | EBP | EAP | EBP | EAP
Precipitacidon, mm 120.0 | 3390.4 [430.7 | 43448 |188.5 | 3082.0 |169.7 | 3514.3
Temperatura, °C 32.0 29.0 30.0 28.3 30.0 28.6 30.5 28.5
Evaporacion, mm 222.2 | 1126 |183.9 113.89 |1182.9 103.8 ! 8
Humedad Relativa, % 67.1 839 | 716 84.3 | 67.0 76.5 68.4 73.0

(a) Promedio de estaciones metereolégicas de David e IDIAP (Gualaca).
EBP = Epoca de baja precipitacion. EAP = Epoca de alta precipitacion.

(*) = No disponible.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacién: La fase de campo
del estudio se realizé en la Estacion
Experimental de Gualaca (EEG),
Chirigui, del Centro de Investigacion
Agropecuaria Occidental (IDIAP).

Duracién del estudio: El estudio
se realizé durante los afos 1999 a 2001
y se complementé con informacion del
ano 2004. Para los afios 1999 a 2001,
la informacién para el estudio se tomd
durante la época de alta precipitacion
(EAP) del 1 de mayo al 15 de diciembre
y baja precipitacion (EBP) del 16 de di-
ciembre al 30 de abril, mientras que para
el afio 2004 solo se tomd informacion
en la época de alta precipitacion.

Informacién del ecosistema: El
ecosistema de Gualaca Bajo compren-
de el distrito de David, Dolega y Gualaca
Bajo hasta una altura de 600 msnm. La
EEG se eileva a 100 msnm, posee un
suelo franco-arcilloso, latosélico, color
rojo de origen mixto basaltico y ande-
sitico. Posee buena estructura y drena-
je, pHde 5.0 a 5.2, MO de 5%; P de 2
mg/kg y K de 35 a 40 Cmol/kg. De
acuerdo con ia clasificacion de Hold-
ridge, la EEG estd ubicada en un
bosque himedo tropical (bh-T). La to-
pografia del area varia de plana hasta
moderadamente ondulada. La vegeta-
cion predominante esta formada por
pastizales y bosques secundarios.

El Cuadro 1 presenta la informacién
climatica resumida por épcca del
afno.del ecosistema de Gualaca Bajo,
obtenida de informes del departamento
de Estadistica y Censo de la Contraloria
General de la Reptblica de Panama
(CGR) y de la Empresa de Transmision
Eléctrica, S. A. (ETESA)

Grupos raciales: Se utilizaron 169
animales sin castrar distribuidos con
un rango de peso de 340 a450kg. Los
grupos raciales de los animales utiliza-
dos para el presente estudio fueron: Bos
taurus adaptado representado por el
Criolio Guaymi (CRG); Bos indicus re-
presentado por el Brahman (BRH); cru-
ce doble propésito (Bos taurus doble
proposito x Bos indicus) representado
por ¥z Simmental (MSM); cruce carnico
(Bos taurus carne x Bos indicus) re-
presentado por %2 Charolais (MCH); y
cruce lechero (Bos taurus leche x Bos
indicus) representado por >% Holstein
(MHL).

Pasturas y manejo: Durante los
afos de estudio, los animales pas-
torearon rotacionalmente praderas
mixtas y puras de Brachiaria decum-
bens, Brachiaria humidicola, Bra-
chiaria dictyoneura y Digitaria
swazilandensis. La rotacion dependid
del tipo de pasturaconrangode 3a 7
dias de pastoreo por 21 a 28 dias de
descanso.
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Fertilizacion de las pasturas: La
fertilizacion también varid de acuerdo al
tipo de pastura con aplicaciones anua-
les de 60 a 80; 50 a 30 y 30 a 20 kg/ha
de N, P, yK,0, respectivamente. El
nitrégeno se fracciond en tres aplicacio-
nes y el fésforo y potasio se aplicaron
después de estabilizarse las lluvias.

Suplementacion energética pro-
teica: Para suplir los nutrimentos
diarios que la pastura no cubria y obte-
ner una ganancia de peso vivo de a-
cuerdo a la NRC (1976), se utilizé una
mezcla liquida basada en melaza, hari-
na de pescado 0 soya y urea. Se adicio-
naron 10 g/animal/dia de Lasalocid
Sadico al 4%.

Promotores de crecimiento: Para
acelerar el crecimiento y reducir el pe-
riodo de ceba, los animales se implan-
taron con zeranol o una combinacion de
estrégeno + andrégenc al dia 1 y 60 de
iniciada la ceba.

Plan sanitario: Los animales
fueron desparasitados interna y exter-
namente. Cada 30 dias se bafiaban con
una solucién ectoparasiticida y cada 60
dias, se desparasitaron internamente
contra lombrices planas y redondas.

Suplementacién mineral: A la
mezcla liquida, se afiadian 2 oz/animal/
dia de una mezcla minerai con 12% de
Ca, 8% de P y microminerales.

Informacién de interés: La infor-
macién de interés en el presente estu-
dio fue la siguiente:

a. Informacion ambiental: Para
cada dia de toma de informacién se utili-
z0 la temperatura ambiental {terméme-
tro de bulbo seco) y humedad relativa
promedio del mes para calcular el indi-
ce Temperatura-Humedad (THI) de
acuerdo a NOAA (1976) citado por West
(1994). Ademas, el THI ha sido el mejor
indice en capturar la respuesta a estrés
caldrico en ganado de leche (Ravagnolo
y col., 2000) y ganado de carne
(Hammond y col., 1996)

[ THI (tHR) = (1.8}t + 32 - (0.65)(0.55HR)(1.8t - 26)|

Donde: t es la temperatura ambiental
(T.ms) €n °C y HR es la humedad relativa
en decimales.

b. Informacion en el animai: A cada
animal experimental se le tomo la si-
guiente informacion:

(1) Temperaturainterna (T ):esla
temperatura rectal y se midié a través
de un termoémetro de vidrio por un pe-
riodo de un minuto.

(2) Frecuencia respiratoria (FR):
se conto la cantidad de inspiraciones ob-
servadas en la caja de las costillas en
15 segundos y se multiplicé por cuatro
para obtener la frecuencia en un mi-
nutoc.
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(3) Frecuencia cardiaca (FC): a
través de un estetoscopio se contaron
los latidos cardiacos en 15 segundos y
se multiplicd por cuatro para obtener la
frecuencia en un minuto.

(4) Largo del pelo (LP): ala altu-
ra de las vértebras lumbares se toma-
ron muestras de pelo, cortados por me-
dio de un bisturi. Se tomaron 10 pelos
completos al azar para medirlos me-
diante un micrémetro.

(5) Temperatura de la superfi-
cie corporal (T, ): con un ter-
mémetro digital colocado encima de la
piel a la altura de las vértebras lumbares
se determiné la temperatura superficial
durante un minuto de tiempo.

(6) Temperatura de emision
(s .n): para determinar la cantidad de
calor emitida por el cuerpo del animal;
se tomé la temperatura irradiada (°C) a
la altura de las vértebras lumbares y a
una distancia de 5 cm de la superficie
corporal.

(7) Grosor de la piel (GP): me-
diante un instrumento “pie de rey” se
midio el grosor del pliegue de la piel del
animal. El valor obtenido se dividié por
dos para obtener el grosor de la piel.

(8) Area corporal (A): para de-
terminar el area corporal aproximada,
se utilizaron las formulas presentadas
por De Alencar Naas (1989):

1. Para ganado Cebuino y Criollo:
A = 0.12Woee

2. Para ganado Cruzado:
A = 0.15Wpese

Donde: A es el area(m?)yWesel
peso corporal (kg).

Célculo de caracteristicas de
termoregulacién: El calor es un sind-
nimo de la energia cinética total de
todas las moléculas en los sistemas
con temperaturas arriba del cero ab-
soluto (-273°C), mientras que la tempe-
ratura es una medida de la energia
cinética de las moléculas en un siste-
ma (Louns, 1993). Este autor agrega
que los bovinos poseen mecanismos
que les permite ganar o perder calor y
los méas importantes son: conduccion,
conveccion, radiacién y emision de
calor.

a. Conduccion: es el proceso en
el cual la energia térmica se transfiere
por colisiones moleculares adyacentes
a través del medio material (Tippens,
1980) o es el movimiento de calor por
interaccion de moléculas adyacentes
sin la mocion de masa del medio a
través del cual la transferencia de ener-
gia toma lugar (Louns, 1993).

La férmula para calcular la con-
duccion térmica de acuerdo a la version
modificada de la Ley de Fick (Willmery
col., 2000) es:

QK = k;\l\[('l'i —TS)II]
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Donde: Q« es la tasa de transfe-
rencia caldrica por conduccion (Kcal/
m2s); k es el coeficiente de conducti-
vidad térmica, el cual describe la fa-
cilidad con el cual el calor fluye por
conduccion a través de un material dado
(para la piel bovina es 0.000002 Kcal/
m-s/°C); A es el area de contacto del
animal (m?); Ts es |a temperatura cor-
poral superficial (°C); Ti es la tempe-
ratura corporal interna (TR) o rectal (°C)
y | es el grosor de |a piel (m).

b. Conveccion: es el flujo de
calor entre dos cuerpos por el movimien-
to de masa de un fluido interventor, ya
sea liquido o gas (Willmer y col., 2000)
o es el proceso por el cual el calor se
transfiere mediante el movimiento real
de un fluido (Tippens, 1980).

Para un animai en un fluido sin mo-
vimiento, la pérdida de calor se calcula
através de ia siguiente férmula (Louns,
1993):

Qi:: hA (TQ-TF)

Donde: Q: es el flujo de calor por
conveccion (Kcal/s); h es el coeficien-
te de conveccion en Kcal/m#s/°C (h =
0.000493 x (T,-T,)* ), A es el area de
contacto (m?); Tses la temperatura
de la superficie del animal (°C) y Tr es
la temperatura del aire (°C).

¢. Radiacién: es el proceso por
el cual el calor se transfiere en forma
de ondas electromagnéticas (Tippens,
1980) o energia intercambiable por

medio de energia electromagneética la
cual viaja a la velocidad de la luz y no
necesita medio de propagacion (Louns,
1993). La tasa de transferencia calor
radiante entre un animal y su ambiente
(Q,) se caicula mediante:

Q,= {CAC(T, + 273)* - (T, + 273)Tiw

Donde: Q, es la tasa de pérdida de ca-
lor radiante (Kcal/m?s), C es el coefi-
ciente que incorpora la constante de
Stefan-Boltzman (5.67 x 10 W/m? -s-
K#), A es el area de contacto (m?), € es
la constante de emision (¢ = 0.4 para
BRH y MCH; € = 0.55 para CRG y MSM;
£=0.7 para MHL), T, es la temperatura
de la superficie del animal (°C), T, €s
la temperatura ambiental (°C) ywes una
constante (1 Kcal/m2.°C = 1.163 W/
m?.°C) para transformar watts (W) en
Kilocalorias (Kcal).

d. Emision de calor: es una me-
dida del calor (Kcal/m?s) transferido en
forma de radiacion a una distancia de 5
cm de la superficie corporal. La férmu-
la es la misma que la de la radiacion sus-
tituyendo Ems por Tsem €n °C.

Q,={CA[( +273f - (T,+ 273y Thw

Andlisis estadisticos de la informa-
cién: Lainformacioén de interés (FC, FR,
TR y LP) y los indicadores de termo-
regulacion (Q,, Q., Q, y Q,) son las
variables dependientes y se analizaron
a través del siguiente modeio lineal fijo,
cruzado clasificado con desigual nime-
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ro de observaciones por subclases
(Searle, 1971):

w+ B(THI— THI;) + . +

it 4';‘: *0‘.5 + Ejjkm

Y;]lm'l =

Donde: Yixm €s la variable dependien-
te; p es la media general de la caracte-
ristica de interés; THI es el indice Tem-
peratura-Humedad utilizado como
covarianza, en la cual §,es el coeficien-
te parcial de regresion y (THI,— THIy)
es la desviaciéon del THI en el momen-
to i con el promedio (p) de THI; a, es el
efecto de la época del afio (EA); 1, es el
efecto de grupos raciales (GR); "o, es
la interaccién entre los grupos raciales
y las épocas del afio y ey €s el error
aleatorio. Se estimaron medias ajusta-
das y errores estandar (Harvey, 1975)
y se compararon a través de pruebas
de t de student.

Las variables de respuestas tales
como: FC, FR, TR, LP, Q;, Q;, Qry Q. se
analizaron a través de técnicas de co-
rrelacion simple y regresion (lineal,
lineal-cuadratica y cuadratica) sin in-
tercepto con la variable independiente
THI (Draper y Smith, 1981, Steel y Torrie,
1980). El mejor modelo de regresion
para estimar y predecir se selecciono
de acuerdo a criterios como: signi-
ficancia del modelo, significancia de los
parametros de la regresion, coeficiente
de determinacién, coeficiente de varia-
cién y distribucion de los residuales. El
nivel minimo de significancia («) para
las correlaciones fue al 10%, mientras

que para los coeficientes de regresion
fue al 5%. Los modelos de regresion
evaluados fueron:
Y= B; (THI) + g;; (Lineal)
Y= By(THI) + g’ (THI) + g,
(Lineal-Cuadratico)
Y,=B)(THIZ + ¢, (Cuadratico)
Donde: B,y B; son los coeficientes
parciales lineales y cuadraticos de la

ecuacion de regresion, respectivamen-
te y g; es el error aleatorio.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a De Alencar Naas
(1989), el rango de temperatura ambien-
tal admisible para periodos de larga ex-
posiciéon de bovinos de carne en pasto-
reo es de 4 a 26°C y la temperatura maxi-
ma admisible para periodos cortos de
exposicion es de 32°C; ademas, la tem-
peratura ambiental ideal para produccion
esta entre 13 a 18 °C. West (1994) ha
informado que en ganado de leche, por
cada 0.56°C de aumento en la tempe-
ratura corporal, el consumo de alimen-
to se reduce de 1.4 a 1.8 kg. Los valo-
res de temperatura ambiental reporta-
dos en el presente estudio (Cuadro 1y
2) estan por encima del rango recomen-
dado, principalmente durante la EBP.
Beede y Collier (1986) sostienen que un
factor importante en ia regulacion de la
temperatura corporal es la HR, ya que
aunque existan temperaturas ambien-
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tales termoneutrales, si la HR es alta
(>80%) se puede producir tanto estrés
calérico como cuando existan tempe-
raturas ambientales altas y HR bajas.
Al elevarse la HR, se reduciria la tasa
de evaporacion tanto por sudoracion
como a través del arbol respiratorio, lo
que dificultaria la disipacién de calor en
el cuerpo y produciria un aumento de
la temperatura corporal (West, 1994).
Los valores de THI de acuerdo a las
fechas de toma de informacion, a la
temperatura ambiental y humedad re-
lativa se presentan en el Cuadro 2.

Cabailero Chacoén y col. (1995) in-
dican que en el estrés calérico se con-
sideran tres etapas: ligero (THI 72-79);
moderado (THI 80-89) y severo (THI 90-
98). El rango de THI a excepcion del 17
de septiembre de 1998, estuvo en la
zona de estrés calérico moderado (THI
entre 81.1988 a 83.0405), variando mas
en funcion de la temperatura que de la

CUADRO 2.

humedad relativa. El menor valor de THI
correspondi6 a un dia en la EAP con ia
més baja T (Cuadro 2) e intermedia HR,
mientras que el mayor valor ocurrio en
la EAP, pero con alta T y baja HR. De
acuerdo, a Ravagnolo y Misztal (2002)
estos valores de THI influyen signifi-
cativamente sobre la produccion de le-
che y varia inclusive dentro de las regio-
nes. Estos autores encontraron que los
valores de! nivel umbral de THI para pro-
duccién de leche de vacas Holstein, en
la parte norte y sur de Georgia (USA)
fueron 72 y 76, respectivamente. Sin
embargo, los valores de THI represen-
tativos del ecosistema de Gualaca Bajo
estan por encima de estos niveles um-
brales, pero valores muy similares de
THI (63 a 85) fueron reportados por
Hammond y col. (1996) de un estudio
realizado sobre tolerancia al calor en el
subtropico de Florida con novillas
Brahman, Angus, Hereford, Romo-
sinuano, Senepol y cruces de HxS y SxH.

THI O INDICE DE TEMPERATURA (T) Y HUMEDAD RELATIVA (HR) POR

FECHA DE MUESTREO EN EL ECOSISTEMA DE GUALACA BAJO
(ESTACION EXPERIMENTAL DE GUALACA, IDIAP).

Fecha HR, % T, °C THI
16-sep-98 85.0 28.9 81.8734
17-sep-98 85.0 27.0 78.7335
06-abr-99 73.2 30.3 82.3332
27-dic-99 85.9 29.0 82.1682
30-mar-00 72.3 30.3 82.1919
26-ago-00 83.5 289 81.6587
26-oct-00 87.9 28.8 82.1203
17-ago-01 849 28.5 81.1988
01-jul-04 829 298 83.0405
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Las medias ajustadas y errores
estandar de las variables area corporal
(A), temperatura de la superficie corpo-
ral (Ts), grosor de la piel (GP) y tempe-
ratura emitida a 5 cm (Tscw por grupo
racial se presentan en el Cuadro 3.

La mayor A se encontré en los
MSM, siendo apenas 0.085 m? mayor
que el BRH, pero con una diferencia de
13.4% compararlos con los MHL
(Cuadro 3). Por otra parte, los anima-
les cruzados con Charolais (MCH) y
con Simmental (MSM) registraron la
mayor T y GP. Los MCH sobresalieron
en 0.344°C a los MSM en Ts, pero su-
perando grandemente en 1.167°C alos
MHL. Ademas, los MSM presentaron
més gruesa GP (0.408 mm) que los
MCH; sin embargo, la diferencia en GP
fue mayor (0.542 mm) con respecto a
los BRH. La transferencia de calora 5
cm de la superficie del animal (Tsem),
también fue mayor en los MSM, pero
se observé que entre BRH y CRG asi

como entre MCH y MHL, los valores
fueron muy similares.

Los cuadrados medios del analisis
de varianza para la Frecuencia Car-
diaca (FC), Frecuencia Respiratoria
(FR), Temperatura Rectal (TR) y Largo
del Pelo (LP) se detallan en el Cuadro
4. El indice THI como covarianza re-
sulté significativo (P<0.05) para FC y
TR, pero no tuvo efecto alguno sobre
FRy LP (P>0.05).

La diferencia entre las épocas del
aro (EA) fue muy notable (P<0.01) en
las cuatro caracteristicas (Cuadro 4),
mientras que las diferencias promedios
entre los grupos raciales (GR) difirie-
ron significativamente entre si con res-
pecto a FR y TR (P<0.05), pero con
alta significancia en LP (P<0.01); sin
embargo, la diferencia entre GR no
afecté a FC (P>0.05). En ninguna de
estas cuatro caracteristicas se en-
contré interaccion entre la época del

CUADRO3. AREACORPORAL (A), TEMPERATURA CORPORAL SUPERFICIAL (T,),
GROSOR DE LA PIEL (GP), TEMPERATURA EMITIDAA 5 cm (T, )
POR GRUPO RACIAL.
- Variables
_Grupo Racial A (m®) __Ts(°C) GP (mm) Tsem (°C)
Brahman, BRH 7.088+0.097 | 31.673+0.204 | 7.091+0.418 | 30.282+0.264
Criollo Guaymi, CRG | 6.636+0.151 | 31.680+0.676 | 7.110+1.386 | 30.290+0.874
2 Charolais, MCH | 6.821+0.131 | 32.267+0.276 | 7.225+0.566 | 29.500+0.873
/2 Holstein, MHL 6.211£0.151 | 31.100+0.676 | 7.100+1.386 | 29.800+0.874
¥z Simmental, MSM | 7 17340 180 | 31.933+0.390 | 7.633+0.800 | 30.400+0.505
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CUADRO4. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA
FRECUENCIA RESPIRATORIA (FR), FRECUENCIA CARDIACA (FC),
TEMPERATURARECTAL.
FdeV cm
gl FC FR TR gl LP
THI 1 | 1182.2* 446ns | 1215 1 13.25ns
Epocadel afic, EA | 1 | 1696.5" |5507.4* | 9.536™ 1 45.70*
Grupo Racial, GR | 4 142.0ns | 807.9* 0.752* 4 56.56**
EA*GR 4 219.5ns | 389.0ns 0.322ns 4 8.80ns
Error 169 | 2726 311.5 0.292 135 7.45
CV, % 20.8 23.6 1.400 33.30

ns = No hubo diferencia siginificativa (P>0.05)
= Diferencia altamente significativa (P<0.01).

afio y los grupos raciales (P>0.05), por
lo que establecemos que ambas varia-
bles actuaron independientemente.

Los coeficientes de variacién (CV)
para FR y LP resultaron ligeramente al-
tos; sin embargo, la literatura no repor-
ta la variacion encontrada en estos ti-
pos de estudio, pero consideramos que
el CV puede ser alto por |a alta variabili-
dad genética debida a efectos heterd-
cicos dentro de cada grupo racial.

A pesar de que no se detectaron
diferencias significativas (P<0.05) entre
los grupos raciales, los MHL reportaron
lamas alta FC, siendo 7.8% y 5.9% maés
alta a la encontrada en los MSGM y BRH,
respectivamente (Cuadro 5). La diferen-
cia entre CGR y MCH con respecto a
MHL no fue muy marcada (<2.0%). El
GR que mas alta agitacion (FR) regis-
tré fue el MHL, difiriendo (P<0.05) del
resto de los grupos, los cuales a su
vez no difirieron entre si (P>0.05). La

* Diferencia significativa (P<0.05).

menor FR se observé en los BRH,
siendo ésta 33.1% menor que la obser-
vada en los MHL (P<0.05). Las mayo-
res temperaturas interna corporal (TR)
se de-tectaron en los MHL y MSM
(P>0.05), siendo, en promedio superior
(P<0.05) a la TR de los BRH (0.4°C) y
CRG (0.34°C), pero sin diferenciarse
(P>0.05) de la encontrada en MCH. La
TR de los MSM y MCH no difieren
(P>0.05) de la encontrada en el CRG.

Basado en estos resultados, los
animales MHL son los mas estresados,
mientras que los BRH muestran mayor
tolerancia al calor seguido por CRG
(Cuadro 5). Los animales MCH y MSM
muestran una tolerancia al calor inter-
medio, ya que combina la mitad de sus
genes del BRH con la otra mitad de las
razas Charolais y Simmental, origi-
narias de zonas templadas. Esto
también se explica por el LP, siendo
mas largo en MHL seguido por MSM y
MCH, aunque no difirieron entre si
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CUADROS5. MEDIAS AJUSTADAS Y ERRORES ESTANDAR DE LA MEDIA PARA
FC,FR, TRY LP POR GRUPO RACIAL.
Grupos Raciales _ -
Caracteristicas BRH CRG MCH MHL MSM
FC, latidos/min. | 74.31+2.85a |77.441327a |78.9113.15a |78.9743.37a |72.8116.23a
FR, insp/min. | 44.6743.04 b [48.73+3.50b [48.10+3.36 b | 59.48+3.60a |47.9816.66 b
TR, °C 39.52+0.09b {39.5840.11b |39.65:0.10ab |39.93+0.11a |39.91:0.20 ab
LP, mm 6.1510.48 ¢| 7.83+054b | 891:0.55ab |[10.0140.50a | 9.13+1.05ab

Medias seguidas de la misma letra no difieren entre si (P>0.05).

(P>0.05), pero el LP del MHL difirié
(P<0.05) con respecto al BRH en 48.6%
y en 21.5% con CRG.

La época del afio influyé mucho en
las caracteristicas FC, FR, TR y LP
dentro de los grupos raciales, pero no
en todos. Menores valores de FC, FR,
TR y LP (Cuadro 6) se registraron en la
EBP comparado con aquellos encontra-
dos en la EAP (P<0.05), para todos los
grupos genéticos. Las mayores diferen-
cias en EBP con respecto a EAP para
FC, FR y TR se detectaron en animales
MHL con 16.98 latidos/min, 27.57 inspi-
raciones/min y 0.92°C, respectivamen-
te. Porotro lado, los animales MCH pre-
sentaron 3.34 mm mas largo el pelo (LP)
durante la EAP.

Hammond y col. (1996) sefialan que
el indicador mas comun de tolerancia al
calor del bovino es la temperatura inter-
na corporal medida como TR. Estos in-
vestigadores encontraron que los BRH
mostraron adaptarse bien al verano del
sub-trépico de Florida (TR=39.6°C) bajo
condiciones de pastoreo, pero los anima-

les Bos taurus como Romo-sinuano
(Criollo Colombiano) y Senepol pre-
sentaron menores TR (39.5y 39.2°C,
respectivamente). Por otra parte, los
BRH tuvieron menor TR que razas
Bos taurus de zonas templadas
como Angus (40.4°C) y Hereford
(40.2°C). En nuestros resultados, nin-
gun grupo racial supero los 40°C, es-
tando muy cerca el grupo MHL por su
mayor encaste Holstein, el cual ha
mostrado poca adaptabilidad a condi-
ciones de estrés calérico (Ravagnolo
y Misztal, 2000, 2002; Ravagnolo y
col., 2000; Tumer 1982, 1984). TR muy
similar al Romosinuano se encontré
en el CRG (Criollo Panamefio) y BRH,
lo cual nos indica la habilidad que
tienen estos grupos raciales de
mantener la TR cerca de 39.0°C du-
rante las condiciones climaticas del
estudio. Ademas, los MCH también
mostraron esta habilidad, pero los
MSM estuvieron mas estresados. En
Puerto Rico, rangos de TR y FR mas
bajos (39.1a 39.3°Cy 37.3a 442
inspiraciones/min) también han sido
reportados en novillas por Olson
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(1999), al compararlos con animales
Holstein (39.4 a 40.0°C y 64.6 a 83.6
inspiraciones/min) adn cuando la tem-
peratura ambiental aumento de 28.6 a
31.1°C.

Hammond (1993) y Hammond y
col. (1996), al comprar en Florida entre
épocas de diferentes afios (verano vs
otofio), encontraron que novillas y
vacas BRH mantenian TR similares
con rangos entre 394 a 39.6°C,
mientras que los Romosinuano y Se-
nepol bajaron la TR en 0.5 y 0.2°C al
cambiar de verano a otofio y los Angus
y Senepol en 0.9 y 1.0°C, respectiva-
mente. En el presente estudio, las TR
mas bajas se encontraron durante la
EBP, aun cuando se reportaron altas
temperaturas ambientales, pero baja
humedad. Ademas, los MHL y MSM lle-
garon a superar los 40°C durante la
EAP, siendo mayormente afectados
por la humedad relativa (>83%) y la tem-
peratura ambiental (>27.0°C). En el es-
tudio de Hammnond y col. (1996), la TR
y HR durante el verano fue de 32.8°C y
64.5%, respectivamente.

Estudio realizado por Ferrer y col.
(1982) en Cuba con % Holstein y 5/8
Holstein también encontraron que la TR
fue menor en la época seca (39.52 +
0.37 y 39.64 + 0.39°C, respectivamen-
te) que en la época liuviosa (39.71 =
0.33y39.77 + 0.33 °C, respectivamen-
te). Estos valores de TR en la época
seca son bastante similares al encon-
trado en este estudio con los MHL, pero

se diferencian hasta por 0.68°C en la
época lluviosa. Por otra parte, estudios
realizados en New Zeland por Jonhson
y col. (1958) citados por Folk y col.
(1998) encontraron que el bovino (Bos
taurus) es muy sensible a la tempera-
tura ambiental; asi, la TR comenzé a
aumentar desde una temperatura am-
biental de 25°C, para cuando la tempe-
ratura ambiental alcanzé los 30°C, la
TR fue de 39.1°C y cuando alcanzoé los
40°C, la TR fue de 41.3°C.

Bianca (1963) reportd que existe
una alta variacién entre individuos con
respecto a la asociacion entre toleran-
cia al calor y jadeo en el ganado bovi-
no. Robertshaw (1987), citado por
Hammond y col. (1996), sugirié que la
FR puede ser una medida de jadeo y
mas apropiado indicador de estrés ca-
l6rico que la TR; sin embargo, en el pre-
sente estudio se reportan ambas medi-
das y se defina cual seria el mejor indi-
cador de estrés calérico. De acuerdo
con los resultados de Hammond y col.
(1996), los BRH reportaron 36 y 30 ins-
piraciones/min en verano e inviemo, res-
pectivamente; mientras que en este
estudio los BRH registraron mayores
valores durante EAP y EBP.

Por otro lado, Bos indicus adap-
tados como el Romosinuano y Senepol
registraron 55 y 57 inspiraciones/min en
verano, siendo similar al CRG, pero en
la EAP; mientras que en invierno se de-
tectaron valores de 39 y 37 inspiracio-
nes/min, para ambos grupos, cerca-
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nos a la FR encontrada en CRG en EBP.
Los Angus y Hereford tuvieron FR de
69 y 64 inspiraciones/min en verano,
muy por debajo de la FR de los MHL en
la EAP, pero FR de 51 y 45 inspiracio-
nes/min en invierno, cercana a la FR de
los MHL en EBP. Turner (1980) atribuye
la mas baja FR en los BRH a diferen-
cias en ciertas variables hematoldgi-
cas como concentracion de cortisol
plasmatico y numero de eritrocitos. En
los BRH, este autor encontré valores
mas altos en comparacién con algu-
nas razas Bos taurus britanicas y una
mayor capacidad transportadora de
oxigeno. Ademas, reportes de la litera-
tura y nuestros resultados indican que
el BRH tiene la caracteristica de presen-
tar baja FR independientemente de la
época del afio.

En el trabajo de Ferrer y col. (1982),
la FR también fue mayor en la época
lluviosa, pero el valor encontrado en los
MHL fue muy superior alas 47.49 +6.53
y 48.21 + 7.37 inspiraciones/min de los
% Holstein y 5/8 Holstein, respectiva-
mente. Ademas, estos grupos en la é-
poca seca presentaron FR de 45.68 +
7.10 y 44.59 + 7.83 inspiraciones/min,
respectivamente, siendo la FR de los
MHL similar al de los % Holstein.

Con respecto a LP, Ferrer y col.
(1982) también encontraron que los
animales % Holstein y 5/8 Holstein pre-
sentaron LP mas cortos en la época
seca que en la época lluviosa (12.70 +
248vs 2012+ 2.79,y 1889+ 2.53 vs

14.21 + 3.33, respectivamente). Olson
y col. (1998) han evidenciado la existen-
cia de un gen mayor que influye sobre Ia
presencia de la capa con pelo ralo y to-
lerancia al calor en animales Bos taurus
como el Senepol. Ademas han sefiala-
do que la reduccion potencial en la TR
debido a condicién del pelo ralo pudiera
ser de aproximadamente 0.5°C.

El THI funcion6 como covariable
(Cuadro 7) en caracteristicas como Q,,
Q.y Q((P<0.01), pero no fue asi en Q,
(P>0.05). Ademas, la diferencia entre
épocas del ario (EA) no resultd signifi-
cativa (P>0.05) en Qy, pero significati-
va (P<0.05) en Q,y altamente significa-
tiva en Q.y Q4{P<0.01). Las diferencias
entre los grupos raciales (GR) resulta-
ron altamente significativas (P>0.01) en
todas las variables de termo regulacion
(Cuadro 7). Similarmente, al ANAVA del
Cuadro 4, no existié interaccion entre las
épocas del afio y los grupos raciales
(P>0.05). Por otra parte, todos los CV
estuvieron por debajo del 16%, lo cual
es considerado muy aceptable.

La mayor pérdida de calor por con-
duccion (Qg se observo en animales
BRH (Cuadro 8) con muy poca diferen-
cia (P>0.05) con MSM (0.0006 Kcal/
m?s), pero una marcada diferencia
(P<0.05) con CRG (0.0012 Kcal/m?s),
con MCH (0.0023 Kcal/m?s) y con MHL
(0.0008 Kcal/m?-s). Basado en estos re-
sultados, el BRH y MSM liberan mas
calor a través de la conduccion térmica,
mientras que el MCH utiliza menos este



92

Ciencia Agropecuaria 17/2004

mecanismo con una diferencia signi-
ficativa (P<0.05) con respecto al res-
to de los grupos raciales. Esta mayor
Qy del BRH se asocia a un menor
grosor de la piel (GP) y LP; ademas
de la segunda mayor area corporal (A)
con respecto a los otros grupos. Sin
embargo, el MCH es de intermedio GP
y LP, pero mayor A.

Los animales MCH fueron los
que mostraron mayor pérdida de ca-
lor por conveccion (Q.) superando
(P<0.05) en 0.0072, 0.0039 y 0.0031
Kcal/m?*s a MHL, CRG y BRH, res-
pectivamente (Cuadro 8). Ademas,
los MSM apenas difirieron de los MCH
en 0.0013 Kcal/m?s (P>0.05), pero
liberaron mas calor por conveccion
(P<0.05) que los BRH y CRG en
0.0018 y 0.0026 Kcal/m?-s, respecti-
vamente; sin embargo, entre estos
dos grupos raciales no se detectaron
diferencias significativas (P>0.05). La

mayor liberacién de calor por conveccion
en los MCH se atribuye a la mayor T, e
intermedia A, mientras que los MSM pre-
sentaron la segunda mayor pérdida de ca-
lor por conveccion por su Ts, y mayor A.

Todos los grupos raciales mostraron
diferencias (P<0.05) entre si al emitir ca-
lor a 5 cm de la superficie corporal (Qo).
Los animales MCH liberaron mayor can-
tidad de calor que los BRH, CRG, MHL y
MSMen 45.9, 31.6, 24.9y 16.3%, respec-
tivamente (Cuadro 8). Esta mayor libera-
cién de Qe.en los MCH, también, se rela-
ciona con lamayor T y A, pero menor &em
con respecto al resto del grupo. Los
animales con menor Q. fueron los BRH
por la menor diferencia entre T; ¥ Tecm.

Con una marcada diferencia
(P<0.05), los animales MSM emitieron
mayor Q, que el resto de los grupos ra-
ciales (Cuadro 8), superando a los MCH,
MHLyBRHen 1.218, 1.671y 1.977 Kcal/

CUADRO7. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA PERDIDAS
CALORICAS POR CONDUCCION (Q,), CONVECCION (Q.), EMISION DE
CALOR (Q,) Y RADIACION CALORICA (Q,).
FdeV CM
gl Qy Q. Q, Q,
THI 1 | 233x10°* 1.21x10°* | 0.3646ns |177.9108 **
Epocadelafio, EA | 1 | 5.00x10°ns | 5.84x10** | 05007* |120.4316*
Grupo Racial, GR | 4 | 2.065x10°** | 1.36x10°** |18.8636 ** 9.9712*
EA*GR 4 | 660x10°ns | 3.36x10°ns | 0.1524ns 26106 ns
Error 144 | 4.34x10° 3.04x10° 0.1229 0.6993
CV, % 13.60 15.70 10.3000 15.8000

** Diferencia altamente significativa (P<0.01). ns = no hubo diferencia significativa (P>0.05).

* Diferencia significativa (P<0.05).
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m?, respectivamente. Los animales
CRG también difirieron (P<0.05) en
0.588 y 0.894 Kcal/m? de los MHL y BRH,
respectivamente. Sin embargo, no hubo
diferencias (P>0.05) entre MSM y CRG
(1.083 Kcal/m?). La mayor Q, en los
MSM también se atribuye a la segunda
mayor T,y mayor Ay GP.

De los mecanismos mas importan-
te que utiliza el bovino para liberar calor,
los animales BRH utilizan mas la con-
duccién térmica seguido por la con-
veccion térmica; mientras que los ani-
males MCH utilizan mas la conveccion
y en segundo, la radiacion térmica. Los
animales MSM liberan calor a través de
los tres mecanismos, pero se inclina
mas por la radiacién térmica. Los CRG
y MHL no son tan eficientes en estos
mecanismos de liberacién de calor com-
parado con los otros grupos genéticos,
pero los CRG utilizan mas la radiacion
térmica y los MHL la conduccién.

En los cinco grupos raciales no
existio diferencias (P>0.05) entre EAP
y EBP para la variable Q,(Cuadro 9).
Soélo los BRH registraron mayores va-

lores de Q, durante EBP, pero la dife-
rencia entre épocas fue de 0.0008 Kcal/
mZ-s, La mayor diferencia entre épocas
se observé en los MHL (0.0017 Kcal/
m?s), seguida por los MCH (0.0013
Kcal/m?s). Ademas, los BRH liberaron
mas Q« en las dos épocas en compa-
racion con los otros grupos raciales.

Por el contrario, para Qc existie-
ron diferencias marcadas (P<0.05) en-
tre EAP y EBP en los cinco grupos ra-
ciales (Cuadro 9). Ademas, de acuerdo
con los resultados hay mas liberacién
de calor a través de la conduccion du-
rante EAP en los grupos raciales estu-
diados. La mayor Q:en EAP y EBP se
registraron en animales MCH, con dife-
rencias altamente significativas (0.0064
Kcal/m?s) entre ambas épocas. Sin
embargo, esta diferencia fue menor en
animales MHL (0.0042 Kcal/m?s), sien-
do el grupo racial de menor pérdida de
Q. en ambas épocas.

La mayor emision de calor (Qc) ocu-
rrié en EBP (Cuadro 9), encontrandose
los mayores valores en MCH, pero una

diferencia entre EAP y EBP de apenas

CUADRO 8. MEDIAS AJUSTADAS Y ERRORES ESTANDARES DE LAMEDIA
PARA(Q,), (Q,), (Q,) Y (Q) POR GRUPO RACIAL.
Grupos Raclales
Caracteristicas BRH CRG MCH MHL MSM
@, KeaimZs 0.0162:0.00004a___ | 0.0150:0.0004 b | 0.0139+0.0004 ¢ | 00154+0.0004 b | 0.015640.0008 ab
Q,, Kcalim?.s 0.0097:0.0003_b__| 0.0089:0.0004 b | 0.0128:0.0003a | 0.0056:0.0004 c_|0.011510.0005 a
Q., Kcalim®.s 2.227 +0.052 e |2B15 +0064 d |4.119 £0058a  |3.094 +0.065 c |3.448 +0.0.060 b
Q,, Kealim?.s 3489 10.145 ¢ | 4383 10.151ab |4.248 10.138 b | 3.795 +0.156 ¢ | 5.466 10.270 a

Medias seguidas de [a misma letra no difieren entre si (P>0.05).

1 Keallm?.°C = 1.163 W/im2.°C.
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0.008 Kcal/m? (P>0.05). La mayor dife-
rencia (P<0.05) de Q,entre EAP y EBP
se observé en animales BRH (0.220
Kcal/m?) y MSM (0.389 Kcal/m?). Para
el resto de los grupos raciales, las dife-
rencias no fueron significativas.

La pérdida de calor por radiacion
(Q,) fue significativamente (P<0.05)
mayor en EAP en los cinco grupos ra-
ciales. La mayor diferencia (P<0.05)
entre EAP y EBP se registré en anima-
les MHL (3.001 Kcal/m?), seguida por los
CRG (2.251 Kcal/m?); sin embargo, la
menor diferencia (P<0.05) se detect6 en
los BRH (1.514 Kcal/m?).

Tomando en cuenta el conjunto
de datos, independientemente de los
signos y la significancia, los coeficien-
tes de correlacion (Pearson) fueron de
bajo a mediano grado de asociacion
(Cuadro 10). La TR es una caracteristi-
ca fisiologica del animal que influye
significativamente sobre FC, FR, Q, y
Q< La correlacion con FC y Qy fueron
de mediana asociacion (P<0.05),
mientras que con FR, LP y Q. la rela-
cién fue baja (P<0.05). Solamente FR
estuvo asociado con Q, y Q.y también
se observd en todos los grupos ge-
néticos (excepto en MHL) variando su
significancia entre P<0.05 a P<0.01.
Ademas, Qcpresenté una baja correla-
cion con Q«(P<0.05), pero muy alta con
Q+(P<0.01). Esta alta asociacion entre
Q.y Qrse mantuvo alta en todos los
grupos raciales.

En todos los grupos raciales, la TR
estad muy relacionada con el mecanis-
mo de pérdida calorica a través de la
conduccién (Q,) y es el Unico mecanis-
mo que esta muy influenciado (P<0.01)
en los BRH y MSM (Cuadro 10). En los
CRG, la TR se asocia con todos meca-
nismos de eliminacion de calor, pero en
los MHL y MCH, ésta no esta relaciona-
da con Q..

Solamente en los CRG se detectd
una relacion altamente significativa
entre TR y LP. Sin embargo, estudio de
Afifi y col. (1979), citado por Berbigier
(1989), incida una correlacion de 0.124
(P<0.01) entre TR y LP en ganado
Holstein. En los BRH, la TR también
estuvo asociada con FR (P<0.01); mien-
tras, que en los CRG ésta se asoci6 con
FR (P<0.05). Por ofro lado, en los MCH,
la TR no se relacioné con FC y FR, pero
en los MHL si existié esta relacion
(P<0.05). Finalmente, en los MSM, la
TR sélo se asocié (P<0.10) con FR.

Considerando (Cuadro 10) todos
los grupos raciales, la FC se relacioné
(P<0.10) solamente con Q, pero FR,
ademas, lo hizo con Q,(P<0.05). En los
BRH, CRG y MCH, la FC no estuvo aso-
ciada con LP y los indicadores de los
mecanismos de liberacion de calor
(P>0.10); sin embargo, en los MHL, FC
se relaciono con Q(P<0.001) y en los
MSM con LP (P<0.001). En otro senti-
do, la FR estuvo muy relacionada con
los cuatro indicadores de liberaciéon de
calor (P<0.05), pero en los BRH, ésta
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CUADRO10. CORRELACIONES DE PEARSON ENTRE FC, FR, TR, LP,Q,,Q,, Q,Y

Q _POR GRUPO RACIAL.
Correlaciones de Pearson
tem FR TR WP | Qe | Q Q. Q.

FC 0.1863* | 0.2939" |-0.0819ns | 0.1765% 0.0269ns | 0.0713ns | 0.0367ns

FR 0.4082** | -0.0714ns 0.3138** 0.3845* 0.0137ns | 0.3979**
TR - 0.2251* 0.5589** 0.2653** 0.0865ns | 0.2772ns
LP - -0.1364ns -0.0059ns | 0.1642ns | 0.0212ns
Q - 0.1510ns | 0.0025ns | 0.2020*
Q. - 0.1958** | 0.9953"*
L Q - 0.2349*
BRH:
FC 0.0881ns | 0.4259*** |-0.2005ns 0.2190ns 0.0238ns | 0.0490ns | 0.0383ns
FR - 0.1133ns | -0.3374*** | 0.1693ns 0.4802*** | 0.1600ns | 0.5067***
TR - -0.0177ns 0.5214*** 0.0241ns 0.0987ns | 0.0387ns
LP - -0.0085ns 0.0144ns 0.0282ns | 0.0121ns
Qy - 0.0601ns | 0.8965%*** | 0.1221ns
Q. - 0.0555ns | 0.9962***
e ) - 0.1196ns
CRG:
FC 0.1668ns | 0.2360ns | 0.2208ns 0.0011ns 0.2841ns | -0.0241ns | 0.2548ns
FR - 0.4143** | 0.0860ns 0.4633** 0.4448™ 0.4645** | 0.5039***
TR - 0.4866"** 0.6948*** 0.4956*** 0.3728* 0.5173***
LP - -0.1628ns 0.0792ns | -0.1959ns | 0.0608ns
Qy - 0.1516ns | 0.9243*** | 0.2230ns
Q. - -0.0426ns | 0.9953***
Q, ~ - 0.0357ns
MCH:

FC -0.1701ns | 0.0613ns |-0.1469ns | 0.0925ns -0.2680ns | 0.0743ns | -0.2514ns

FR 0.1547ns | -0.7740ns | 0.3381* 0.5555*** | 0.3151* 0.5536***
TR - 0.1715ns 0.6749%** 0.4069" | -0.0619ns | 0.4023**
LP - 0.1092ns 0.4053** | -0.0331ns | 0.4014"
Q, - 0.5487*** | 0.6926*** | 0.5793***
Q. - 0.3399** | 0.9987***
Q, - 0.3861"*
MHL:
FC 0.5097*** | 0.5405*** |-0.1872ns | 0.5254*** 0.2581ns | 0.3010ns | 0.3016ns
FR - 0.6164*** | -0.2978ns 0.4016" 0.2903ns | 0.1765ns | 0.3347*
TR - 0.1341ns 0.6821*** 0.3519* 0.2475ns | 0.3863*
LP - -0.1558ns -0.1680ns | -0.0349ns | -0.1704ns
Qy - 0.1712ns 0.8748*** | 0.2352ns
Q. - -0.0076ns | 0.9961"*
Q. - 0.0528ns
MSM:

F-'C 0.1985ns | 0.0674ns | -0.6722*** |[-0.0265ns -0.0785ns | -0.1376ns | -0.0874ns

FR 0.4464* -0.3750ns 0.5071** 0.7746*** | 0.2204ns | 0.7767"*"

TR - -0.634ns 0.8104"* 0.3505ns | -0.0159ns | 0.3559ns

LP - -0.2627ns -0.0555ns | -0.4395ns | -0.0625ns

Qy - 0.4259* 0.5716*" | 0.4515*

Q. - 0.2167ns | 0.9992*"*

Q, - 0.2531ns
ns = no hubo diferencia significativa * Diferencia significativa (P<0.10)

** Diferencia significativa (P<0.05) *** Diferencia altamente significativa (P<0.01)
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se asocid con Qey Q,, en los MCH con
Q. Q.yQ,enlosMHLconQyQ, yen
los MSM con Q,, Q.Y Q.

Los MHL mostraron la tasa (f3.)
mas alta de FC por unidad de THI
(1.00843 latido/min) superando a los
MSM en 9.3%, mientras que los anima-
les MCH, BRH y CRG presentaron
tasas intermedias (Figura 1). Ademas,
los MHL también registraron la mayor
tasa (B=) de FR por unidad de THI,
siendo 26.86% mayor que el promedio
de las tasas de los BRH y MCH (0.59718
inspiracién/min). Los MSM y CRG
tienen Bm intermedia con 0.14388 y
0.17753 inspiracién/min menos que los
MHL (Figura 2).

Los animales MHL fueron los que
aumentaron mas su TR a medida que
aumentaba el THI (0.49189°C por uni-
dad THI). Sin embargo, la diferencia
entre las tasas de cambio (3=) con res-
pecto a los MSM fue apenas 0.3% (Fi-
gura 3), pero con respecto al promedio
de los MCH y BRH fue de 1.60%.

Los animales BRH presentaron el
mayor cambio de conduccion calorica
(Q,) por unidad de THI (Bay), pero la dife-
rencia de este Ba y del promedio de los
MSM y MHL fue de 1.8% (Figura 5). Los
animales MCH fueron los de menor fux
(10.3%) comparado con los BRH y de
menor tendencia de Q« observada a
medida que aumentaba THI. Por otro
lado, la tasa de emision calérica (Bq,.)
medida a 5 cm de la superficie del ani-

mal (Figura 6) fue mayor en los MCH y
siendo superior a las Ba.’s de los MSM
(31.0%) y MHL (35.2%), pero muy supe-
rior ala Bae de los animales BRH
(54.9%).

Las Figuras 7y 8 presentan las
tendencias cuadraticas de Q.y Q. en
funcién del THI. Los MSM mostraron ma-
yores pérdidas calbricas por conveccion
(Figura 7), pero éstas disminuyeron
drasticamente cuando el THI pasé de 81
debido a la menor contribuciéon del Ba. y
Ba en comparacion con los MCH que
mostraron mayor Ba. (5.1%) y Pea
(4.7%). Los grupos raciales BRH y
CRG presentaron tendencias interme-
dias a perder calor por conveccion (Q.),
pero los MHL fueron los de menor ten-
dencia. En otro sentido, los MSM tuvie-
ron la mayor tendencia a perder calor
por radiacion (Q.), superando en 19.2%
y 50.4% al fo de los MHL y BRH, res-
pectivamente; mientras superé que en
18.5% y 50.8% al . de los mismos
grupos raciales.

Basados enla TR, FR (jadeo) y FC,
los animales MHL son los mayormente
afectados por el ambiente del bosque
himedo tropical del ecosistema de
Gualaca Bajo, lo cual, los limitan tremen-
damente para sistemas de cria y ceba
en basados en pastoreo. Los MSM y
MCH son cruces que se adaptan regu-
larmente a estos sistemas de produc-
cién, ya que los mecanismos de libera-
cién de calor a través de Q,, Q.y Q,, son
realizados con buena eficiencia entre
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los MSM, mientras que los MCH lo ha-
cen através de Q.. Los BRH liberan mas
calor a través de Q lo que permite que
su TR y FR sean de las mas bajas y
muestren muy buena adaptabilidad a los
sistemas de produccion en pastoreo.
Los CRG mostraron adaptabilidad mo-
derada, con TR aun por debajo de los
cruces BRH con Bos taurus. Los re-
sultados presentados por de Guerra y
Quiel (2002) indican que sus comporta-
mientos productivos no son afectados
por las condiciones ambientales del tro-
pico humedo premontano. Por otra par-
te, los BRH y CRG son bastante simila-
res en utilizar estos mecanismos, pero
hay que considerar que los BRH fueron
desarrollados genéticamente a partir de
razas Bos indicus adaptadas a condi-
ciones tropicales, mientras de los CRG
son animales Bos taurus con mas de
500 afios de adaptacion a las condicio-
nes de Panama (Guerra e Iglesias,
1995).

La mayor tolerancia al calor permi-
te que el animal dedique mas tiempo
pastoreando durante los periodos de
estrés calérico y puede ser mas produc-
tivo como resultado de un mayor con-
sumo de alimento bajo condiciones de
pastoreo. De acuerdo a Berbigier
(1989), el bovino es una especie muy
sensitiva al calor y a pesar de las cos-
tosas modificaciones de su ambiente
para reducir el estrés caldrico, conti-
nda siendo un pobre transformador de
alimento en carne. Finaimente, el pas-
toreo sigue siendo la fuente mas barata

para que el bovino adquiera su fibra, de
alli que las estrategias de mejoramiento
genético a seguir seria el cruzamiento
de razas locales con razas puras y sin-
téticas adaptadas sin destruir su tole-
rancia al calor y la seleccion a partir de
animales dentro de grupos raciales que
muestren mayor tolerancia al calor.

CONCLUSIONES

De acuerdo, a las condiciones de
un bosque tropical himedo en que se
realizé el presente estudio, se derivan
las siguientes conclusiones.

¢ Las condiciones de temperatura y
humedad relativa del ecosistema
de Gualaca Bajo lo ubicaron dentro
de la etapa de estrés calérico mo-
derado.

+ Existen diferencias notables en la
tolerancia al calor entre los grupos
raciales.

4 Animales de alto encaste con
Holstein mostraron menor toleran-
cia al calor,

= Las diferencias mas notables se
observaron en casi todas las va-
riables de respuesta excepto la
frecuencia cardiaca.

% Las épocas del afioc también in-
fluyeron sobre las variables de
respuesta excepto la transferencia
de calor por conduccion (Q,).
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* Los grupos raciales y las épocas
del ano actuaron de forma inde-
pendiente.
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EVALUACION DE UN BANCO DE PROTEINA DE Arachis pintoi
(CIAT 18744), BAJO CORTE, EN EL LEVANTE DE TERNERAS
DE UN SISTEMA DE LECHERIA INTENSIVA.
BUGABA, PANAMA. 2000.

José G. Almillategui C."; Eliut Santamaria ?; Odenis Troestch %
Alexis Carrefo ?

RESUMEN

Se evalud la leguminosa Arachis pintoi (CIAT 18744) como forraje de corte o fuente de
proteina, en el levante de terneras de reemplazo, destetadas (3 meses) de los 3 a 6 meses de
edad. El trabajo se realizé a 275 msnm, en un Bosque muy Humedo Premontano y clima
tropical humedo, durante 82 dias (agoslo - noviembre de 2000). Se evaluaron tres tratamien-
tos: T1 (2.0 kg concentrado + pastoreo), T2 (5.0 kg de Arachis pintol CIAT 18744 + pastoreo) y
T3 (1.0 kg concentrado + 5.0 kg Arachis + pastoreo); a cada tratamiento se asignaron al azar
cuatro terneras. Se utilizaron seis parcelas de pasto mejorado (60% de Digltaria swazilandensis
y 40% de Cynodon dactylon cv. Alicia), de 2,000 m? cada una. Rotacion de 5-6 dias de pastoreo
por 24 a 30 dias descanso. Carga animal inicial de 4.0 UA/ha; fertilizacién de mantenimiento de
150, 50 y 10 kg de N, P,O, y K,O/ha/afio. El anélisis de datos se efectu6 con un modelo
estadistico de parcela dividida en el tiempo. No se observé efecto significativo (P>0.05) entre
tratamientos; donde T1, T2 y T3 reportan ganancias diarias de peso (GDP) de 0.575, 0416 y
0.478 kg/animal/dia, respectivamente. La oferta de A. pintoi, en base fresca, fue de 4.610 y
4.310 kgfanimal/dia, equivalente en materia seca a 0.933 (0.299 -1.186) y 0.866 (0.326 -1.097)
kg/animal/dia, para T2 y T3, respectivamente. En base seca, el consumo promedio fue de
0801 y 0.796 kg/animal/dia, para T2 y T3, respectivamente. E! rechazo de A. pintol en base
seca fue de 0.259 (T2) y 0.069 kg/animal/dia (T3). El mayor consumo de materia seca de A.
pintoi observado con T3, desde un inicio, se reflejé en una mayor GDP. Bajo las condiciones en
que se efectud la evaluacion solo se cubrié el 84, 54 y 80% del requerimiento de MS para T1,
T2 y T3, respectivamente, donde la disminucién de ia asignaciéon de materia seca (kg MS/100
kg PV) de la pastura afecté la respuesta de los tratamientos, en especial, aquel que no recibié
concentrado (T2). Los costos variables (alimentacién y manejo) indicaron que éstos fueron de
B/.0.40, 0.45 y 0.65/animal/dia, para los tratamientos T1, T2 y T3, respectivamente. El empleo
de A. pintoi bajo corte, s6lo o como complemento del alimento concentrado en terneras de
reemplazo, permite GDP aceptables, aunque inferior en un 20 a 38% a los obtenidos en
sistemas intensivos mediante el empleo de alimento concentrado, pero superior a la ganancia

diaria de peso en sistemas semi intensivos o doble propdésito.

' Ing Agr Zoot. IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria Occidental (CIAOC).
e-mail: jalmillategui@idiap.gob.pa
2 Agr. IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria Occidental (CIAOC).
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APROTEIN BANK EVALUATION, UNDER CUTTING, OF Arachis pintoi (CIAT 18744) FOR
FEEDING REPLACEMENT CALVES INAN INTENSIVE MILK SYSTEM.
BUGABA, PANAMA. 2000,

Arachis pintoi legume (CIAT 18744) was evaiuated as cutting forage, or as a protein
source for feeding replacement suckling (3 months) calves from 3 to 6 months age old. This
study was conducted over 275 masl, in a Pre-mountain Humid Forest with a tropical humid
climate for 82 days (August to November, 2000). Three treatments were tested: T1 (2.0 kg of
concentrate + grazing), T2 (5.0 kg of A. pintoi CIAT 18744 + grazing), T3 (1.0 kg of concentrate +
5.0 kg of A. pintoi + grazing). Four calves were randomly assigned to each treatment. Six
experimental plots (2,000 m? each) of Digitaria swazilandensis (60%) and Cynodon dactylon
cv. Alicia (40%) were utilized. Arotating grazing of 5-6 days with 24 to 30 rest days was used. The
starting animal unit was 4.0 AU/ha; the maintenance fertilization was 150, 50 and 10 kg of N,
P,O, and K,O/halyear, respectively. A split plot statistical analysis, over the time, was performed.
There was no significant effect among treatments (P>0.05). Daily weight gain (DWG) for
treatments 1, 2 and 3 was 0.575, 0.416, and 0.478 kg/animal/day, respectively. A. pintoi (in
natura or fresh base), 4.61 and 4.31 kg/animal/day, was offered. This legume presented a dry
matter equivalence of 0.933 (0.299 -1.186) and 0.866 (0.326 -1.097) kg/animal/day for T2 and
T3, respectively. Mean ingestion of A. pintoi on a normal “as fed" basis, was 0.801 and 0.796 kg/
head/day for T2 and T3, respectively. The rejected amount of A. pintoi on a dry basis was 0.259
in T2 and 0.069 kg/animal/day in T3. The bigger dry matter intake of A, pintoi observed in T3 was
associated with a higher DWG. Under the conditions this evaluation was conducted T1, T2 and
T3 just covered 84, 54 and 80% (respectively) of the dry matter requirements; where the reduction
of the dry matter of offered pastures (kg MS/100 kg BW) affected treatment responses, mainly for
those in which concentrates were not given (T2). Variable costs (feeding and management)
were B/. 0.40, 0.45 and 0.65 animal/day for T1, T2 and T3, respectively. The utilization of A. pintoi
as cutting forage alone, or as 2 complement for concentrates in feeding replacement calves
aliows an acceptable DWG. Even though, its DWG is 20 - 38% lower than those obtained in
intensive feeding system using concentrates, it is still better than semi-intensive and doubled
{milk/meat) production systems.

KEYWORDS: Feeding; legume forages; replacement calves; Arachis pintoi; Panama.

egresos de las fincas, donde el costo

INTRODUCCION

El costo de manejo y alimentacion
de terneras de reemplazo, bajo un es-
quema de manejo intensivo de baju-
ra, a los 12 meses es de B/.254.00,
donde la alimentacion representa el
69.7% del costo total (Saldafia, 1997);
y que los costos de crianza de terne-
ras lecheras representan el 25% de los

por concentrado es el mas alto con un
66% del total de la alimentacién (Quan
y col., 1996).

En ambos casos, “los concentra-
dos se preparan con materias primas
externas al sistema e importadas, por
lo cual se ha establecido una depen-
dencia a insumos externos, limitando
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asi la eficiencia real del sistema pro-
ductivo” (Quan y col., 1996). En base
a esto, debe procurarse la utiliza-
cion de una fuente proteica de menor
costo, que en lo posible se produzca
en la finca y que sea preferiblemente
cosechada directamente por el animal.

Lo anterior implica que la calidad
de la fuente proteica debe ser alta y,
que para el caso de los forrajes, esto
s6lo es posible a través del empleo de
leguminosas.

En este sentido, un recurso forra-
jero, adaptado y de alta calidad, como
el Arachis pintoi, puede ser una al-
ternativa en los sistemas de produc-
cién animal en areas tropicales (Quan
y col., 1996).

Montenegro y Pinzén (1997) se-
fialan que la contribucién del Arachis
a la calidad de las pasturas con las
cuales se asocia es alta; su forraje
contiene de 18 a 20% de materia seca;
13 -19% de proteina cruda; 61-65% de
digestibilidad; 4.2-4.4 Mcal/kg de ener-
gia bruta; 0.15-0.24% de fosforoy 1.4
-1.8% de calcio en la época secay llu-
viosa, respectivamente. No obstante,
las asociaciones graminea-legumino-
sa no siempre son estables (Quan y
col., 1996) o de dificil manejo por el
productor.

Trabajos con terneras Jersey en
bancos de proteina del cv. Porvenir (A.
pintoi CIAT 18744), con acceso por

5 h diarias de pastoreo a un banco +
1.5 kg/dia de concentrado, permitié
ganancias diarias de peso de 0.595 kg/
animal/dia vs 0.554 kg/animal/dia con
terneras sin acceso al banco + 2.0 kg/
dia de concentrado. En un segundo
ensayo, terneras con acceso al banco
+ 1.0 kg/dia de concentrado, se obtu-
vo 0.537 kg/animal/dia y con terneras
sin acceso al banco + 1.0 kg/dia de
concentrado, se obtuvo 0.444 kg/ani-
mal/dia (Quan y col., 1996, citado por
Argel y Villarreal, 1998).

Rojas-Bourillon y col. (1999) vali-
daron el uso del mani forrajero (A.
pintoi) como forraje de corte en la
crianza de terneras Holstein,de 6y 10
meses de edad, con los siguientes tra-
tamientos: 1) heno de Pangola
(Digitaria decumbens) ad libitum + 2
kg concentrado iniciador + pastoreo
Estrella Africana (Cynodon nlem-
fuensis); 2) ad libitum mani de 60 dias
+ 2 kg concentrado iniciador + pasto-
reo de Estrella Africana y 3) ad libitum
mani + 1 kg de concentrado iniciador
+ pastoreo de Estrella Africana, obser-
vO ganancias de peso de 0.555, 0.642
y 0.472 kg/animal/dia, respectiva-
mente.

Rojas-Bourillon y col. (1999) al va-
lidar el uso de mani forrajero (A. pintoi)
a través de los tratamientos: 1) pasto-
reo de A. pintoi cv. Porvenir (CIAT
18744) y suministro de 2 kg de con-
centrado de desarrollo; 2) pastoreo de
A. pintoi cv. Porvenir, de 28 dias y
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suministro de 1 kg de concentrado de
desarrollo, en terneras Jersey de 4.3
meses edad, observé reduccion no sig-
nificativa de 43 g diarios (0.461 contra
0.418 kg) en la ganancia de peso pro-
medio.

Por su calidad proteica se plan-
ted evaluar el A. pintoi (CIAT 18744)
bajo corte, a nivel de finca de produc-
tor, sobre la ganancia diaria de peso de
terneras destetadas (90 dias); al em-
plearse sola o como Unica fuente pro-
teica, al reemplazar el 50% del alimen-
to concentrado versus un sistema de
alimentacion donde el 100% de la
fuente proteica proviene de un alimento
concentrado.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé bajo condi-
ciones de finca de productor en el
corregimiento de Santo Domingo, dis-
trito de Bugaba, a 275 msnm, por un
periodo de 120 dias, durante la época
lluviosa (agosto-noviembre, 2000), en
un ecosistema de Bosque muy Hu-
medo Premontano y clima tropical
humedo, temperatura media anual de
25.4°C, precipitacién promedio anual
de 3,700 mm y suelo del orden incep-
tisol franco arenoso con pH de 5.5
(IDIAP, 1991).

Se utilizaron 12 terneras con
edad de tres a cuatro meses, con un
peso aproximado de 45.7 kg, fueron
distribuidas en tres tratamientos,

donde: T1 representa al sistema de
alimentacién con el 100% de la pro-
teina proveniente de un alimento con-
centrado (2.0 kg/animal/dia + pasto-
reo); T2 que representa al A. pintoi
(CIAT 18744) al emplearse sola 0
como Unica fuente proteica (5.0 kg/
animal/dia + pastoreo) y T3 que re-
presenta al A. pintoi al reemplazar
el 50% del alimento concentrado (5.0
kg/animal/dia de Arachis + 1.0 kg/
animal/dia de concentrado + pasto-
reo). En base a la calidad, se esti-
mo que 5.0 kg de A. pintoi (4.5-5.4
kg) equivale a aproximadamente 1.0
kg de concentrado.

Para el pastoreo se utilizaron
seis parcelas de 2,000 m? de pasto
mejorado a base D. swazilandensis
(60%) y Cynodon dactylon cv. Ali-
cia (40%), en pastoreo rotacional (5-
6 dias pastoreo y 24-30 dias descan-
s0), con una carga animal minima
de 4.0 UA/ha; fertilizacion de mante-
nimiento de 150, 50 y 10 kg de N,
P,0, y K, O/ha/aio, con el nitrégeno
fraccionado cada dos rotaciones.

A cada tratamiento se asignaron
al azar cuatro terneros cruzados
(PS x C y/o Holstein x Cebu) des-
tetados con 90 dias de edad. La can-
tidad de concentrado se basé en un
promedio de consumo para la edad
recomendado por IDIAP (Saldafa,
1997). Se utilizd concentrado T2
(Cooleche) con un contenido de 90%
de materia seca, 18.5% de proteina
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cruda, 7.11% de grasa, 2.96 Mcal/kg de
EM, 72.56% de TDN, 1.17% y 0.80%
de CayP.

Como banco de A. pintoi se utili-
z6 un area existente en la finca de
7,098 m? se cortaba diariamente la
tarde anterior y se ofrecia por la mana-
na, ligeramente picado a machete en
los comederos antes de suministrar a
los terneros el alimento concentrado.
Para el mantenimiento del banco se
aplicé una fertilizacion de 45 kg/ha de
roca fosforica y 45 kg/ha de SulPomag
(Montenegro y Pinzén, 1997).

Para el control de parasitos exter-
nos e internos y control de coccidias
se empled el protocolo evaluado y pro-
puesto por IDIAP para el mejoramien-
to de los sistemas de crianza de ter-
neros (Saldana, 1997).

La variable estudiada fue la ga-
nancia diaria de peso, obtenida traves
de pesos efectuados a los 21, 35, 49,
64, 78, 90 y 111 dias (periodo). Se mi-
di6 ademas la disponibilidad y calidad
de forrajes (gramineas y leguminosa)
cada 30 dias; y el consumo y rechazo
de Arachis y concentrado cada siete
dias.

Los datos sobre ganancia de
peso, obtenidos a través de las pesa-
das fueron sometidos a analisis de
varianza mediante un modelo de par-
cela dividida en un disefio completo al
azar (Gill y Hafs, 1971), donde la par-

cela principal fueron los tratamientos
y las subparcelas, los periodos o pe-
sadas.

Y=n+tA+ a}(Ai) + By + (A*B),
» €

~<
0}

Variable de respuesta
(ganancia diaria de peso)
Media general

Efecto de la parcela
grande (tratamiento) en su
nivel,

Error asociado con la
diferencia entre animales
dentro de la parcela
grande

Efecto de la parcela
chica (periodo o pesada)
en su nivel k

(A*B),= Efecto de la interaccion
AB al nivel dei, k

e, = Error aleatorio

o(A) =

B, =

Medias ajustadas se les esti-
maron los errores estandar y fueron
comparadas a través de prueba de t
(Searle, 1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ganancia de Peso

Los cuadrados medios del ana-
lisis de varianza para ganancia diaria
de peso (GDP) se presentan en el
Cuadro 1.
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El anéalisis por tratamiento se
corrigié utilizando el numero de
animales (NA) como un término del error
por el cuadrado medio observado. Efec-
tuada la correccion, el analisis de va-
rianza indico que no se observa efecto
significativo (P>0.05) entre tratamientos
donde T1, T2 y T3 reportan ganancias
diarias de peso de 0.575,0.416 y 0.478
kg/animal/dia, respectivamente.

A los 64 dias, se observo una re-
duccién en la GDP, debido a una in-
feccion por coccidias que afectd en
mayor grado a los terneros del T1. No
obstante, en determinados periodos se
observaron GDP de hasta 1.2,0.9y 1.0
kg/animal/dia para T1, T2y T3, respec-
tivamente (Figura 1).

La GDP con T1 fue similar a los
0.565 kg/animal/dia reportada por
Saldana (1997), en un sistema de
levante intensivo mediante el empleo de
concentrado (2.0 kg/animal/dia) +
pastoreo rotacional de una pastura
mejorada (D. swazi). No obstante, al
eliminar el 100% del concentrado y
ofrecer un aporte de 5.0 kg/animal/dia
de A. pintoi (T2), se observo una
reduccion en la ganancia diaria de peso
de 38% (159 g), pero al reducir el 50%
del concentrado y mantener el mismo
aporte de A. pintoi, la reduccion de
peso fue menor (20%). No obstante,
estas ganancias diarias de peso son
superiores a los 0.294 y 0.396 kg/
animal/dia obtenidas en levante de
terneros de sistemas doble propésito

pastoreando sblo praderas nativas o
mejoradas, respectivamente (Vargas
y col., 1988).

Al reducir el concentrado en un
50% (T3), las ganancias diarias de
peso fueron similares a las obtenidas
por Rojas-Bourrillon y col. (1999), al
utilizar A. pintoi (CIAT 18744) en
terneras de 6 a 10 meses de edad
bajo corte y ofrecido ad libitum. No
obstante, resulté un 14.3% superior a
la obtenida por este mismo autor
(Rojas-Bourrillén y col., 1999) al utilizar
el A. pintoi (CIAT 18744) con terneras
Jersey como unica fuente forrajera en
un sistema de pastoreo rotacional de
siete dias por 28 dias de descanso.

En este trabajo, aun cuando no
se observo diferencia significativa
(P>0.05) entre tratamientos, el A.
pintoi (T3) no compensé la reduccion
de 50% del concentrado, debido a que
la oferta no cubri6 el nivel de concen-
trado que se redujo; no obstante, si
mostré una mejor respuesta a la
obtenida en el tratamiento que sélo
considerd A. pintoi + pastoreo (T2).

Rojas-Bourilléon y col. (1999),
citando algunos autores (Hio y Rojas-
Bourillén, 1996; Quan y Rojas, 1994,
Zuniga, 1993; Gonzalez, 1992) indican
que la alta tasa de degradacion del A.
pintoi, estimada entre 10.2 -12%/hora,
permite una rapida evacuacion ruminal
del Arachis y un mayor consumo de
energia fermentable de esta fuente,
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CUADRO 1. ANALISIS DE VARIANCIA PARA GANANCIA DIARIA DE PESO (GDP).

FdeV gl CM
Tratamiento 2 0.1793 ns
NAN (TRT) 9 0.2337 ns
Periodo o pesada 6 1.3643 ™~
TRT x Periodo 6 pesada 12 0.2639 *
Error 54 0.1496

NAN =Numero de Animales

ns = no hubo diferencia significativa

** Diferencia altamente significativa (P<0.01)
* Diferencia significativa (P<0.05)

Ganancia diaria de peso
(kg/animal/dia)

Periodo (dias)

FIGURA1. GANANCIADIARIA DE PESO DURANTE EL PERIODO DE EVALUACION
POR TRATAMIENTO.



114

Ciencia Agropecuaria 17/2004

que compensa la reduccion del con-
centrado, ya que el Arachis ejerce un
efecto de compensacién nutricional.
Deigual forma, sefiala Rojas-Bourillon
y col. (1999), que las mayores tasas
de crecimiento en animales que
consumen mani forrajero y suple-
mentados con 2 kg de concentrado
son el reflejo de una adecuada relacién
y consumo de proteina y energia, de
acuerdo a estimaciones realizadas
segun requerimientos del National
Research Council (1989).

Oferta y Consumo de
Arachis pintoi

La oferta de A. pintoi en base
fresca fue de 4.61 y 4.31 kg/dia; esto
equivale a un aporte de materia seca
de 0.933 (0.299 -1.186) y 0.866
(0.326 - 1.097) kg/animal/dia, para T2
y T3, respectivamente.

En base seca, el consumo pro-
medio fue de 0.801 y 0.796 kg MS/
animal/dia, para T2 y T3, respec-
tivamente (Figura 2 y 3). El consumo
de MS de T3 fue similar a la oferta
desde un inicio, por lo que el rechazo
fue muy bajo (0.038-0.51 kg/animal/
dia), no asi con T2. A partir de los 64
dias, el consumo de materia seca fue
similar en ambos tratamientos.

Durante la totalidad del periodo de
evaluacion, el rechazo promedio de A.
pintoi en base seca fue de 0.259 y
0.089 kg/animales/dia, para T2 y T3,

respectivamente (Figura 3 y 4). Al
observarse el rechazo de ambos tra-
tamientos en los comederos, se per-
caté que éste correspondia en gran
medida a los estolones mas viejos de
la planta.

El mayor consumo de materia
seca de A. pintoi observado con T3,
desde un inicio, se reflejé, por tanto,
en una mayor GDP (Figura 2), lo cual
se explica, por lo indicado anterior-
mente, por Hio y Rojas-Bourillén 1996;
Quan y Rojas, 1994, Zudiga, 1993; y
Gobnzalez, 1992, citados por Rojas-
Bourrillon, 1999.

Consumo Total de Materia
Seca y Asignacién Diaria
. Materia Seca

Con base a una ganancia pro-
medio de 0.600 kg/animal/dia, bajo las
condiciones de la evaluacion, sélo se
cubrié el 84, 54 y 80% del requeri-
miento de materia seca calculada por
periodo para T1, T2 y T3, respec-
tivamente. Esto se explica por el au-
mento de peso de los animales que
redujo la asignacién de materia seca
en los potreros de 12 kg MS/100 kg de
PV, en la etapa inicial, a 5.9 kg MS/100
kg de PV, en la etapa final (Figura 4, 5
y 6 ); debido a que por ser un area de
pastoreo fija se incrementé la carga
(UA/ha). Esta limitante afecté la
respuesta de cada uno de los trata-
miento, especialmente de aquel que
no recibié alimento concentrado (T2).
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kg MS/animal/dia

Periodo (dias)

FIGURA2. OFERTA, CONSUMO Y RECHAZO DE MATERIA SECADE A. pintoi
CON EL TRATAMIENTO 2.

kg MS/animal/dia

21 35 49 64 78 90 111
Periodo (dias)

FIGURA3. OFERTA, CONSUMO Y RECHAZO DE MATERIA SECA DE A. pintoi EN
EL TRATAMIENTO 3,
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FIGURA 4. REQUERIMIENTO DE MATERIA SECA, CONSUMO TOTAL DE MATERIA
SECAY ASIGNACION DE MS DEL PASTO (kg MS/100 kg PV),
TRATAMIENTO 1.
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FIGURA5. REQUERIMIENTO DE MATERIA SECA, CONSUMO TOTAL DE MATERIA
SECAY ASIGNACION DE MS DEL PASTO (kg MS/100 kg PV),
TRATAMIENTO 2.
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Valores adecuados de asignacion
se sittan entre 8 y 12 kg MS/100 kg PV/
dia (valor mucho mas elevado que el
potencial de consumo de los animales),

que incluye todo el material presente |

(incluyendo el fibroso, seco e inape-
tecible) que nunca consumira el animal
(Borel, 1981). En base a la ganancia
diaria promedio de peso observada por
tratamiento, es recomendable garan-
tizar a través de la pastura una asig-
nacion minima de 6 a 8 kg MS/100 kg
PV.

Calidad Nutritiva de las
pasturas

En cuanto a calidad nutritiva de las
pasturas (Cuadro 2), la digestibilidad de
la leguminosa fue inferior a lo reportado
(Rojas Bourrilldn y col., 1999, Montene-
gro y Pinzén, 1997), debido a la edad

su utilizacion, lo que pudo contribuir
sobre la respuesta obtenida en GDP.

Costos

Para el andlisis econémico, s6lo
se considerd los costos variables
(alimentacion y manejo), que indicaron
que éstos son de B/.0.40, 0.45 y 0.65
diarios por animal, para los trata-
mientos T1, T2 y T3, respectivamente
(Cuadro 3).

A través del analisis de beneficio
neto se observa que el empleo de 2.0
kg/animal/dia de concentrados (T1)
ofrece un mayor beneficio neto; no
obstante, éste se pierde al reducir a
1.0 kg/animal/dia el concentrado, aun
cuando se complemente con 5.0 kg/
animal/dia de la leguminosa (T3). Al
utilizarse la leguminosa como sustituto

del material del banco al momento de

4,2 +
5.9 &
3.2 4
2.7

2.2 1
1.7 &
1.2

kg MS/animal/dia

49 64

Periodo

21 35

del alimento concentrado (T2) se

-
—_

Asignacion MS

78
(dias)

FIGURA6. REQUERIMIENTO DE MATERIASECA, CONSUMO TOTAL DE MATERIA

SECA Y ASIGNACION DE MS
TRATAMIENTO 3.

DEL PASTO (kg MS/100 kg PV),
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CUADRO2. CALIDAD NUTRICIONAL DE LAS PASTURAS DURANTE EL PERIODO
DE EVALUACION (AGOSTO-NOVIEMBRE, 2000).

ESPECIE MS (%) Pc (%) Ca (%) DIVMS (%)
Graminea 19.6 11.4 0.35 -
Leguminosa 20.3 15.3 2.27 53.0
Promedio 20.0 13.4 1.31 -

CUADRO3. ANALISIS ECONOMICO PARCIAL POR TRATAMIENTOS.
Indicador Econémico TRATAMIENTO
™ ‘T2 T3
-Mano de Obra:

- Corte y Acarreo de Arachis (B/./ dia). . 0.375 0.375

- Distribucién:

- Concentrado 0.0249 - 0.0249

- Arachis - 0.031 0.031
- Costos de Alimentos:

- Concentrado 0.380 - 0.167

- Arachis - 0.045 0.048
Total Costos Variables (B/./animal/dia) 0.405 0.450 0.65
Ganancia Diaria de Peso (kg/animal/dia) 0575 0.416 0.478
Precio/animal (B/./animal/kg) 1.34 1.34 1.34
Beneficio Bruto (B//animal/dia) 0.770 0.557 0.640
Beneficio Neto (B/./animal/dia) 0.36 0.1 0.0
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obtuvo un beneficio neto de B/, 0.11/
animal/dia. Lo anterior de muestra el
potencial de la leguminosa para la
alimentacion de terneras destetadas,
que permite una menor dependiente
del sistema al insumo externo.

CONCLUSIONES

#k Elempleo de A. pintoibajo corte,
s6lo o como complemento del ali-
mento concentrado en el levante
de terneras reemplazos, permite
obtener GDP aceptables, aunque
inferior a los sistemas de levante
a base de alimentos concentra-
dos, pero superior alas que se
obtienen en los sistemas doble
propésito a base de solo pasturas
naturales o mejoradas.

sk Que la utilizacién de A. pintoi
(CIAT 18744) como fuente pro-
teica en la alimentacion de ter-
neras destetadas brindd mayo-
res utilidades econdmicas por
animal, que cuando se sustituyd
parte del alimento concentrado
por esta leguminosa.

% Que el uso de A. pintoi como
fuente proteica, es una alternativa
viable para el levante de terneras
de reemplazo que permite que la
finca sea menos dependiente del
insumo externoe a la finca.

RECOMENDACIONES

® Validar el uso del A. pintoi

(CIAT 18744) bajo corte, garan-
tizando una mayor calidad (28-30
dias) en el levante de terneras
destetadas desde los tres a
seis meses de edad, sélo o com-
plementado el alimento concen-
trado; bajo un manejo de pas-
tura adecuada (carga animal) que
garantice una asignacion de ma-
teria seca en la pastura de minima
de 6-8 kg MS/100 kg PV.

Evaluar el A. pintoi (18744) bajo
corte con terneras de reemplazo
de 6-12 meses de edad, por su
mayor requerimiento y capacidad
ruminal para consumo de forraje.
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EVALUACION DEL SISTEMA CLEARFIELD/ARROZ EN PANAMA.
2003 - 2004.

EVALUATION OF CLEAFIELD/RICE SYSTEM IN PANAMA.
2003 -2004.

Gabriel von Lindeman '; Ismael Camargo *; Eric Batista’®
INTRODUCCION

Entre los problemas mas frecuentes y limitantes en la produccion comer-
cial de arroz se encuentran las malezas, las cuales tienen la habilidad para
competir por agua, luz y nutrientes con el cultivo y que son capaces de mermar
considerablemente los rendimientos y la calidad de la cosecha. Estudios sobre
la época critica de competencia de las malezas con el arroz revelan que es en
los primeros 40 dias posteriores a la siembra cuando se registra la mayor inter-
ferencia con el cultivo, por lo que cualquier accién tendiente a su manejo y
control debe realizarse en ese periodo (Fisher y col., 1891, Fisher,1992a;1992b;
Fisher y col.,1992). Entre las tacticas empleadas para el manejo y control de
las malezas, la preparacion de suelos, el incremento en la densidad de siem-
bra, la aplicacion racional de fertilizantes y el buen manejo del riego son medi-
das que dentro de un sistema de manejo integrado son Utiles en el cuitivo de
arroz (De Data, 1986; Fisher,1992).

Ademas, la aplicacion de los herbicidas tomando en cuenta la época critica
de competencia entre las malezas y el cultivo es de suma importancia para
disminuirla con los medios y métodos mas apropiades que se encuentran vi-
gentes (Fishery col., 1991, Fisher, 1992a; 1992b; Fisher y col.,1992).

Del complejo general de malezas de hoja ancha, gramineas y cyperaceas,
las gramineas que son mas frecuentes y competidoras con el arroz irrigado
son: Echinochloa colonum (L.) Link, Echinochloa crusgalli (L.) Beauy,
Cynodon dactylon (L.) Pers, Eleusine indica (L.) Gaerthn, Digitaria
sanguinalis; Ischacmun rugosum Salisb y sobre todo el arroz rojo (Oriza
sativa, Oriza latifolia, etc.).

Ing, Agr., M.Sc. Malnerboiogia. 1DIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria Oriental (CIADR),
2 PhD Fitomejoramiento. IDIAP. Ceniro de Investigacion Agropecuaria de Recursos Genéticus, Ric Hato
a-mail; jcamargoi@cwpanama.net.
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Las plantas de arroz rojo son capaces de resistir condiciones adversas,
competir con el cultivo hasta bajar sus rendimientos ocasionando volcamiento y
pérdida de plantas de arroz; su control es dificil, costoso y afecta la calidad del
grano. Sus semillas poseen gran longevidad en el suelo por tener germinacion
escalonada, ademas, se desgrana prematuramente, caracteristica esta que le
permite contrarrestar los medios quimicos y mecanicos utilizados en el control
de malezas (Kram, 2001, Lanz, 1979; Torres, 1999; Cabucci,1999).

El grado de afinidad entre el arroz comercial y el arroz rojo dificulta la accion
de ciertos herbicidas que presentan buen espectro de accion sobre esta especie
(Aglero yAlan, 1996).

Estudios realizados en el Sur de los Estados Unidos sefalan pérdidas,
estimadas de 25 millones de dolares anuales en lo referente a rendimiento y
calidad del grano por las infestaciones de arroz rojo. En la determinacion de los
umbrales de dafo se pudo establecer que 5 plantas/m?de arroz rojo eran capaces
de reducir el rendimiento del cultivo en 22%, mientras que 40 plantas/m? lo reducen
en 35% (Kram, 2001).

En Panama existen areas de produccion comercial de arroz fuertemente
infestadas con arroz rojo, en las que la calidad del grano cosechado se ve
severamente castigada en los molinos. Una de las principales razones que han
incidido en la diseminacion del arroz rojo es el uso de semillas contaminadas,
también calificada como “de tambucho”, las que no pasan por el sistema de
certificacion de calidad.

Existen una serie de recomendaciones tendientes a disminuir la presencia
del arroz rojo, como son, la preparacion del suelo en seco seguidos por la aplicar
un herbicida de contacto, lavar el equipo e implementos, eliminar plantas fuera
de tipo, evitar pastoreo de ganado vacuno y limpiar los canales de riego entre
otros.

El sistema Clearfield/arroz es una tecnologia reciente que utiliza herbicidas
del grupo de las imidazolinonas, éste se caracteriza por tener accién de contacto
y efecto residual siendo sensibles las variedades comerciales de arroz, como el
arroz rojo (Williams y col., 2001).

La prueba tuvo como objetivo verificar las cualidades del sistema Clearfield/
arroz planteados por la subsidiraria de la Compafiia BASF en Costa Rica en
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relacion a su eficacia en el control especialmente de arroz rojo general como
también de otras malezas por el herbicida Kifix 70 WG (52.5% de Imazapir +
17.5% de Imazapic), como también el comportamiento de la variedad CFX-18
incluida en el sistema y que presenta como caracteristica el poseer un ciclo
fenologico de 90 a 95 dias, pero que a su vez es susceptible a enfermedades
como Piricularia a la hoja, Rhizoctonia, Virus de la Hoja Blanca y al Complejo

de manchado del grano.

El sistema supone que con su empleo en dos ciclos consecutivos de
siembra se logra limpiar areas fuertemente infestadas por arroz rojo.

MATERIALES Y METODOS

La prueba se desarrollé en tres
fincas ubicadas en Panama, Coclé y
Chiriqui, entre los 9° 11'y 9° 16’ latitud
Norte y los 79° 08’ y 82° 00’ longitud
Oeste, con alturas que fluctuaron entre
los 20 y 30 msnm.

En cada finca se separaron cuatro
parcelas correspondientes a los trata-
mientos a ser evaluados y que se des-
criben en el Cuadro 1. Las variantes
observadas en los tratamientos en las
diferentes localidades, responden a
problemas especificos y manejos
propios de cada finca.

La aplicacion de los tratamientos
con Kifix 70 WG (Imazapir + Imazapic)
se realizd en la época postemprana
del cultivo y cuando las malezas no
sobrepasaban el estado de desarrollo
de 3 a 4 hojas en el caso de Coclé y
Chiriqui, mientras que en el de Panama
se realizé con algun retraso debido a
las lluvias.

El disefio experimental empleado
fue de bloques completos al azar, com-
puesto por cuatro tratamientos y tres
localidades. El tamario de las parcelas
varié en funcion de las melgas exis-
tentes en las diferentes fincas, entre
0.75y 1.1 hectareas.

Las variables experimentales
evaluadas fueron :

1) Control ejercido por cada uno de
los tratamientos sobre el arroz
rojo.

2) Comportamiento bajo las condi-
ciones locales de arroz CFX-18.

3) Rendimiento del grano en kg/ha.

Para evaluar las poblaciones de
arroces contaminantes, especial-
mente el arroz rojo, asi como el resto
de las malezas presentes en el area,
se dejo en cada parcela una sub-
parcela de 5 m de largo y 5 m de ancho
para cada tratamiento en el que
crecié libremente todo el complejo de
malezas. En funcién de los valores
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CUADRO 1. TRATAMIENTOS EVALUADOS EN LA PRUEBA DE EFICACIA BIOLOGI-
CA DEL SISTEMA CLEARFIELD/ARROZ. 2003-2004,

Desarrollo del cultivo
Trat. N° Dosis de i.a./ha aplicada en los al momento de la aplicacién y %
Apiic. tratamientos de producte aplicado
1? aplicacion 2° aplicaciéon
1 1 120 g Imazapir + Imazapic 2 a4 hojas
L " , (100 %)
2 2 200 g Imazapir + Imazapic 2 a4 hojas inicio del
(57%) macollamiento
(43%)
3 1 120 g Imazapir + Imazapic + 4 a 6 hojas
1,5 kg Pendimetalina (100%)
4.1 1 1 kg Glifosato + 0.25 kg Pirazosulfuronetil + Presiembra
0.1 kg Metsulfuron metil + 1.4 kg Piribenzoxin (100%)
4.2 1 1 kg Glifosato + 1.25 kg Oxifluorfen + Presiembra
4.2 g Metsulfuron metilo 100%
43 1 1.2 kg Bentiocarbo + 2 kg Pirazosulfuronetil + | Preemergencia
3 g Metsulfuron metilo + 1.25 g Lambda- 100%
Cihalotrina

Nota: Los tratamientos 1, 2 y 3 fueron comunes para todas las fincas, mientras que los tratamientos 4.1, 4.2
y 4.3 corresponden a cada una de las fincas involucradas en la prueba.

dds = dias después de la primera aplicacion.

obtenidos se estimé el grado de
infestacion que mantuvo cada uno de
los tratamientos en evaluacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
PRIMER CICLO DE EVALUACION

El analisis estadistico combinado
de las tres localidades para el ren-
dimiento de grano (Cuadro 2) detectd
diferencias altamente significativas
(P<0.01) entre tratamientos, y la
interaccion tratamiento por localidad,
mientras que la localidad obtuvo una
diferencia significativa (P<0.05).

De acuerdo al analisis del ren-
dimiento obtenido en cada localidad
en funcidén de los tratamientos apli-
cados, incluyendo el testigo del
productor, se observé que en Chiriqui
se dieron las condiciones mas
favorables, los tratamientos tuvieron
rendimientos que superaron en un
21y 76% a los de Coclé y Panama,;
respectivamente. En los casos de
Coclé y Panama, el arroz CFX-18
fue mas sensible al ataque de
patbgenos. Independientemente de
la localidad, los rendimientos pro-
medios de los tratamientos, per-
miten apreciar que el orden de estos
coincidié con el orden creciente de
los nimeros asignados a ellos.
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La prueba de Duncan permitié

apreciar que los tratamientos 1, 2y 3
son similares entre si, donde todos
recibieron Imazapir + Imazapic. El
tratamiento 4 (tecnologia del productor)
presenté en el primer ciclo un
rendimiento inferior a los demas como
se aprecia en el Cuadro 3.

El complejo de malezas que se
presentd en las localidades en que se
desarrollé la prueba se indican en el
Cuadro 4, aunque muchas de ellas no

mantuvieron un patrén de distribucion
homogéneo, ni muy competitivas.

Con respecto a la supresion
general de malezas en las diferentes
localidades, los tratamientos conte-
niendo kifix promediaron entre si un
80% de control sobre dichas especies,
con lo que superaron al tratamiento de
la finca (testigo) por un margen de 36%
(Cuadro 5).

En cuanto al control de arroz rojo
(Cuadro 6), la prueba determiné que

CUADRO 2. ANALISIS ESTADISTICO DEL RENDIMIENTO

DE LAS TRES LOCALIDADES.

F de V gl cM
Tratamientos & 6650303.12**
Localidades 2 106778332.00*
Trat x Localidades 6 3553476.11**
Total 77 2563054858.27
Error 66 15353100.64
CV=1434

Rend.prom. = 3361.34 kg/ha

*Diferencia significativa (P<0.05).
**Diferencia altamente significativa (P<0.01).

CUADRO3.  RENDIMIENTO PROMEDIO (kg/ha AL 14%) POR TRATAMIENTO
Y LOCALIDAD.

LOCALIDAD | TRAT1 | TRAT2 | TRAT3 | TRAT4 | PROMILOC
CHIRIQUI 6392.19 5132.77 | 4383.77 | 4849.02 5189.43 a
COCLE 441010 | 465510 | 4687.13_ | 2387.17 4080.00 b
PANAMA 134551 | 1558.64 | 1104.98 913.46 1230.69 ¢
PROM/TRAT | 3802.652 | 3640.18a | 3353.88a | 2716.55D

Medidas seguidas de la misma letra no difieren entre si (P>0.05).
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CUADRO 4. COMPLEJO DE MALEZAS PRESENTES EN LAS AREAS DONDE SE
DESARROLLARON LOS EXPERIMENTOS.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE FAMILIA IMPORTANCIA
COMUN
Echinochloa colonum (L.) Link Liendrepuerco Graminae A
Ischaemum rugosum Salisb. Falsa caminadora Graminae A
Cynodon dactylon L. Pasto bermuda Graminae A
Oriza sativa L. Arroz rojo Graminae A
Eleusine indica (L) Gaerin Pata de gallo Graminae A
Digitaria sanguinalis Pata de gallina Graminae A
Echinochloa crusgalli (L) Beauv. | Barba de indio Graminae A
Leptochloa filiformis (Lam) Beauv | Plumilia Graminae A
_Cyperus difformis Vah!l. Paja cortadera Cyperacea M
Cyperus ferax (L) Rich Zacate corona Cyperacea A
Cyperus luzulae (L) Retz. Cortadera Cyperacea M
Cyperus iria Paraguas Cyperacea M
Fimbristylis annua (Al) R & 8 Barba de indio Cyperacea M
Eleocharis geniculata (L)R& S Cebolleta Cyperacea M
Amaranthus spinosus L. Bledo espinoso Amaranthacea A
Ipomoea spp. L Batatilla Convolvulacea A
Cucumis spp. | Meloncillo Cucurbitacea M
Mamordica charrantia L. { Balsamina Cucurbitacea M
Heliotropium indicum L. Cola de alacran Boraginacea M
Eclipta alba (L) Hassk Botodn blanco Compositae M
Euphorbia heterophyla L. Golondrina Euphorbiacea M
Euphorbia hirta Hierba de sapo Euphorbiacea M
Phyhllanthus niruri L. Viermes Santo Euphorbiacea M
Crotalaria striata D.C. Maraquilla Leguminosae A
Ludwigia erecta Onagraceae M
Ammania coccinea Royhb. Palo de agua Litraceae A
Jussia linnifelia Vahl. Palo de agua Onagraceae A
Heteranthera limosa (Sw) Wild Buche de gallina Ponteridacea M
Heteranthera reniformis Heteranthera Ponteridacea M
Sphenochlea zeilanica Gaertn Sfenoclea Sphenochleacea M
Corchorus orinocencis H. B. K. Espadilla Tiliaceae M

Observacién: A = alta, M = mediana

Nota = No todas las especies enumeradas se presentaron en cantidades y desarrollo que

liegaran a afectar al cultivo.
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aquellos tratamientos conteniendo el
herbicida kifix promediaron un 87%
de control, superando por un margen
de 200% al promedio de los trata-
miento de las fincas.

Respecto al comportamiento de
la variedad de arroz CFX-18 bajo las
condiciones agroecoldgicas de las
localidades, del pais donde se
desarrollo las pruebas se observo
que en la de Panama, la presencia
de los patbgenos fue mas acentuada
principalmente por Sarocladium sp,
Rhizoctonia sp, hoja blanca y man-
chado del grano, lo que indica que
requiere de controles adecuados y
oportunos para que pueda expresar
su potencial genético. En la localidad
de Chiriqui la incidencia de enfer-
medades fue menor, dando lugar
consecuentemente a los mayores
rendimientos en ese agroambiente.

Algunas consideraciones que
resumen el primer ciclo de evalua-
cién son las siguientes:

En dos de las tres localidades la
variedad de arroz CFX-18 expresé
los mayores rendimientos de grano.
La produccién de grano con |0s
tratamientos a base de Imazapir +
Imazapic fue estadisticamente si-
milar, entre ellos y superiores a i0s
tratamientos de las fincas. En cuanto
al control general de malezas y de
arroz rojo, el tratamiento que resultd
mas efectivo fue aquel donde se

realizaron dos aplicaciones de
Imazapir + Imazapic. Por otro lado,
el cultivar de arroz CFX-18 resulté
severamente afectado por Rhizoc-
tonia solani, Sarocladium orizae,
virus de la hoja blanca y el complejo
de manchado del grano, en las
localidades donde la presencia de
estos fue mas frecuente.

SEGUNDO CICLO DE
EVALUACION

En este ciclo, s6lo se tomé
como referencia para el rendimiento
del cultivo las localidades de Coclé
y Chiriqui, ya que la de Panama se
afectd severamente por los pato-
genos indicados previamente. El
analisis de varianza del segundo
ciclo detecté diferencias altamente
significativas entre tratamientos y
localidades para rendimiento de
grano.

La prueba de separacion de
medias de Duncan evidenci¢ estas
diferencias, donde los tratamientos
1, 2 y 3 (todos con Imazapir + Ima-
zapic), promediaron un rendimiento
de 2,705.3 kg/ha contra el de la finca
de 4,314.9 kg/ha (37% inferiores al
promedio de esta). Las medias de
produccion de las localidades de
Chiriqui y Coclé con Imazapir + Ima-
zapic fueron de 3,287.3y 2,903.0 kg/
ha, respectivamente, lo que las
diferencia entre si, segun la prueba
de Duncan. Aln en este ciclo, la
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incidencia del virus de la hoja blanca
fue menos acentuada en la localidad
de Chiriqui. La localidad de Panama
no llego a la etapa de cosecha.

El analisis de varianza corres-
pondiente a los controles de malezas
detectd diferencias estadisticas entre
tratamientos, localidades y la inte-
raccion tratamientos por localidades
(Cuadro 7).

El ordenamiento de los datos de
acuerdo a la prueba de Duncan indico
que todos aquellos tratamientos del
sistema Clearfield lograron controles
casi absolutos (99.9% sobre el
complejo general de malezas que
incluye al arroz rojo; mientras que, el
tratamiento de la finca dejaba un 21%
de maleza en campo.

Se aprecia que el efecto de
control en todas las localidades en que

se desarrolid la prueba se hizo patente,
dejando como remanente entre un 3y
9% de arroz rojo, al finalizar la eva-
luacion, se logré el objetivo planteado
de eliminar un alto porcentaje el
complejo de malezas, con especial
énfasis en el arroz rojo.

Los resultados correspondientes
a este segundo ciclo de evaluacion
mostraron que la variedad de arroz
CFX-18 se afectd por el virus de la
hoja blanca y el manchado del grano
principalmente en las localidades de
Panama y Coclé, y en menor grado,
en la localidad de Chiriqui.

Los resultados obtenidos coin-
ciden con las experiencias obtenidas
en otros paises como Costa Rica y
Estados Unidos en el sentido de que
al final del segundo ciclo el sistema
Clearfield/arroz fue capaz de reducir
la incidencia de arroz rojo en mas de

CUADRO 7, ANALISIS DE )IARIANZA COMBINADO DE LOS TRATAMIENTOS
CON RELACION AL CONTROL DE MALEZAS.
FdeV gl CM
Repeticiones 6 49.7613ns
Tratamientos 3 2294.9573*"
Localidades 2 344.7146*"
Trat/localidades 6 271.2693"
Error 65 558.8520
Total 82
CV =6.54% control promedio = 94.71

ns = no hubo diferencia significativa,
** Diferencia altamente significativa,
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un 95%. Por otro lado, con relacion al
comportamiento de la variedad CFX-18
se pudo apreciar que, si bien esta es
susceptible a la mayoria de los
problemas fitosanitarios del arroz en
Panama, el uso de medidas agro-
némicas preventivas y oportunas
pueden permitir el aprovechamiento
del potencial de esta variedad, tal como
ocurri6 en el primer ciclo de evaluacién.

EFECTO ACUMULADO DE LOS
DOS CICLOS DE EVALUACION

La prueba detectd que la mayor
parte del complejo de malezas pre-
sentes en el area en que se desarrolié
la prueba resultaron sensibles al efecto
del herbicida Kifix 70 WG (52.5% de
Imazapir + 17.5% de Imazapic), los
ingredientes involucrados en el
herbicida actuaron segun (Edifan,
2001; Vencil, 2002) mediante la
inhibicion del acetohidréxico, por lo que
afectaron la sintesis proteica e inter-
firieron con la sintesis del ADM y el
crecimiento celular.

La aplicacion de la mezcla de
Imazapic + Imazapir en una, como en
dos aplicacion presento la particularidad
de controlar por encima del 90% de las
malezas presentes en el area con
especial énfasis en el arroz rojo, lo que
coincide con sefalamientos de BASF,
1993; BASF, 2001, Lara, 2000; Steele y
col., 2000.

Por Ultimo, se encontré que la
variedad de arroz CFX-18 fue
resistente al efecto del herbicida Kifix
70 WG (120 g Imazapir + Imazapic) ,
aunque resultdé susceptible a varios
patdégenos presentes en las areas
productivas.

CONCLUSIONES

» La variedad CFX-18 mostro un
buen potencial de produccion
en dos de las tres localidades,
en especial en el primer ciclo.

» Los tratamientos conteniendo el
herbicida Kifix 70 WG (52.5% de
Imazapir +17.5% de Imazapic),
solo 0 en mezcla, fueron capaces
de hacer un control casi total del
complejo de malezas presentes
y en especial del arroz rojo (90 a
97%).

» Elcultivar CFX-18 aunque resulta
interesante por su precocidad, es
altamente susceptible a Saro-
cladium orizae,Rhizoctonia
orizae, Hoja Blanca y al complejo
de manchado del grano, por lo
que debe contemplarse controles
programados de los mismos en
siembras futuras.
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MATERIA SECA Y VALOR NUTRITIVO DE TRES GRAMINEAS DEL
GENERO Cynodon. BRASIL. 2000 - 2001 .
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INTRODUCCION

Con la intensificacion de la produccion animal, se hace necesario generar
nuevas estrategias y conocimientos de manejo de especies forrajeras para
mejorar los indices de productividad vegetal y animal, haciendo que las
explotaciones pecuarias se tornen mas rentables y econdmicamente sostenible
en sistemas de alimentacion exclusivamente a base de pasto.

Las evaluaciones realizadas con gramineas del género Cynodon hasta
ahora reflejaron un elevado potencial productivo, altos valores proteicos y de
digestibilidad.

Esos estudios se concentraron en la exploracion de gramineas, bajo las
condiciones de pastoreo y de produccion de heno, especificamente para alimentar
bovinos de carne en sistemas semi - intensivos (Burton y col., 1993).

Las gramineas Tifton y Coastcross son cultivares del género Cynodon
que se caracterizan por su alto potencial productivo y, actualmente son utilizadas
en algunas fincas en Brasil en sistemas intensivos de pastoreo con animales
lecheros de alto potencial productivo, dado que presentan una gran capacidad
de soporte y responden a la fertilizacién nitrogenada.
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Lavras (UFLA). Lavras-MG, Brasil. 2001.
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e-mail: cedenogiron8@hotmail.com.

3 Ing. Agr., D.Sc., Profesor. Departamento de Zootecnia. UFLA.

* Ing. Agr., D.Sc., Profesor. Departamento de Ciencias Exactas. UFLA.
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El pasto Tifton 68 (Cynodon spp) es un hibrido F, originado del cruza-
miento de dos introducciones, la P1255450 y la P1293606, las mas digestibles
procedentes de Kenya, Africa Oriental (Burton y Monson, 1984). El cultivar Tifton
85 (Cynodon spp), es considerado el mejor hibrido F originado del cruzamiento
de la introduccion sur africana P1290884 con el Tifton 68. Por otro lado, la graminea
Coastcross (Cynodon dactylon (L.) Pers. cv. x Cynodon nlemfuensis Vanderyt
var. robustus) es el resultado del cruzamiento entre la grama Bermuda Coastal
y una introduccién de bermuda P1255445 de digestibilidad alta, poco tolerante al
frio (Botrel y col., 1998).

Porcentaje y Rendimiento de Materia Seca

De forma general, el aumento de los intervalos entre cortes resulta en
incrementos en el porcentaje de materia seca (MS), al mismo tiempo que ocurre
un descenso en el valor nutritivo del pasto. Segun Oliveira (1999), el Tifton 85
registro porcentaje de MS que se incrementaron de forma lineal con el aumento
de la edad de rebrote, con valores de 20% a los 14 dias y 31.96% a los 70 dias.

En ensayos realizados con el pasto Tifton 68 se encontraron incrementos
crecientes en la produccién de materia seca (MS), de 2.2, 5.9y 5.8 t/ha, cuando
se evalud a intervalos de corte de 14, 28 y 42 dias, respectivamente ( Alvim y
col., 1998b). Por otro lado, Aivim y col. (1998a) al evaluar el pasto Tifton 85 a
intervalo de corte de 14, 28 y 42 dias, obtuvieron rendimientos de MS por el
orden de 1.9; 5.0y 6.3 t/ha, respectivamente.

Calidad nutritiva

Ribeiro y col. (1988) al estudiar el Tifton 85, bajo tres frecuencias de corte
(28, 42 y 56 dias) observaron variaciones en los porcentajes de proteina bruta
(PB) en la MS de la planta entera de 4.5 a 8.2%, sin fertilizacion nitrogenada. Al
avanzar la edad de madurez de las plantas, los porcentajes de PB se reducen
producto de la dilucién de estas en la MS producida (Gomide, 1976).

Segun Wilkins (1969), los valores de fibra detergente neutro (FDN) y fibra
detergente acido (FDA) aumentan gradualmente con el estado de madurez de
las plantas, pasando a formar parte de una mayor porcion de la pared celular.

Palhano y Haddad (1992), en Rio Claro, SP-Brasil, evaluaron el valor nutritivo
de Coastcross en diferentes edades de corte (20, 30, 40, 50, y 70 dias), observando
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porcentaje ascendentes de FDN y FDA, que variaron de 68.70 a 34.95%, a los 20
dias hasta 80.55 y 46.55% a los 70 dias, respectivamente.

A pesar de que el forraje de Tifton 85 registrara altos porcentajes de fibra
detergente neutro, segun Hill y col. (1998), la mayor presencia de ligaciones de
tipo éster, incluyendo mas acido fertlico en pasto Coastal que en Tifton 85, es
considerada como el facter responsable de la alta digestibilidad de la fibra de
Tifton 85, probablemente porque hay menores impedimentos fisicos a los
microorganismos del rumen.

Con el proposito de determinar la edad en que el pasto Tifton 85 presentd
un alto rendimiento y al mismo tiempo un valor nutritivo 6ptimo, Ribeiro y col.
(1998) registraron valores medios de la digestibilidad in vitro de la materia
seca(DIVMS) que oscilaron entre 62.2, 57.1 y 55.9%, a las edades respectivas
de 28,42 y 56 dias.

En trabajos donde fue analizada la planta entera de Tifton 85, Oliveira (2000)
registré que los porcentajes medios de fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y
magnesio (Mg), se redujeron con el aumento de la edad de corte, variando de
0.98a0.39%; 3.97 a1.28%; 0.56 a0.37% y 0.37 2 0.29%, en los periodos de 14
a 70 dias, respectivamente.

Los calcareos que presentan una baja capacidad de reaccionar (quimi-
camente) totalmente en el suelo en tres meses, continuaran por un tiempo mayor
a 60 meses liberando calcio a la solucion del suelo (Vale y col., 1997).

El presente trabajo tuvo el objeto de comparar cuatro edades de corte (28,
42, 66y 70 dias) sobre la produccion de materia seca y el valor nutritivo de las
gramineas Coastcross (Cynodon dactylon (L.) Pers. cv. Coastal x Cynodon
nlemfuensis Vanderyst var. robustus), Tifton 68 (Cynodon spp) y Tifton 85

(Cynodon spp).

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue conducido de
noviembre del 2000 a mayo del 2001,
en el area del departamento de
Zootecnia de la Universidad Federal de
Lavras, (UFLA), Lavras-MG, Brasil,

situada a 21° 14’ latitud Sur, 45° 00’
longitud Oeste y altitud media local de
910 m (Castro Neto y col., 1980). El
clima de la region sur de Minas Gerais
se ubica dentro del tipo Cwb de ia
clasificacion de Koeppen, como
tropical humedo, con dos estaciones
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distintas, una estacion lluviosa (verano
caliente) que comprende de octubre a
marzo; en el periodo comprendido de
abril a septiembre predomina una
estacion seca (invierno) y fria, con una
precipitacion media anual de 1,493
mm, temperatura media entre 26.0 y
14.6°C para la maxima y la minima,
respectivamente (Vilela y Ramalho,
1979).

El suelo es clasificado como
Latosol Rojo Oscuro Distréfico con una
pendiente de aproximadamente 12%y
textura arcillosa, presentando la
siguiente composiciéon quimica: pH,
5.4; PyS, 1.0y 23.8 mg/kg, respec-
tivamente; Ca, Mg, Ky Al(1.9,0.8,0.15
y 0.1 cmol/kg, respectivamente); suma
de bases, CTC (t)y CTC a pH 7 (T)
(2.9, 3.0 y 6.9 cmol/kg, respec-
tivamente); y el indice de saturacién de
aluminio y saturacion de bases (3.3 y
42%, respectivamente). La correccion
de la acidez se hizo con un calcareo
magnesio que presentaba 69.95% de
PRNT, 60 dias antes de la siembra, con
el objetivo de elevar la saturacion de
bases (V%) a 70%.

Se utilizd un diseno experimental
de Bloques al Azar con parcelas
divididas y cinco repeticiones, con el
siguiente modelo estadistico:

Y,=u+S +B+e +D +SD, +e,

Ijk

Las parcelas principales estu-
vieron constituidas por las gramineas
Coastcross (Cynodon dactylon (L.)
pers.) cv. Tifton 68 (Cynodon spp) y
las subparcelas por las edades de
corte: 28, 42, 56 y 70 dias. A la
siembra, las gramineas recibleron 120
kg/ha de P,0, y, posteriormente, 150
kg/ha de Ny 60 kg/ha de K, 0O, fraccio-
nados en tres aplicaciones a los 30,
45 y 60 dias de establecidas las gra-
mineas. A los 60 dias, se hizo el corte
de uniformizacién, para posterior-
mente hacer los cortes a los 28, 42,
56 y 70 dias. En total, se hicieron dos
cortes a los 28, 42 y 56 dias y un solo
corte para la edad de 70 dias.

Para efectuar el muestreo del
material al ser analizado, se utilizé un
marco cuadrado, donde se corto,
manualmente, a 10 cm de altura del
suelo, todo el material verde dentro del
marco y se determiné la produccion
de material verde, después fue tomada
una muestra entre 400 y 500 g
conservandose en bolsas plasticas.
Las muestras fueron posteriormente
presecadas en estufa de circulacion
forzada en bolsas de papel, a la
temperatura de 65°C, por un periodo
de 72 horas, seguidamente fueron
molidas y guardadas en frascos de
plasticos para utilizarlas en analisis
posteriores.

Para determinar el porcentaje de
MS se utilizé la técnica gravimétrica
(AOAC, 1990). Con el porcentaje de
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MS y corrigiéndose la produccion de
materia verde de cada subparcela,
fueron estimados los rendimientos de
MS por hectarea. Los porcentajes de
FDN y FDA fueron determinados segun
meétodo de Van Soest (AOAC, 1990).
La determinacién de la DIVMS fue
efectuada por la técnica de los dos
estados, de acuerdo con la técnica de
Tilley y Terrry, descrita por Silva (1990).
Los porcentajes de minerales fueron
determinados por el método de la
digestion nitroperclérica (Zarosky y
Buraun, 1977). Los porcentajes de K
en los estratos fue determinado por
fotometria de llama y los de Ca y Mg
fueron determinados por espectro-
fotometria de absorcion atdémica
(Malavoltay col., 1989). EIP fue deter-
minado por colorimetria (Braga y
Defelipo, 1974) y el azufre (S) por
turbidimetria, de acuerdo con Blanchar
y col. (19695)..

RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje y Rendimiento de
materia Seca

Los porcentajes de MS obtenidos
variaron (P<0.01) entre las gramineas
estudiadas, edades de corte y gra-
mineas por edades de corte (Cuadro
1). Las gramineas evaluadas registra-
ron los mayores porcentajes de MS a
los 56 dias, con valores de 29.24 a
28.31% para el Coastcross y Tifton 85
y de 26.19% para Tifton 68, siendo este
el cultivar que registré el menor porcentaje.

Los porcentajes de MS de Tifton
85 presentaron valores medios y
similares a los obtenidos por Oliveira
(1999), con incremento lineal en
funcion de la edad de corte, con
valores superiores e iguales a 20.00 y
31.96% a los 14 y 70 dias de rebrote,
respectivamente.

En funcion de los ecotipos eva-
luados (Cuadro 2), se observo que
todas presentaron rendimientos de
materia seca semejantes (P>0.01)
(Cuadro 1). Por otro lado, el ren-
dimiento de MS fue afectado
(P<0.01) por la edad de corte de los
pastos. Alvim y col. (1998a) obser-
varon rendimientos medios de MS de
1.9, 5.0y 6.3 t/ha en el pasto Tifton 85
alos 14, 28 y 42 dias de edad, valores
que son semejantes a los de este
trabajo.

Los rendimientos de 2.09, 4.17 y
4.80 t MS/ha para Tifton 68 a los 28,
42 y 56 dias, respectivamente, fueron
bajos e inferiores a los valores de 2.2,
5.9y 5.8 t MS/ha obtenidcs por Alvim y
col. (1998b) cuando evaluaron el
cultivar Tifton 68 a las edades de 14,
28 y 42 dias, respectivamente.

Asi, en los periodos iniciales de
crecimiento, el Coastcross y Tifton 85
presentaron bajas producciones de
materia seca, producto de los mar-
cados periodos de sequia (periodo de
14 dias en todos los meses de la
conduccion del experimento) y las
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CUADRO1. CUADRADOS MEDIOS PARA EL RENDIMIENTO DE MATERIA
SECA (RMS), PORCENTAJES DE MATERIAL SECA (PMS),
PROTEINABRUTA (PB) FIBRA DETERGENTE NEUTRO (FDN)Y
FIBRADETERGENTE ACIDO EN LA MATERIASECA DE LAS
GRAMINEAS ESTUDIADAS.

FdeV gl
RMS | PMS PBE__ | FDN | FDA | DIVMS

Bloques 4 | 51862 582204 18068 41382 6.0081 5.2806

Gramineas (G) | 2 05125 389456~ 16268° 171119 3.7909 __ 209.6674~

Ermor (a) 8 20734 29913 20601 26708 4.3608 7.7160

Edaddecorte (E)| 3 | 217.3657 __ 71.5485" 109.0594"  23.3888" 54.3986~  516.6342"

GxE 6 | 02014 50155~ 10936 46594 33524 4.8754

Error (b) 36 | 05627 11416 04805 40353 34917 7.2224

Media General | 5,69 25.35 1352 80.94 36.69 50,57

oV (@) (%) 2530 662 10.63 2.00 569 4.66

OV (b) (%) 13.06 421 512 248 5.09 451

**Diferencia altamente significativa (P<0.01).
*Diferencia significativa (P<0.05).

CUADRO 2. RENDIMIE!*ITO DE MATERIA SECA (t MS/ha) DE GRAMINEAS,
EN FUNCION DE LAEDAD DE CORTE. LAVRAS - MG BRASIL.
2000 - 2001.
Cultivares Edad de corte (dias) Media general*
28 42 56 70

Coastcross 224 4.95 5.17 11.13 587 a

Tifton 68 2.09 4.17 4.80 11.22 5.57a

Tifton 85 2.12 4.64 484 10.92 5.63a

Media general * 215¢c 4.58b 4.94b 1 1.09@_ -

*Medias seguidas de la misma letra no difieren entre si (P>0.05), segun el test de Scottt - Knott.
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altas temperaturas para todo el periodo
experimental, que fueron mas acen-
tuadas en las edades de 42 y 56 dias.
Esto limit¢ la producciéon de las
gramineas evaluadas y que en el
presente estudio el valor maximo en
produccién de MS lo alcanzé a los 70
dias rebrote (Cuadro 2).

Calidad nutritiva

Los valores de PB variaron
significativamente (P<0.01) entre
cultivares y edades (P<0.05) de corte
(Cuadro 1y 3).

Los tres cultivares presentaron
valores parecidos; no obstante, el Tifton
68 presentd el mayor porcentaje de
proteina bruta (13.84%) en relacion al
Tifton 85 y Coastcross; estadistica-
mente diferente (P<0.05), estos ultimos
con valores entre 13.47 y 13.27%,
respectivamente.

Los elevados porcentajes de PB
registrados en el presente experimento
(Cuadro 3) son productos de una baja
produccion de MS, lo que resulté en una
mayor concentracion de PB en la MS,
como consecuencia de una menor
dilucion de la misma (Gomide, 1976) y
son considerados altos en los tres
casos estudiados cuando fueron
comparados con otros ensayos. Por
ejemplo, los porcentajes de 8.2 a 4.5%
de PB en la MS obtenidos por Ribeiro y
col. (1998) fueron inferiores (Cuadro 3)

a los del presente ensayo cuando
evalud el Tifton 85 en las edades de
28, 42 y 56 dias, sin fertilizacion nitro-
genada.

Los porcentajes de FDN fueron
diferentes (P<0.05) entre las grami-
neas y edades de corte (Cuadro 1y4).

Las tres gramineas estudiadas
presentan incrementos de FDN con el
avance del estado de madurez. El
cultivar Tifton 85, independientemente
de la edad de rebrote, presentd
mayores porcentajes de FDN que los
otros pastos evaluados, con valores
entre 79.65 y 81.82% para las edades
de 28 y 70 dias, las mismas fueron su-
periores a las obtenidas por Palhano
y Hadad (1992), cuando al estudiar en
Rio Claro-SP, Brasil, el pasto Coast-
cross, en intervalos de 20 a 70 dias,
en el cual obtuvo valores de 68.70 a
80.55% de FDN.

Hubo variacién en los valores
(P<0.01) de FDA entre las gramineas
estudiadas (Cuadro1). Los cultivares
Coastcross, Tifton 68 y Tifton 85 pre-
sentaron comportamientos similares
(P>0.05) con valores medios de FDA
entre 36.65, 36.28 y 37.15%, respecti-
vamente. Comportamiento que, segtin
Wilkins (1969), son tipicos de las
plantas al incrementarse el estado de
madurez, COmo consecuencia ocurre
un aumento de la porcion indigestible
(pared celular) de los pastos.
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CUADRO3.  PROTEINABRUTA(PB) (%) EN LAMATERIA SECA DE GRAMI-
NEAS, EN FUNCION DE LAEDAD DE CORTE. LAVRAS ~MG.
BRASIL. 2000 - 2001.
Cultivares | Edad de corte (dias) Media general*
; 28 42 56 70
Coastoross______16.81 13.88 1142 10.98 13.27b
Tifton 68 17.91 14.22 12.49 10.73 13.84a
Tifton 85 16.81 13.45 12.23 11.41 13.47b
Media general * 17.18a 13.85b 12.05¢c 11.04d -
‘Medias seguidas de las misma letra no difieren entre si (P>0.05), segun la prueba de
Scott — Knott.
CUADROA4. FIBRADETERGENTE NEUTRO (FDN) (%) EN LAMATERIASECA, EN
FUNCION DE LAS GRAMINEAS Y DE LA EDAD DE CORTE. LAVRAS -
MG, BRASIL. 2000 - 2001.
Cultivares Edad de corte (dias) Media general*
28 42 56 70
Coastcross 80.65 79.34 82.32 80.53 80.71b
Tifton 68 77.65 79.88 81.31 81.81 80.16b
Tifton 85 80.66 81.13 82.95 83.12 81.97a
Media general *  79.65b 80.11b 82.19%a 81.82a -
*Medidas seguidas de la misma letra no difieren entre si (P>0.05), segln la prueba de
Scott — Knott.
CUADROS. DIGESTIBILIDAD ijn vitro DE LAMATERIASECA (DIVMS) (%) EN

GRAMINEAS, EN FUNCION DE LAEDAD DE CORTE. LAVRAS-MG,

BRASIL. 2000 - 2001.

Cultivares | Edad de corte (dias) Media general*
i 28 42 56 70
Coastcross 62.84 60.59 56.47 47.30 56.80c
Tifton 68 68.18 65.77 63.08 55.49 63.13a
Tifton 85 643 60.53 58.61 51.71 58.79b
Media general * ~ 65.11a 62.30b 59.39¢ 51.50d -

“Medidas seguidas de la misma letra no difieren entre si  (P>0.05), segun el test de Scott —

Knott.
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Palhano y Haddad (1992) al
estudiar en Rio Claro-SP, Brasil, el
pasto Coastcross, enintervalode 20 a
70 dias, obtuvo porcentajes de 34.95 a
46.55% de FDA que fueron superiores
a los valores medios de 35.41a 39.36%
alos 28 y 70 dias, respectivamente.

La DIVMS fue significativa entre
las gramineas y edades de corte
(P<0.01). Asi, la mayor DIVMS (Cuadro
1y 5) fue observada en el cultivar Tifton
68 con 63.13% y el mas bajo, 50.80%
en el Coastcross.

Ribeiro y col. (1998) evaluaron
edades de corte de 28, 42 y 56 dias
sobre la DIVMS de Tifton 85 y obser-
varon una disminucién en los
porcentajes de ésta, en funcién de la
edad de corte, registrando los valores
de 62.2, 57.1 y 55.9%, respectiva-
mente, los que fueron inferiores a los
de este ensayo para la misma
graminea.

De los resultados de FDN en el
Cuadro 4, el pasto Tifton 85 registré un
valor superior estadisticamente
(P<0.05) al Tifton 68 y Coastcross, pero
con una digestibilidad inferior al Tifton
68 (Cuadro 5). Segun Hill y col. (1998),
la alta digestibilidad que persiste es
atribuida en mayor grado, a las liga-
ciones de tipo éster, incluyendo mas
acido ferdlico en el pasto Coastal que
en Tifton 85 y siendo considerado como
el factor responsable de la alta
digestibilidad de Tifton 85.

Los valores de P, K, Ca, Mgy S
fueron diferentes (P<0.01) entre la
gramineas y edades de corte
(Cuadro 6).

Los porcentajes medios de P, K,
Mg y S disminuyeron con el incre-
mento de la edad de rebrote, con
valores de 0.10a 0.06%; 1.11 a 1.09%;
0.11a 11% y 0.19 a 0.20%, entre los
28 a 70 dias, respectivamente.

El incremento en las concen-
traciones de Ca (0.27 a 0.34%), a
medida que aumentaba la edad de
madurez ( 28 a 70 dias) de las gra-
mineas evaluadas, fue el producto del
bajo PRNT (69.95%) que el calcareo
utilizado tenia, ya que para un material
con estas caracteristicas (baja
capacidad de reaccién) se debe
esperar una baja eficiencia, ocasio-
nando que la cal aplicada no reaccione
totalmente antes de los tres meses,
después de su aplicacion, por lo tanto,
con una continua liberacion de Ca para
la soluciéon del suelo en un periodo
igual o mayor a cinco anos (Vale y
col.,1997).

CONCLUSIONES

% Para las gramineas estudiadas,
los resultados obtenidos indican
que el cultivar Tifton 68 (Cynodon
spp) fue ligeramente superior al
Tifton 85 (Cynodon spp) y al
Coastcross (Cynodon dactylon),
con redimiento de materia secay
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CUADRO 6. CUADRADOS MEDIOS PARA P ORCENTAJES DE FOSFORO (P),
POTASIO (K), CALCIO (CA), MAGNESIO (Mg) Y AZUFRE (S) EN
LA MATERIA SECA DE LAS GRAMINEAS ESTUDIADAS.

FdeV L cmMm -

B S - K ca Mg S
Bloques 4 | 000089 01138 000947 000113  0.00449
‘Gramineas (G) 2 000028 004073 001504  0.00536™*  0.00158
Error (@) 1 8 0.00012  0.02205 0.00232 0.00050  0.00119
Ededdecorte(E) | 3 | 000048 02717 0.04751*  0.00453*  0.00730
GxE 6 | 000065 006188 0.00193  0.00045 0.00176
“Error (b) 36 | 000015  0.03206 0.00231 0.00055 0.00175
‘Media General 007 099 030 ~0.10 0.18
CV(a) (%) 007 099 030 2156 1912
CV (b) (%) 1 1378 1492 1591 2267 2812

“*Diferencia altamente significativa (P<0.01).
‘Diferencia significativa (P<0.05).

calidad nutritiva aceptable, en las
condiciones en las cuales se rea-
lizo este experimento.

La edad de corte optima de los

tres cultivares evaluados oscild
entre 42 y 56 dias, intervalos en
que la produccion y la calidad del
forraje favorecen una buena pro-
duccién de lechey carne en siste-
mas de alimentacion exclusiva-
mente a pasto.
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