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CIENCIA AGROPECUARIA N°1/1978

EFECTOS DE LA FERTILIZACION FOSFATADA EN LA PRODUCCION
DE MATERIA SECA Y COMPOSICION QUIMICA DEL KUDZU TROPI-
CAL [Pueraria phaseoloides, (Roxb) Benth] *

C. M. Ortega** y C. E. Samudio***

Se estudio el efecto de aplicaciones de fosforo en el Kudzu Tropi-
cal desde 0 hasta 300 Kg de P205/Ha/afio, sobre la produccion de
materia seca y composicion quimica. La aplicacion del fertilizante
incremento significativamente (P << .01) los rendimientos de materia
seca desde 5.41 Tm/Ha/afio en el tratamiento testigo hasta 10.41
Tm/Ha/afo con 250 Kg de P905/Ha/ano, ajustindose dicha respuesta a
una funcion de tipo gamma positiva. Los rendimientos mostraron
diferencias significativas (P < .01) entre cortes y estuvieron altamente
correlacionados con la precipitacion pluvial. La fertilizacion fosfatada,
no incremento en forma acentuada el contenido de proteina cruda;
sin embargo, la variacion estacional fue significativa (P < 01), desde
12.979, de proteina en el quinto corte (26/5/73) hasta 17.820, en el
sexto corte (25/7/73). El contenido de fosforo en la materia seca
aumento significativamente (P < .01) con las aplicaciones de P05
desde 0.18% en el tratamiento testigo hasta 0.27%, al aplicar 300 kg
de P90 5/Halaiio, ajusiandosr tal respuesta a una curva de raiz cuadra-
tica positiva. Su variacion estacional fue significativa (P< .01) desde

0.269%, en el tercer corte (26/1/73) a 0.219, en el sexto corte
(25/7/73). El contenido de calcio en la materia seca mostro diferencias
significativas (P < .05) entre tratamientos, pero no se detecto una
tendencia definida. La variacion estacional fue significativa (P < .01)
desde 0.68% en el cuarto corte (27/3/73) a 0.40% en el quinto corte
(26/5/73). El contenido de magnesio no fue afectado significativamen-
te por las aplicaciones de P50s5, pero su variacion eslacional fue

El empleo de leguminosas forrajeras adaptadas al medio constituye un
factor importante para la conformacion de praderas nmuxtas que permitan
incrementar economicamente la productividad animal en Panama.

El Kudza Tropical [Pueraria phaseoloides, (Roxb) Benth] fue introducido
al pais en ladécada del 50 y utilizado en alimentacion animal. pero no existen
estudios sobre su comportamiento. excepto por las observaciones de algunos
ganaderos sobre su persistencia bajo pastoreo por varios anos (Rattray, 1972).

El Kudzii no parece ser exigente en cuanto a textura, composicion v pH
del suelo. En Puerto Rico, ha crecido satisfactoriamente en suelos arcillosos
con pH de 4.5, extendiendo sus rafces a mas de 1.35 m de profundidad.
También se cultivdo con buenos resultados en suelos arenosos y arcillosos
(con pH de 4.6 y 5.1, respectivamente) considerados improductivos y defi-
cientes en calcio y fosforo. (Telford y Childers, 1947).

# Trabajo presentado en la 4a. Reunion Anual de la Asociacion Panamena de Produccion Amimal
{APPA), Panama, 9-11 de abril de 1876.

*® DT.A Agrostologo, Centro Expenmental de Gualaca, Instituto de Investigacion Agropecuaria
de Panama (IDIAP).
e Agr.. Asistente, Centro Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacion Agropecuaria de
Panama (IDIAP).



Abrufia y Figarella (1957) estudiaron los efectos de la fertilizaciébn con
calcio y fosforo sobre el rendimiento y composicibn quimica de un pasto
mixto y encontraron que el rendimiento y contenido de protefna del Kudzu
aumentaron cuando se aplicod calcio, pero no se afectd su contenido nmi de
calcio ni de fosforo. Las aplicaciones de fosforo no afectaron ni el rendi-
miento de materia seca ni el contenido de proteina y calcio.

Al estudiar el establecimiento de leguminosas en el tropico humedo del
norte de Queensland, Australia, Groff (1966) encontré que el Kudza y otras
leguminosas tropicales. requieren niveles altos de fésforo en una gran variedad
de suelos, durante la etapa temprana de crecimiento.

El Kudzu Tropical asociado con gramfneas, puede agregar al suelo mis
de 300 Kg de N/Ha/ano (Semple. 1970) y se ha comprobado su adaptacién
y valor en distintas localidades de Panam4 como Buena Vista. David. Guala-
ca (SICAP, 1955) y Penonomé (SICAP, 1958). Debido a estas condiciones
se realizd el presente estudio con el propésito de precisar ¢l nivel dptimo de
fertilizacion fosfatada para su establecimiento y el efecto de dicha fertiliza-
cibn sobre su composicidén quimica.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el Centro Experimental de Gualaca ubicado en
tierras bajas del litoral Pacifico de Panam4, donde la temperatura promedio
anual es de 26.39C. La precipitacion pluvial promedio anual ¢s de 4,000 mm.
La composicion quimica del suelo se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion quimica del suelo de las parcelas experimentales.

COMPONENTE CONTENIDO
P 1.0 ppm
K 41.0
Fe 520
Ca 8.0
Mn 220
Zn 1.2
Ca 40 meqw
Mg 1.02
Al 0.20
Materia Organica 5.20 =
N 0.17
pH 5.3

Se emplearon 44 parcelas de S m x 5 m cada una, a las cuales se les aplico
11 niveles de fosforo (en forma de superfosfato triple, 46% de PyO¢) en un
disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. Los niveles de fertiliza-
cion fosfatada eran de 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200 y 300 Kg de
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P>Os/Ha/ano. Las aplicaciones de fésforo se hicieron conjuntamente con
una fertilizacion base de 100 Kg de K~>O/Ha/afo. inmediatamente antes de
la siembra; ésta se efectuo arazén de 4 Kg de semilla de Kudza por hectirea
¢n surcos espaciados a 0.80 m. Durante su desarrollo fue necesario controlar
ataques de insectos comedores como la “arriera™ (Arra sexdens)y la *Chink
N1a™ fDiabrotica balteada), pero no ocurrieron enfermedades fungosas.

El presente trabajo se realizo del 30 de junio de 1972 hasta el 25 de julio
de 1973. El primer corte se efectud alos 90 dias de edad y los cortes siguien-
tes. a intervalos de 60 dias. EI corte se efectué a 0.15 m de altura con una
segadora autopropulsada frontal (marca Allen). Para controlar los efectos de
bordes se descartaron los dos surcos externos y 0.50 m en los extremos de
todos los surcos, dejando una parcela atil de 12.80 m2,

En cada uno de¢ los seis cortes realizados se tomaron muestras del
material vegetativo por tratamiento, analizando separadamente muestras
compuestas de los bloques | y II, y de los bloques Il y 1V, Las muestras
se analizaron para determinar sus contenidos de materia seca, fésforo,
magnesio, calcio y proterna cruda (AOAC, 1970).

Los resultados fueron sometidos a analisis de varianza y las diferencias
entre los promedios de los tratamientos se establecieron mediante la prueba
de Duncun (Steel y Torrie, 1960).

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de materia seca aumentd significativamente por efecto
del fertilizante (P < .03).

Aunque los mayores rendimientos (10.13. 10.41. 10.24 Trm/Ha) fueron
obtenidos con aplicaciones de 200, 250 y 300 Kg de P,O5 /Ha/ano. respec-
tivamente (Cuadro 2),. éstos no fueron significativamente diferentes de los
obtenidos con 100, 125, 150 y 175 Kg de PO /Ha/ano. Estos altimos tra-
tamientos no mostraron diferencias significativas entre si.

Cuadro 2. Efecto de la fertilizacidbn fosfatada en la produccién de materia

seca (Tm/Ha)
DOSIS DE FERTILIZANTE MATERIA SECA PROMEDIO
P205/Ha (Tm/Ha)
0 541 a
25 782 b
50 8.99 be
75 7.93 b
100 9.53 cd
125 9.59 eod
150 9.51 cod
175 0.59 cod
200 10.13 cd
250 1041 d
300 10.24 od
abed Valores promedio con una o mas letras en comin no difieren significativamente
(P> .05).

. 11



Los rendimientos variaron desde 5.41 Tm de materia seca por hectirea
por afio en el tratamiento testigo, hasta 10.41 Tm/Ha/afo en el tratamiento
con 250 Kg de P)Osg/Ha/afo. Los mayores rendimientos obtenidos coinci-
den con los alcanzados en Colombia por Lotero y Bernal (1969), y confir-
man la respuesta del Kudza a las aplicaciones de fertilizante fosfatado en la
costa nororiental de Queensland, Australia (Humphreys, 1969).

La respuesta en la produccion de materia seca a las dosis de fosforo se
ajustod a una funcion de tipo gamma. El incremento de materia seca fue muy
marcado hasta los 10 Kg de PoOg/Ha/afio. Posteriormente siguid aumentan-
do en forma lenta ain con las dosis mas altas ( Fig. 1)
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La produccion estacional de materia seca mostro diferencias  significati-
vas (P< .01) obteniéndose el menor rendimiento durante el perfiodo de me-
nor de precipitacion pluvial (Cuadro 3).

Cuadro 3. Rendimiento de materia seca y precipitacién pluvial estacional.

RENDIMIENTO DE

PERIODOS PRECIPITACION, mm MATERIA SECA, Tm
Jun. 30/72-—sept. 28/72 984.4 468 ¢
sept. 29/72—nov. 27/72 1,266.0 7.89 ab
nov, 28/72— ene. 26/73 174.5 7.57 ab
ene. 27/73-mzo. 27/73 139.0 0.70 d
mzo. 28/73—mayo 26/73 429.6 681 b
mayo 27/73—julio 25/73 1,21255 840 a

abed  Valores promedio con una o mas letras en comin no difieren significativamente
(P >.05).

El incremento de componentes climaticos como radiacion, horas de luz
solar, temperatura y evaporacion probablemente ejercié un efecto deprimen-
te sobre la produccion de materia seca al coincidir tales incrementos ~~n los
perfodos de menor precipitacion pluvial. (Fig. 2).
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Las diferencias observadas en la composicién quimica entre cortes  (Cua-
dro 5) fueron significativas (P <.01), encontrindose también diferencias sig-
nificativas entre tratamientos para los elementos estudiados con excepcion
del magnesio (Cuadro 4).

Cuadro 4.  Efecto de la fertilizacién fosfatada en la composicién qufmica
del Kudz ( en base a materia seca, %)

TRATAMIENTO PROTEINA

Kz P05 CRUDA FOSFORO CALCIO MAGNESIO

0 15.04 cd 0.182a 0.46 b 0.40 a
25 14.83d 0.197 a 0.53 ab 0.37 a
50 15.27 abed 0.224 be 0.48 ab 0.40a
75 15.21 bed 0.220 b 045b 0.41a
100 16.12 ab 0.232 bed 0.50 ab 0.43a
125 15.63 abed 0.237 bed 0.56 a 0.41 a
150 16.25 a 0.243 de 0.50 ab 043 a
175 15.79 abed 0.240 cde 0.51 ab 0.38 a
200 15.50 abed 0.257 ef 0.49 ab 042a
250 16.06 abe 0.266 f 0.48 ab 0.42a
300 15.91 abe 0.271 ¢ 043¢ 043a

abed  Valores con una o mas letras en comin no difieren significativamente (P >.05).

Aun cuando existieron diferencias estadisticamente significativas en la
composicion quimica en algunos tratamientos, las aplicaciones del fertilizan-
te fosfatado no tuvieron un efecto definido sobre el contenido de proteina
cruda y calcio del Kudza. El contenido de fosforo aumenta ajustindose a
una funcion tipo rafz cuadrdtica (Fig. 3).

0.30

G.25 L

2.15 L ¥ = 0.180 + 0.000046X + 0.0045Vx

ra* 9.97

% de fépforo en la materia meca

1 1 L - 1 I i 1 1 i 1 1
25 50 75 100 125 150 175 200 23% 250 27s 0o

DOSIS DL FERTILIZANTE, Kg de Polg/ Ha

Pigura 3. Relacién entre porcentajes de fésforo en la materia seca del Kudzd
y la fertilizacidn fosfatada
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El contenido de magnesio no fue significativamente afectado por las
dosis de P>Og empleadas. Estos resultados concuerdan con los obtenidos
por Neme y Nery (19606).

La tendencia en la produccion de materia seca y ¢l contenido de proteina
cruda y ostoro fue descender durante la estacion seca (enero-abril), mientras
el contenido de calcio vy magnesio se clevo al miaximo durante ¢l mismo
periodo  (Cuadro 5).

Cuadro 5. Efecto de la variacion estacional sobre el rendimiento de
materia seca y la composicion quimica (9p) del Kudzu Tropi
cal. (Promedio de tratamientos por corte).

m

M ia
FERIODOS SecadmiMa | Crads  FOSFORO  CALCIO  MAGNESIO

30 jun. T228sepl. 72 1.68¢ 17.59 2 0.231 bed 0.56 b 045 a
20 sept. 7227 nov. 72 7.89ab 17.20ab  0.242ab 0.40 be 0.36d
28 nov, 7226 ene. 73 T.57 ab 1492 ¢ 0.260 a 042cd 0.43 abe
2T ene. 73-2Tmzo.73  0.70d 13.10d 0.223bede  0.68a 0.45 ab
28 mzo. 73-20 mayoT3 081 b 1297d  0.235 abe 0.40 ¢d 0.36 d

2T mayo73-25jul. T3 840a 17.82a  0.208 de 042¢d 0.41 abed

abede  Valores con una o mas letras en comin no difieren significativamente (P > .05).

La composicion quimica promedio anual, incluyendo todos los trata-
mientos fue la siguiente: Protefna, 15.69: fosforo, 0.2395: calcio, 0.490/ y
magnesio. 0.40%. Neme y Nery (1966) obtuvieron valores de 15,400 para
proteina cruda, 0.1399g para fosforo y 1.580) para calcio. La discrepancia
en los valores para tosforo puede deberse a que dichos autores utilizaron una
dosis menor de fertilizante fosfatado (100 Kg de P>Os/Ha) ademds de las
diferencias en la composicion del suelo. En cuanto al calcio en dicho trabajo.
la interaccion N-P-K produjo el mayor porcentaje de calcio en la materia
seca (1.7290). y ¢l tratamiento testigo alcanzo un valor mayor para calcio
(1.3490). que los obtenidos en el presente trabajo.

CONCLUSIONES
1. El Kudzu Tropical responde bien a las aplicaciones de fostoro atin en los
suelos rojos de la vertiente del Pacifico, fuertemente lixiviados y en
general deficientes en nutrientes esenciales.

2. La relacion existente entre la produccion de materia seca y la precipita-
cion pluvial, indica que es recomendable su establecimiento al iniciarse
la estacion lluviosa, para aprovechar su potencial de crecimiento maximo
durante esta ¢época del aio, en que son minimos los efectos detrimentales
de otros factores climaticos como alta radiacion solar, altas temperaturas
y altas tasas de¢ evaporacion.

3. Para una utilizacion mas eficiente del Kudza para henificacion v ensila-

je. se recomienda aprovecharlo durante la estacion lluviosa, cuando su
contenido de fosforo y proteina cruda es mayor.
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4.  Aunque las dosis del fertilizante se usaron en una sola aplicacion antes
de la siembra, la productividad del Kudzl fue buena al término de un
affo, lo que sugiere buenas caracteristicas de persistencia de esta legu-
minosa perenne.

5. En base al precio actual del Kg de P205 (B/.0.50) y del Kg de materia
seca (B/.0.10) se recomienda una aplicacion mimma de 50Kg de
P,05/Ha/afio para obtener la mejor utilidad economica en praderas de
Kudza Tropical ya establecidas.

SUMMARY

Phosphatic fertilizer was applied to Tropical Kudzi [Pueraria phaseoloi-
des, (Roxb) Benth] in dosis ranging from 0-300 Kg P,05/Ha/year, to study
its effects on dry matter vield and chemical composition. Fertilizer appli-
cation significantly (P < .01) increased dry matter yields, from 5.41 MT/Ha/
year in the control treatment to 10.41 MT/Ha/year in the 250 Kg P1205
[Ha/year treatment, being the response curve of a positive gamma func-
tion type. Yields showed significant (P < .05) differences between cuts
and were highly correlated with rainfall. Phosphatic fertilizer did not
markedly increase dry matter crude protein content; however crude protein
seasonal fluctuation showed significant (P < .01) differences, ranging from
12.9% in the fifth cut (26/5/73) to 17.82% in the sixth cut (25/7/73). Dry
matter phosporous content was significantly (P < .01) increased by P205
applications, from 0.18% in the control treatment to 0.27% in the 300 Kg
P20s5/Ha/year treatment, being the response curve of a positive cuadratic
root nature. Phosporous seasonal content in dry matter showed significant
(P < .01) differences, from 0.26% in the third cut (26/1/73) to 0.21% in
the sixth cut (25/7/73). Dry matter calcium content was significantly
(P < .05) affected by treatments, without showing a definite tendency,
Calcium seasonal content in dry matter showed significant (P < .01) diffe-
rences, from 0.68% in the fourth cut (26/5/73) to 0.40% in the fifth cut
(27/3/73). Dry matter magnesium content was not significantly affected
by P»05 applications, but magnesium seasonal content showed significant
(P < .01) differences.
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CIENCIA AGROPECUARIA N°1/1978

EFECTOS DE LA FERTILIZACION FOSFATADA EN LA PRODUCCION
DE MATERIA SECA Y COMPOSICION QUIMICA DEL ESTILO

{(dtylosanthes guyanensis, Aubl. Swartz)*
C. M. Ortega** y C. E. Samudio***

Se estudio el efecto de aplicaciones de fosforo en dosis que varia-
ron entre 0 y 300 Kg de P205/Ha/afio, sobre la produccion de materia
seca y la composicion quimica del Estilo. La fertilizacion fosfatada
aumento significativamente (P < .01) el rendimiento de materia seca
desde 2.48 Tm/Ha/afio en el tratamiento testigo hasta 9.44 Tm/Ha/aifio
con 300 Kg de P205/Ha/afio. Las diferencias de rendimientos entre
corles fueron significativas (P < .01), mostrando una alta correlacion
con la precipitacion pluvial, El contenido de proteina cruda no fue
afectado significativamente por las aplicaciones de P205, pero su varia-
cion estacional fue significativa (P << .01) oscilando desde 12.0%en el
primer corte (5/10/72) hasta 13.2% en el cuarto corte (3/4/73). Fl
contenido de fosforo se incremento significativamente (P << .01) por
efecto del fertilizante desde 0.19% en el itratamiento testigo hasta
0.24% cuando se aplicaron 250 Kg de P205/Ha/afio. Su variacion
estacional fue significativa (P << .01) desde 0.27% en el segundo corte
(4/12/72) hasta 0.17% en e quinto corte (2/6/73). El contenido de
calcio no fue afectado significativamente por las aplicaciones de
P205: sin embargo, su variacion estacional fue significativa (P < .01)
desde 1.09% en el primer corte (5/10/72) hasta 00.46% en el segundo
corte (4/12/72). El contenido de magnesio no fue afectado significa-
tivamente por las aplicaciones de P205. Su variacion estacional fue
significativa desde 0.56% en el segundo corte (4/12/72) hasta 0.47% en
el quinto corte (2/6/73).

El Estilo (Stylosanthes guyanensis, Aubl. Swartz) es una de las legu mino-
sas tropicales mas prometedoras para la formaciéon de asociaciones de pastos.

Dicha leguminosa tolera condiciones de baja fertilidad, drenaje pobre,
crece en suclos dcidos y produce altos rendimientos de materia seca
(Buller y col., 1970). En Nigeria, Oyenuga y Olubajo (1966) encontraron
que la adicion de Estilo a una mezcla simple de Cynodon-Centrosema,
mejord el aumento de peso vivo por hectdrea por afio y la ganancia diaria.

En Queensland, Australia, se ha obtenido un buen crecimiento del Estilo
en una amplia variedad de suelos bajos en fosforo, pero tanto su rendimiento
como su contenido de protefna aumentaron con la aplicacion del superfos-
fato. La habilidad de este pasto para extraer el fosforo de suelos deficientes
en este elemento, es probablemente similar a la del Stylonsathes humilis

(Moor, 1970).

* ‘Iabajo presentado en la 4a. Reunién Anual de la Asociacién Panamena de Produccién Animal
(APPA), Panamd, 9-11 de abril de 1976.

DT .A.. Agrostslogo, Centro Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacibn A gropecuaria
de Panama (IDIAP),

FEE Agr., Asistente, Centro Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacion Agropecuaria de Pa-
nama {ID1AP).
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En Uganda, Horrell y Newhouse (1966) encontraron que el Estilo aumen-
to los rendimientos de asociaciones de pastos, particularmente en presencia
de fertilizantes fosfatados v sulfurosos.

Esta leguminosa fue sometida a pruebas de adaptacion y establecimiento
en Panama (Rattray. 1969; Rattray y Koster, 1969): sin embargo, no se tiene
mayor informacion sobre los requerimientos de fertilizantes fosfatados y su
composicion quimica, motivo por el cual se realizdé el presente trabajo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se efectud en el Centro Experimental de Gualaca, ubi-
cado a 45 msnm en el litoral Pacifico de Panama, con temperatura promedio
anual de 26.3° C. La precipitacion pluvial promedio anual es de 4,000mm.
El suelo a una profundidad de 15 c¢m, es arcilloso, de color pardo amarillen-
to ¥ con un bajo contenido de fosforo, potasio y otros elementos ( Cuadro 1.).

Cyadro 1. Composicion quimica del suelo de las parcelas experimentales.

ELEMENTO CONTENIDO
P 1.0 ppm
K 35.0
Fe 310
Cu 6.0
Mn 12.0
Zn 0.9
Ca 1.00 meq %
Mg 0.51
Al 0.30
Materia Urganica 5.5 9
N 0.1
pH 5.6

Se utilizaron 44 parcelas de 3 m x 5 m cada una, en las cuales se estudia-
ron 11 niveles de fosforo (en forma de superfosfato triple, 46% P205)en un
disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. Los niveles de fertiliza-
ci6én fosfatada fueron 0, 25, 50, 75, 100,125, 150, 175, 200, 250 y 300 Kg
de P205/Ha/ano, inmediatamente antes de la siembra; ésta se efectud a razén
de 3 Kg de semilla de Estilo Q-8558, cv. Endeavour, en surcos espaciados a
0.80 m. Durante su crecimiento, se controlaron ataques de insectos come-
dores como la “arriera™ (Atta sexdens) y la **chinilla™ (Diabrotica balteata),
observindose también ataques de antracnosis de los cuales las plantas se re-
cuperaron.
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El experimento se realizo entre el 7 de julio de 1972 al:1o. de agosto de
de 1973, EIl primer corte se hizo a los 90 dfas de edad y los cortes siguientes
se efectuaron a intervalos de 60 dfas. El corte se realizé a 0.15 m de altura
con una segadora frontal autopropulsada (marca Allen). Para eliminar los
efectos de bordes se descartaron los dos surcos externos y 0.50 m en los
extremos de todos los surcos, dejando una parcela util de 12.80 m2.

En cada uno de los seis cortes efectuados, se tomaron muestras del ma-
terial vegetativo por tratamiento, analizando separadamente muestras com-

puestas de los bloques | y 11 y de los bloques 11l y IV. En todas las muestras
se efectuaron analisis de materia seca, fosforo, magnesio, calcio y protefna
cruda (AOAC, 1970).

Los resultados se sometieron a anélisis de varianza y las diferencias entre
los promedios de los tratamientos se compararon mediante la prueba de
Duncan (Steel y Torrie, 1960).

RESULTADOS Y DISCUSION

La fertilizacion fosfatada afectd significativamente (P < .01) el rendi-
miento de materia seca del Estilo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Efecto de la dosis de fertilizacidn fosfatada sobre el rendimiento
de materia seca.

DOSIS DE FERTILIZANTE RENDIMIENTO DE MATERIA
(Kg P205/Ha) SECA (Tm/Ha)
0 248 a
25 3.75ab
50 5.54 cd
7 4,54 be

100 6.07 cde
125 6.50 de
150 7.85efg
175 6.89 def
200 8.57 fg
250 941¢g
300 9.4 ¢

abcedefg  Valores promedios con una o mas letras en comin no difieren significativa-
mente (P > .05).

La aplicacion de 25 Kg de P205 no produjo un rendimiento diferente al
del tratamiento testigo (P > .05); sin embargo, los incrementos en- produc-
cion de materia seca debido a las aplicaciones de dosis mayores de P205 sf
resultaron significativos (P < .05). Los mayores rendimientos (9.41 y 9.44
Tm de MS/Ha) se obtuvieron con aplicaciones de 250 y 300 Kg de P205/Ha/
afno, respectivamente. La respuesta de la produccion de materia seca a la
aplicacion de fosforo fue de tipo raiz cuadratica (Fig. 1).
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La produccién estacional de materia seca mostrd diferencias significati-
vas (P < .01) entre tratamientos y entre cortes (Cuadro 3),

Cuadro 3. Efecto de la precipitacion pluvial sobre el rendimiento de materia
seca del pasto Estilo.

PRECIPITACION RENDIMIENTO DE MATERIA

PERIODOS PLUVIAL mm SECA, Tm/Ha (7]
Tjul. 72- 5 oct. 72 1,193 217¢
6 oct. 72- 4 dic. 72 1,028 10,09 a
5dic. 72-2feb. 73 170 4.72b
3 feb. 73 -3 abr. 73 139 L7l e
d4abr. 73 -2 jun. 73 681 2.76 be
3jun. 73 - 1 agto. 73 1,133 437b

@ Promedio de todos los tratamientos.
abe Valores promedios con una o mas letras en comiin no difieren significativamente
(P > .05).
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Los rendimientos del primero, cuarto y quinto cortes no fueron dife-
rentes entre sf (P > .05), mientras que tampoco existieron diferencias
entre el tercero y sexto corte (P > .05). El rendimiento del segundo corte
fue mayor que todos los demds (P < .01), debido probablemente a una me-
jor respuesta fisiolégica motivada por la floracidon vy fructificacion durante
esta época.

El incremento de factores climiticos como radiacion, horas de luz solar,
temperatura y evaporacion durante el verano unidos a la baja precipitacion
afectaron la produccion de materia seca (Fig. 2).
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Figura 2. Produccidn de materia seca y promedios diarios estacig
nales de la precipitacién, luz solar, temperatura y e-
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La fertilizacion fosfatada afect6 significativamente (P < .01) el conte-
nido de protefna cruda, calcio y magnesio (Cuadro 4 y Fig. 3).
Cuadro 4. Efecto de la dosis de fertilizacion fosfatada sobre el contenido
de protefna cruda, fosforo, calcio y magnesio en la materia seca
del Estilo (% en base a materia seca).

2235,5:?{:?‘23;}&: PR O GDA. FOSFORO CALCIO MAGNESIO

0 16.56 a 0.19a 0.81a 0.57a
25 16.10 a 0.19 a 0.74a 0.48 a
30 16.28 a 0.19a 0.76 a 0.51 a
75 16.21 a 0.20 ab 0.73 a 0.73 a
100 16.16 a 0.20 ab 0.72a 0.57a
125 16.41 a 0.21 ab 0.80 a 0.51a
150 16.21 a 0.22 be 0.73 a 0.52a
175 16.64a 0.23 ¢ 0.70 a 0.51 a
200 16.32a 023 ¢ 0.72 a 0.50 a
250 16.04 a 024 ¢ 0.75a 0.56 a
300 15.63a 0.23 ¢ 0.76a 0.54a

abe Valores promedios con una o mas letras en comin no difieren significativamente
(P <.05).

awce del Barilo
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Los contenidos de protefna cruda, calcio y magnesio en la materia seca
no fueron significativamente afectados por la dosis de fertilizante. En cuan-
to a la variaciéon estacional, se encontraron diferencias significativas (P < .05)
en los contenidos de materia seca, proteina cruda, fosforo y calcio pero no
en el magnesio  (Cuadro 5).

Cuadro 5. Efectos de la variacidn estacional sobre la composicibn quimica
promedio de todos los tratamientos aplicados al Estilo (% en ba-
se a materia seca).

MATERIA  pROTEINA
PERIODOS -ﬁf.ﬁt CRUDA FOSFORO CALCIO MAGNESIO
7jul. 72-5 oet. 72 217 ¢ 20.99 a 0.23 b 1.09a 0.53 a
6 oct. 724 dic. T2 10.09 a 15.61 ¢ 0.27a 046 d 0.56 a
Sdic. T2-2 feb. 73 472b 14.16 d 0.21 be 0.83b 0.56 a
3 feb. 73-3 abril 73 1.71¢ 13.24 d 0.19 ed 092b 0.49a
4 abr. 73-2 jun. 73 .76 be 15.89 ¢ 0.16 ¢ 0.64 ¢ 047 a
3 jun. 73-1 agto. 73 437hb 1751 b 0.18 de 0.55 cd 0.52a

abed  Valores promedios con una o mas letras en comin no difieren significativamente
P > .05).

La produccion de materia seca y el contenido de protefna cruda y fésfo-
ro declinaron durante la estacidon seca (diciembre-abril). La respuesta en la
produccién de materia seca fue més marcada a partir del mes de febrero, asf
como también la disminucion en su contenido de proteina y fésforo. El con-
tenido de calcio se elevo significativamente durante el mismo perfodo, mien-
tras que ¢l contenido de magnesio se mostro una tendencia definida. En
términos generales, la composicion quimica a través de todos los periodos,
se considera adecuada para suplir los requerimientos de mantenimiento y
produccion de lps bovinos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Para una utilizaciéon eficiente del Estilo como pasto de corte para henifi-
cacion o ensilaje, se recomienda su aprovechamiento durante la estacion
lluviosa, cuando sus contenidos de fosforo y proteina cruda son mayo-
res. A pesar de que su contenido de nutrientes disminuye durante el
verano, éste es aiun muy superior al de las gramfneas, por lo que podria
ser utilizado para suplementar la dieta de los bovinos durante esta época.

!J

Aunque la dosis de P20s5 se utilizdo en una sola aplicacion antes de la
siembra, la productividad del Estilo fue adecuada al término de un afo,
siendo evidente la buena persistencia de esta leguminosa.

3. La produccion de materia seca del Estilo aumento6 significativamente con
la aplicacion de hasta 150 Kg de P20s/Ha/afo en suelos de la vertiente
del Pacifico, sujetos a gran lixiviacion y deficientes en nutrientes esen-
ciales.
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4. La relacion existente entre la produccion de materia seca y la precipita-
ci6n pluvial indica que su establecimiento es recomendable al inicio de la
estaciéon lluviosa, para que su desarrollo vegetativo maximo ocurra duran-
te la época del ano en que los efectos detrimentales de otros factores
climdticos son minimos, tales como la alta radiacion solar, las altas tem-
peraturas ambientales y delsueloy las altas tasas de evaporacion.

5. Enbase a los precios actuales de B/.0.50 por Kg de P205 y de B/.0.10 por
Kg de materia seca, se recomienda una dosis de fertilizacion minima de
S0 Kg de P>05/Ha/afio, debido a que el producto marginal a este nivel es
maximo. Sin embargo. seria posible conseguir resultados economicos
positivos hasta dosis de 250 Kg P205/Ha/afo.

SUMMARY

Phosphatic fertilizer was applied to common Stylo in dosis ranging from
0-300 Kg P20s/Ha/yr. to study its effect on dry matter yield and chemical
composition. Phosphorous applications significantly (P < .01) increased
dry matter yields from 2.48 MT/Ha/yr. in the control treatment to 9.44
MT/Ha/yr. in the 300 Kg P205/Ha/yr. treatment. Dry matter yield differen-
ces between cuts were significant, (P < .01) being highly correlated with
rainfall. Dry matter crude protein content was not significantly affected by
P205 applications. Crude protein seasonal content showed significant
(P < .01) differences. ranging from 21.0% in the first cut (5/10/72) to
13.2% in the fourth cut (3/4/73). Dry matter phosphorous content was
significantly (P < .01) increased by fertilizer applications, from 0.19% in
the control treatment to 0.24% in the 250 Kg P205/Ha/yr. treatment.
Phosphorous seasonal content showed significant (P <.01) differences.
from 0.27% in the second cut (4/12/72) to 0.17% in the fifth cut (2/6/73).
Dry matter calcium content was not significantly affected by P205 appli-
cations: however calcium seasonal content showed significant (P < .01) dif-
ferences. Dry matter magnesium content was not significantly affected by
P205 applications. Dry matter magnesium seasonal fluctuations showed
significant (P < .01) differences, from 0.56% in the second cut (4/12/72)
t0 0.47% in the fifth cut (2/6/73).
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EVALUACION DEL PASTO ELEFANTE-PANAMA (Pennisetum purpu-
reurn PI 300-086) BAJO DIFERENTES INTERVALOS DE CORTE Y
DOSIS DE FERTILIZACION NITROGENADA.

B. R. Pinzon* y J. Gonzalez **

Se estudio el efecto entre los intervalos de corte cada 45, 60 y 75
dias y las aplicaciones de nitrogeno (0, 50, 100 y 200 Kg/Ha), sobre el
rendimiento de materia seca y la composicion quimica del pasto
Elefante-Panama (Pennisetum purpureum Pl 300-086), conocido local-
mente en Panami como “King Grass”. Se encontraron diferencias
significativas (P << .01) entre intervalos de cortes y dosis de nitrogeno
en la produccion de materia seca. Tanto los intervalos entre cortes, co-
mo las dosis de nitrogeno aplicadas al pasto Elefante-Panama no afecta-
ron significativamente (P > .01) los contenidos de proteina cruda, fos-
foro, potasio y magnesio en el forraje. Se efectué un anilisis economi
co de tipo insumo-producto, el que permitio recomendar las siguientes
dosis optimas de fertilizacion a diferentes intervalos entre cortes:
100 Kg de N/Ha a los 45 dias, 200 Kg N/Ha a los 60 dias y 50 Kg
N/Ha a los 75 dias; sin embargo, dosis mayores son justificables econo-

micamente.

El pasto Elefante-Panamé (Pennisetum purpureum P1 300-086) conoci-
do localmente como *‘King Grass”, es mas duro que la cafa ‘‘noble”, pero se
adapta bien a suelos pobres y a condiciones de sequia. Ha tenido una gran
acogida entre los ganaderos de las tierras altas de Chiriqui y las Provincias
Centrales de Panama, debido a su rapido desarrollo y altos rendimientos co-
mo pasto de corte. En la literatura no se reportan datos acerca del pasto
Elefante-Panam4, en cuanto a su valor nutricional y al efecto de algunos fac-
tores de manejo sobre su producciéon. Se sabe que este pasto fue encontrado
en Africa del Sur en el Estado de Westfalia, Duiwelekloof, a 900 m de altura
sobre el nivel del mar por el Dr. W. R. Lanford.

El pasto Elefante-Panaméi fue introducido a Panami en 1970 por la
Compafifa Panamefia de Alimentos (NESTLE) @] y sembrado para su
multiplicacién en Caimito (Penonomé), siendo luego propagado por todo el
pais por los técnicos encargados del asesoramiento pecuario de esa institu-
cion. En vista de lo expuesto anteriormente, se disefid el presente trabajo
que tuvo como objetivo, determinar los efectos de las variaciones en los inter-
valos de cortes y niveles de fertilizacion nitrogenada en el rendimiento de
materia seca y en la composicion quimica del pasto Elefante-Panama.

- M.Sc., Especialista en fertilizacion de suelos. Centro Experimental de Gualaca, Instituto de
Investigacibn Agropecuaria de Panama (IDIAP).
— Agr. Asistente, Centro Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacibn Agropecuaria de

Panama (IDIAP).
[1] comunicacién personal del Sr. J. Steinmann, Compaiifa Panamefa de Alimentos, S. A.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo en la Estacién Experimental de Gualaca
localizada a 45 msnm y con una precipitacion anual promedio de 4228 mm.

El experimento se condujo con el ecotipo, pasto Elefante-Panama
(Pennisetum purpureum Pl 300-086), en un suelo latosol, con textura arci-
llo-arenosa y en cuyo horizonte A, a una profundidad de 15 cm presenta las
caracterfsticas que se describen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicién quimica de las parcelas experimentales.

COMPONENTES CONTENIDO

P 2.0 ppm
K 62.0
Fe 78.0
Cu 6.0
Mn 3.0
Zn 1.0
Ca 0.25 meq/100 g
Mg 0.10
Al 1.10

Materia Organica 5.09
pH 4.8

Se utiliz6 un disefio experimental de bloques al azar con parcelas dividi-
das en que las parcelas principales estaban constitufdas por los intervalos en-
tre cortes y las subparcelas, por las dosis de nitrbgeno en tres repeticiones.
Los intervalos entre cortes en estudio fueron de 45, 60 y 75 dfas y las dosis
de nitrégeno de 0, 50, 100 y 200 Kg/Ha.

El pasto se sembré con material vegetativo a una distancia entre plantas
y surcos de 30 cm. Se hizo una aplicacion base de 80 Kg de P705 y 50 Kg
de K»0/Ha, al momento de la siembra a cada parcela de 4 m x 5 m. A los
45 dias de establecido el pasto se corté6 manualmente a una altura de 10 cm
y se procedi6 a la aplicacion de las dosis de nitrégeno en forma fraccionada,
es decir, después de cada corte.

Se realizaron 11, 9 y 8 cortes para los intervalos de 45, 60 y 75 dias de
rebrote, respectivamente, a una altura de 10 cm. De cada parcela se tomé
al azar, una muestra de forraje de aproximadamente 0.450 Kg. EI trabajo
de campo se inici6 en mayo de 1974 y termind en diciembre de 1975.

Las muestras de pasto se analizaron para determinar el contenido de
materia seca (AOAC, 1960), protefna cruda, mediante el método modifica-
do de micro-Kjeldahl (Bremmer, 1965). Los extractos foliares para la deter-
minacién del fosforo, potasio y magnesio se obtuvieron mediante el méiodo
de Harris (1970). EI fosforo se determind por colorimetrfa empleando el
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método de Olsen (1965). El potasio y magnesio se determindé mediante el
espectrofotometro de absorcion atomica. Para el analisis estadfstico se con-
sideraron 5 variables de respuesta, materia seca, protefna, fosforo, potasio y
magnesio, a través del modelo matematico: Yijk=#+ a i+ g j+€ij +
ak+ (=-0)ik + ¢ ijk.

RESULTADOS Y DISCUSION

La fertilizacion nitrogenada produjo incrementos significativos (P < .01)
en el rendimiento de materia seca del pasto Elefante-Panama4, en los tres in-
tervalos de corte a partir de los 100 Kg N/Ha (Cuadro 2).

Cuadro 2.  Efecto de la fertilizacién nitrogenada y el intervalo entre cortes
en la produccién de materia seca del pasto Elefante-Panama
(18 meses de produccién, Tm/Ha).

DOSISDE N 45 DIAS 60 DIAS 75 DIAS o~
'Kngn 11 CORTES 9 CORTES B CORTES Y
0 28.74 31.17 39.42 33.11 a
50 30.31 34.80 44.52 36.54 ab
100 33.98 37.80 40.41 40.40 b
200 36.95 45.69 56.56 40.40 ¢
Y 32.50 a 37.37 ab 47.48b

abe Dentro de una misma linea vertical u horizontal, los valores en una o mas letras en
comiin no difieren significativamente (P > .01).

En cuanto al intervalo de corte, se encontraron mayores rendimientos a
medida que se incremento el intervalo (P <.01).

La produccion de materia seca tuvo una respuesta lineal a la aplicacion
de nitrégeno en cada uno de los tres intervalos de corte ( Fig. 1). El rendi-
miento promedio de materia seca por Kg de nitrogeno aplicado fue de: 40,
70 y 80 Kg MS/Ha, a los intervalos de corte de 45, 60 y 75 dias, respectiva-
mente.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por varios investigadores
que trabajaron con diversas variedades de pasto Elefante y unamplio rango
de dosis de fertilizacion nitrogenada (Buenaventura, 1962; Vicente-Chandler
y col., 1959; Guerrero y col., 1970; Pereira y D’Oliveira, 1976; Jones, 1965;
Crespo, 1974).

No hubo efecto significativo de la interaccién intervalos de cortes por
dosis de nitrogeno (P > .01).

Pereira y D’Oliveira (1976), en Brasil obtuvieron resultados similares a
losdel presente trabajo, a los 75 dias, pero con dosis mayores (480 Kg N/Ha),
a los utilizados en el presente experimento. En otros trabajos, los rendimien-
tos de materia seca a los 60 dfas han sido menores a pesar de utilizarse dosis
mds altas de nitrogeno (Caro-Costas y Vicente-Chandler, 1956).
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Figura 1. Efecto de la fertilizacién nitrogenada en la pro-
duccidén de materia seca a tres intervalos de cor-
te en pasto Elefante-Panamd
Se observaron tendencias a la disminucion del porcentaje de proteina
conforme se incrementé el intervalo de corte. Sin embargo, dicha respuesta
no fue significativa (P > .0l; Cuadro 3 ). La falta de un efecto mds marca-
do del estado de madurez del pasto sobre el contenido proteico, probable-
mente se daba al espaciamiento del corte entre los distintos intervalos de
corte utilizados en el presente trabajo.

Cuadro 3. Efecto de la fertilizacion nitrogenada y el intervalo entre cortes
en contenidos promedios de proteina cruda en pasto Elefante-
Panama (Pennisetum purpureum Pl 300-086) expresado en base
a % de materia seca.

DOSIS DEN

<l

Kg!l-h 45 DIAS 60 DIAS 75 DIAS
0 8.24 8.86 8.84 8.64a
50 10.28 9.40 9.45 9.71 a
100 11.17 _ 9.94 8.83 9.98a
200 11.82 11.14 9.34 10.79 a

Y 10.37 a 9.83 a 9.11a

a  Dentro de una misma linea vertical u horizontal, los valores con una letra en comiin
no difieren significativamente (P > .01).
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Respecto al efecto de la fertilizacion nitrogenada sobre el contenido
de protefna del pasto Elefante-Panama, se observd una tendencia al incre-
mento, que variaron de 8.64% a 10.79%, para los tratamientos testigo y de
200 Kg de N/Ha, respectivamente (Cuadro 3).

Estas tendencias han sido observadas por otros investigadores (Addison,
1959; VicenteLChandler y col., 1959; Scarsbrook, 1964; Wolken y Castillo,
1968, Guerrero y col., 1970: Pereira y D'Oliveira, 1976) y reflejan la dispo-
nibilidad del nitrogeno para la sintesis proteica en ¢l pasto. La falta de efec-
to de la fertilizacion nitrogenada (P > .01) sobre la concentracion proteica,
pudo deberse a un efecto diluyente y a que esta vanable produjo un aumento
en la produccién de matena seca.

No se observaron variaciones (P > .01) en el contenido de fosforo. ni
por efecto del intervalo de corte ni por la dosis nitrogenada ( Cuadro 4 ).

Cuadro 4. Efecto de la fertilizacion nitrogenada v el intervalo entre cortes
en los contenidos promedios de fésforo en pasto Elefante-Pana-
mé (Pennisetum purpureum Pl 300-086) expresado en base a %
materia seca.

DOSISDEN

x|

Kg/Ha 45 DIAS 60 DIAS 75 DIAS
0 0.09 0.10 0.10 0.10 a
50 0.09 - 0.09 0.10 0.09 a
100 0.09 0.10 0.08 0.09 a
200 0.09 0.10 0.09 0.09 a

Y 0.09 a 0.10a 0.09a

a  Dentro de una misma linea vertical u horizontal los valores con una letra en comun
no dificren significativamente (P > .01).

Los contenidos de fosforo del Elefante-Panama, observados en el presen-
te trabajo fueron muy bajos si se comparan con los obtenidos en Costa Rica
por Guerrero y col. (1970), los que encontraron que fluctuaban desde .32'a
38% de fosforo en el pasto Elefante.  Se comsidera que una de las causas de
este bajo contenido de fosforo encontrado se debe a deficiencia de este mine-
ral (2 ppm) en el suelo de las parcelas experimentales.

Los contenidos de potasio y magnesio del pasto, tampoco fucron afecta-
dos (P > .01) ni por la fertilizacion nitrogenada, ni por ¢l intervalo entre
cortes (Cuadro 5 y 6).
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Cuadro 5. Efecto de la fertilizacién nitrogenada y el intervalo entre cortes
en los contenidos de potasio en pasto Elefante-Panama (Pennise-
tum purpureum Pl 300-086) expresado en base a % de materia

sSccd.

DOSIS DE N -

KnIHl 45 DIAS 60 DIAS 75 DIAS x
0 261 244 1.85 230a
50 249 2.28 219 2.32a
100 221 219 2.01 214a
200 227 2.04 1.95 208a

X 2394 2.24a 2.00 a

a Dentro de una misma linea vertical u horizontal los valores con una letra en comun no
dificren significativamente (P > 01).

Cuadro 6. Efecto de la fertilizacion nitrogenada y el intervalo entre cortes en
los contenidos de magnesio en pasto Elefante-Panamd (Pennisetum
purpureuni Pl 300-086) expresado en base a % de materia seca.

—————— e ————————————————————————————————————————

DOSIS DE N -

Kg/Ha 45 DIAS 60 DIAS 75 DIAS Y
0 0.16 0.17 0.19 017 a
50 0.15 0.17 0.16 0.16 a
100 0.16 0.16 0.16 0.16 a
200 0.15 ’ 0.15 0.16 0.15a
N 0.154a 0.16 a 0.17 a

a4 Dentro de una misma linca vertical v horizontal los valores con una letra en comun

no dificren significativamente (P> .01),

A pesar de que no existio diferencias (P > .01 entre los contenidos de
potasio del forrge por efecto del nitrogeno. se observa una ligera disminu-
cion & medida que se incrementa la dosis de mitrogeno: resultados similares
s¢ encontraron en Colombia (Escobar y col., 1962). En trabajos realizados en
PuertoRico, (Vicente Chandler y col.. 1959 Caro Costas y col., 1960) en
pasto Elefante se encontro que los contenidos de magnesio aumentaron con
los incrementos en el abonamiento con nitrogeno, sin embargo en este traba-
Jo no ocurrio este fenomeno.

Considerando un valor de B/.0.64 ¢l Kg de nitrogeno y de B/.0.12 por Kg
de materia seca con 8% de proterna y un valor adicional de B/.0.01 por cada
unidad de proteina superior al 8%, se establecio una relacion insumo-produc-
to. Basindose en el maximo valor del producto marginal, se encontraron
las siguientes dosis optimas de fertilizacion: 100 Kg de N/Ha a los 45 dras:
200 Kg N/Ha a los 60 dfasy 50 Kg de N/Ha a los 75 dias. Sin embargo. do-
sis mayores atn son justificables econdmicamente.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES j

1. Las dosis de nitrogeno y los intervalos entre cortes incrementaron signi-
ficativamente la produccion de materia seca del pasto Elefante-Panama.
La produccién de materia seca tuvo una respuesta lineal (P < .01) a la
aplicacion de nitrogeno en cada uno de los tres intervalos de corte.

3. El pasto Elefante-Panama cosechado a intervalos de 60 y 75 dfas, produ-
jo 50% mas por Kg de nitrogeno aplicado que a los 45 dias.

4. Los contenidos de protefna cruda, fosforo, potasio y magnesio no fueron
afectados por las aplicaciones de nitrogeno e intervalos entre cortes.

5. Los valores de fosforo encontrados en el pasto Elefante-Panama fueron
bajos, debido al pobre contenido de fésforo del suelo donde se realizé
el experimento.

6. Cuando se trabaje en este tipo de suelo es necesario suplementar a los
animales con una fuente de fosforo.

7. Se hace necesario evaluar los contenidos de fibra cruda, pared celular
con los intervalos de corte y las dosis de fertilizacion estudiadas, y utili-
zar animales a fin de determinar el consumo del forraje y su efecto en la
produccion de leche y carne.

8. Del analisis economico se concluyé que las dosis 6ptimas de fertilizacion
nitrogenada para el pasto Elefante-Panamd a intervalos entre cortes de
45, 60 y 75 dias fue de 100, 200 y 50 Kg N/Ha, respectivamente.

SUMMARY

(o]

An experiment was carried out to determine the effect of cutting inter-
val and nitrogen fertilization on dry matter yields and chemical composition
of Panama-Elephant grass (Pennisetum purpureum Pl 300-086), locally
known in Panama as “King Grass”. Dry matter yields were affected by
cutting intervals and dose of nitrogen fertilizer (P < .01). These variables
did not affect (P > .01) crude protein phosphorous, potassium and magne-
sium contents. Based on the maximum value of the marginal product, the
following optimum fertilization rates at the different cutting intervals were
recommended: 100 Kg N/Ha at 45 days, 200 Kg N/Ha at 60 days, and 50
Kg N/Ha at 75 days; however, higher fertilizer doses were still profitable.
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CIENCIA AGROPECUARIA N®1/1978

PRODUCCION DE MATERIA SECA Y COMPOSICION QUIMICA DE LOS
PASTOS Panicum maximum, Setaria nandi y Setaria kazungula, BAJO
DIFERENTES DOSIS DE NITROGENO.

B R. Pinzén* y J. Gonzadlez **

Se realizo un trabajo para comparar el efecto de la fertilizacion
nitrogenada (0, 75, 150, 225 Kg N/Ha), sobre e rendimiento de ma-
teria seca y la composicion quimica de los pastos Guinea comun
(Panicum maximum), Setaria nandi y Setaria kazungula. La aplicacion
del fertilizante nitrogenado produjo un aumento significativo (P < .01)
en la produccion de materia seca de los pastos. Entre los pastos no
hubieron diferencias en cuanto a la produccion promedio de materia
seca; sin embargo, las Setarias respondicron mejor a la fertilizacion
nitrogenada que el pasto Guinea. Este fue sperior (P < .01), en
cuanto al contenido promedio de proteina cruda y de magnesio, que
los dos cultivares de Selarias, mientras que estos fueron siperiores
(P < 01) en el contenido de potasio. Las dosis de fertilizacion
nitrogenada no afectaron significativamente (P > .01) los contenidos
de proteina cruda, fosforo, potasio y magnesio en los pastos trope
cales.

Los cultivares de Setaria anceps (Setaria nandi y Setaria kazungula), han
demostrado una gran agresividad y gran produccion de follaje en jardines de
introduccion en Panamad. Esto ha causado una gran demanda de semilla de
estos cultivares por parte de los ganaderos. El pasto Nandi, es un ecotipo
nativo del Distrito de Nandi, en Kenya, mientras que el pasto Kazungula, es
nativo del Distrito de Kazungula, en Zambia, ambos responden bien a la
fertilizacion, especialmente a la nitrogenada (Humphreys, 1969).

Otro pasto que existe en Panama es ¢l Guinea comin (Panicum maxi-
mum), que se propaga en grandes cantidades en potreros y a orillas de
carreteras y se caracteriza por mantenerse verde a lo largo de todo el ano,
ain cuando otros se secan en el verano. El Guinea comiin es una variedad
nativa de las costas del Este de Africa (McCosker y Teitzel, 1975) y se ha
diseminado por casi todos los pafses del tropico, siendo un forraje importan-
te en la produccion de carne y leche.

Tanto en Puerto Rico como en Australia (Chandler y col., 1959);
Roberts, 1970), el Guinea ha tenido buena respuesta a la fertilizacion nitro-
genada. Considerando lo expuesto, se realizé el presente trabajo en dos
cultivares de Setarias vy el Guinea comun, para estudiar ¢l efecto de la ferti-
lizacién nitrogenada en la produccion de materia seca y su composicion
quimica.

* M. Se., Especialista en fertilizacion de suelos, Centro Experimental do Gualaca, Instituto de loves
tigacion Agropecuaria de Panami (IDIAP).

#% agr. Asistente, Centro Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacion Agropecuaria de Pana-
e (IDIAP).
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo en el Centro Experimental de Gualaca, lo-
calizada a 45 msnm y precipitaciéon anual promedio de 3,273 mm.

El experimento se condujo con las variedades de pastos Panicum maxi-
mum, Setaria nandi y Setaria kazungula, en un suelo latosol, con textura
arcillo arenosa y en su horizonte A, de 15 cm de profundidad. La composi-
cion del suelo se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion quimica de las parcelas experimentales.

COMPONENTE CONTENIDO
P 4.3 ppm
K 82
Fe 32.0
Cu 10.0
Mn 18.0
Zn 3.0
Ca 2.0 meq/100 g
Mg 57.0
Al 1.0
Materia Organica 3.6%
PH 5.5

Se utilizd un disefio experimental de bloques al azar con parcelas dividi-
das, en el que las parcelas principales estaban constituidas por los pastos y las
subparcelas por las dosis de nitrogeno en tres repeticiones (0, 75, 150 y 225
Kg N/Ha).

Los pastos se sembraron con material vegetativo a una distancia entre
plantas y surcos de 40 cm vy se efectud una aplicacion basal de 80 Kg P205 v
S0 Kg de K70/Ha, al momento de la siembra, a cada parcela de3mx4m.
A los 60 dias de establecidos los pastos se cortaron manualmente a una
altura de 8 cm vy se procedié a la aplicacion del nitrégeno a razdon de un
tercio de la dosis total; posteriormente, se agregd un tercio de cada dosis
después del segundo corte y el tercio restante después del cuarto corte.

Se realizaron 7 cortes, con un intervalo de corte de 6 semanas. De cada
una de las parcelas se tomé una muestra de forraje, al azar, en una cantidad
equivalente a 0.450 Kg. El experimento se inici6 en julio de 1976 y termind
en abril de 1977.

En todas las muestras de forraje se analizaron los contenidos de materia
seca (AOAC, 1960) y proteina cruda por el método de micro-Kjeldahl (Brem-
mer, 1965).  Los extractos foliares para la determinacion del fosforo, po-
tasio y magnesio se obtuvieron segiin el método citado por Harris (1970). El
fosforo se determind por colorimetria, empleando el método de Olsen
(1965) y el potasio y magnesio mediante espectrofotometria de absorcion
atomica.
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Para el analisis estadistico se consideraron 5 variables de respuesta,
maleria seca, protefna, fosforo, potasio y magnesio a través del modelo
matematico: Yijk= M + =i+ f j+ € ij+ >k + (> -0 )ik+
9 ijk

RESULTADOS Y DISCUSION

La fertilizacion nitrogenada tuvo un efecto significativo (P < .0l)en la
produccion de materia seca cuando se consideraron los tres pastos. Entre
éstos, no se encontraron diferencias significativas (P > .01) en cuanto al
rendimiento de materia seca. Sin embargo, el Setaria kazungula, mostrd
tendencias a una mayor produccion, especialmente con la dosis mas alta de
nitrogeno (Cuadro 2).

Cuadro 2. Efecto de la fertilizaciobn nitrogenada en la produccion de
materia seca de tres gramineas tropicales (Promedios acumulati-
vos de 7 cortes, Tm/Ha).

DOSISDE N ¥
Kg/Ha GUINEA COMUN S. NANDI S. KAZUNGULA Y
0 17.66 18.48 29.15 18.76 a
7 22,54 21.60 25.67 23.27 b
150 25.86 29.52 28.98 2812¢
225 28.59 36.19 38.76 34.51 d
Y 2376 a 26.45 a 28.39a

abed Dentro de una misma linea vertical u horizontal, los valores con una o mas letras
en comun no difieren significativamente (P > .01).

Estos resultados son similares a los reportados en Australia por Jones
(1966). quien al realizar cortes a los 42 dias, sin fertilizacién, demostro
que el S. kazungula produjo mayor cantidad de materia seca que el 8. nandi.
Cameron (1971), con el mismo intervalo de corte y sin fertilizacion obtuvo
valores promedios de 1548 Tm MS/Ha para los mismos cultivares de Setarias.

En Puerto Rico, Chandler y col. (1959), al trabajar con el pasto Guinea
y con aplicaciones de 450 Kg de N/Ha y cortes a los 40 dias, obtuvieron ren-
dimientos de 29 Tm de MS/Ha, produccion similar a la obtenida con 225
Kg N/Ha en el presente trabajo.

En términos de materia seca, los tres pastos tuvieron una respuesta lineal
a la fertihzacion nitrogenada (Fig. 1). Esto concuerda con los resultados ob-
tenidos por Hacker y Jones (1971), que encontraron una respuesta lineal a la
fertilizacion nitrogenada en las Setarias cuando se aplicaron dosis que varia-
ban de 42 a 336 Kg de N/Ha.

Observando las ecuaciones de regresion obtenidas por cada uno de los
tres pastos, se puede concluir que las Setarias respondieron mejor a la fertili-
zacion nitrogenada que el pasto Guinea. La produccion de materia seca por
Kg de nitrogeno aplicado fue aproximadamente 60% mayor en el caso de las
Setarias.
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sof Mandi: Y= 18.26 + 0.048X r2 = 0.937

Kazun-
guia : ¥= 17.34 + 0.081x 2 = 0,95

@ Guinea: Y= 18.26 + 6.048X % = 0,98
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Figura 1. Efectc de la fertilizacifn nitrogenada sobre la
produccifn de materia seca de tres pastos tropi
cales =

La fertilizacion nitrogenada no tuvo efecto (P>>.01) sobre el contenido
de protefna de los tres pastos. Sin embargo, el pasto Guinea, mostré un con-
tenido mayor de protefna (P < .01), que las Setarias (Cuadro 2).

Cuadro 2. Efecto de la fertilizacion nitrogenada en el contenido promedio
de protefna cruda de tres pastos tropicales (% en base a materia

seca).
ﬂ
”ofl'?ﬂ';" N GUINEA COMUN S.NANDI  S. KAZUNGULA ¥
0 7.32 5.53 5.58 6.14a
75 7.76 6.11 6.39 6.75a
150 8.28 7.01 6.04 7.11a
225 8.27 7.00 729 7.52a
Y 791a 641b 6.32b

ab Dentro de una misma linea vertical u horizontal, los valores con una o mas letras en
comtin, no difieren significativamente (P > .01).

Los contenidos de protefna de los pastos estudiados en el presente tra-
bajo, son aparentemente bajos, especialmente en el caso de las Setarias. Estos
resultados podrian deberse a lo prologando del intervalo de corte, pues a los
42 dias de rebrote el pasto se encuentra muy lignificado. Jones y Hacker
(1969) encontraron que los mayores contenidos de protefna se logran a los
21 dfas de rebrote.



El Guinea mostrd un mayor porcentaje de protefna cruda, asf como tam-
bién produjo una mayor cantidad de protefna por hectérea (1.87 Tm vs 1.79
Tm v 1.69 Tm del Setaria kazungula y el Setaria nandi,respectivamente).

Los contenidos de fésforo (Cuadro 3), tantoen el pasto Guinea, cono en
las Setarias, fueron sumamente bajos (0.09 a 0.11%). Esto refleja el grado
de pobreza del elemento fosforo (4 ppm) en el suelo donde se efectud el
experimento. La fertilizacion nitrogenada no afect6 significativamente
(P = .01) el contenido del fosforo de tres gramineas.

Cuadro 3. Efecto de la fertilizacion nitrogenada en el contenido promedio
de fosforo de tres gramfneas tropicales (% en base a materia

seca).
%
DOSISDEN -
K‘fﬂl GUINEA COMUN S. NANDI S. KAZUNGULA Y
0 0.12 0.11 0.11 0.11a
75 0.12 0.10 0.11 0.11a
150 0.11 0.09 0.11 0.10 2
)5 0.10 0.09 0.09 0.09 a
Y 0.11a 0.10 a 0.10a

Los valores de potasio (Cuadro4) fueron mayores (P < .01) en las
Setarias que en el Guinea. El pasto que reporté mayor contenido de potasio
fue el S. Kazungula 3.29%. Este valor es comin encontrarlo en las Se-
tarias, ya que en trabajos realizados por Jones y Hacker (1969) en suelos
ricos en potasio, se han encontrado valores hasta de 7%, demostrando con es-
to la gran habilidad de estos pastos para utilizar dicho elemento. La fertili-
zacion nitrogenada no afecto significativamente (P > .01) el contenido de
potasio en el forraje de las tres gramfneas.

Cuadro 4. Efecto de la fertilizacion nitrogenada en el contenido promedio
de potasio de tres gramfneas tropicales (% en base a materia

seca).
DOSISDE N
Kg/Ha GUINEA COMUN  S.NAND!  S. KAZUNGULA ¥
(1] 2.56 3.21 3.24 3.00a
75 2.93 3.20 3.36 3.16a
150 2.49 3.00 3.12 287a
225 2.33 3.27 3.28 296 a
Y 258 a 3.17b 3.29b

ab Dentro de una misma linea vertical u horizontal, los valores con una o mas letras
en comiin, no difieren significativamente (P > .01).

El pasto Guinea ( Cuadro 5) mostro un contenido de 63% mas de magne-
sio que las Setarias (P < .01); no hubo efecto de la fertilizacion (P > .01)
sobre ¢l contenido de magnesio de los pastos.
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Cuadro 5. Efecto de la fertilizacion nitrogenada en el contenido de magne-

sio de tres pastos tropicales (% en base a materia seca).

mi?g?ngc " GUINEA COMUN S. NANDI S. KAZUNGULA _Y
0 0.31 0.16 0.19 0.22a
75 0.32 0.18 0.19 023 a
150 0.31 0.18 0.18 0224
295 0.30 0.20 0.21 0.24a
Y 031a 0.18 b 0.19b

ab Dentro de una misma linea vertical u horizontal, los valores con una o mas letras

en comun no difieren significativamente (P > .01).

Al hacer ¢l analisis econdémico, s¢ encontrd que las dosis Optimas de fer-

tilizacion fueron de 150 Kg de N/Ha para el Setaria nandi, 225 Kg N/Ha para
el Seraria kazungula y de 75 Kg de N/Ha para ¢l pasto Guinea; sin embargo,
en los tres casos la fertilizacion a base de 225 Kg de N/Ha dieron ingresos
netos positivos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La fertilizacion nitrogenada tuvo un efecto positivo en la produccion

de materia seca de las tres gramineas tropicales. encontrandose una

respuesta lineal.

Las Setarias respondieron mejor a la aplicacion de nitrogeno que el pasto

Guinea, encontrandose un rendimiento mavor por Kg de nitrogeno

aplicado, del orden del 60%.

La ferulizacion nitrogenada no afecto la composicion quimica de nin-

guno de los tres pastos estudiados.

El pasto Guinea fue superior a las Setarias en cuanto a su contemdo de

proteina y de magnesio. pero fue inferior en el contenido de potasio.

Los valores de fosforo en los tres pastos fueron bajos, debido al pobre

contenido de fosforo de los suelos.

Cuando se trabaje en este tipo de suelo, es necesario suplementar a los

amimales con una fuente de fosforo.

Debido a su valor nutritivo a los 42 dias de rebrote. se recomienda

utilizar estog pastos a mas temorana edad, a fin de asegurar una mejor

calidad.

Del analisis economico se concluyd que las dosis optimas de fertilizacion
. 7 MTTTY T . F A 5. 150 123

para los pastos Guinea, S uandi v S. kazungule fue de: 75, 150 y 22

Kg N/Ha, respectivamente.



SUMMARY

A study was conducted to compare the effect of nitrogen fertilization
(0, 75, 150, 225 Kg N/Ha) on dry matter yields and chemical composition
of three tropical grasses: Guinea grass (Panicum maximum), Setaria nandi
and Seraria kazungula. The utilization of nitrogen fertilizer caused a
significant increase (P < .01) in dry matter yields of the three grasses. There
were no significant differences in dry matter yields among grasses; however,
the Setaria varieties responded better to nitrogen fertilization than the
Guinea grass did. Guinea grass had the highest (P < .01) crude protein and
magnesium content, but the Setaria varieties had a higher potassium content
than the Guinea grass (P< .01). Nitrogen fertilization had no effect
(P > .01) in the crude protein, phosphorous, potassium and magnesium
content of the Tropical grasses.
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CIENCIA AGROPECUARIA N°1/1978
ALIMENTOS POTENCIALES PARA EL GANADO EN PANAMA
I. SUBPRODUCTOS Y DESECHOS DE ORIGEN ANIMAL#*

Elizabeth de Ruiloba** y M. E. Ruiz ***

Se llevaron a cabo encuestas y muestreos para evaluar la disponi-
bilidad ¥ caracterizacion quimica de subproductos animales con poten-
cial para la alimentacion animal en Panama. El trabajo comprendio
del 90 al 100% del volumen total de ls produceion de estos subproduc-
tos. De una poblacion de 1,377,860 cabezas de ganado. en 1975, se
sacrifico en el pais el 6.7%. Del total sacrificado se obtuvieron 1,991
Tm de harina de carne y hueso, que fue excepcionalmente constante
en su composicion (47.1% P. C., T.4% Ca y 5.6% P). En la actualidad,
los mataderos no rescatan mi la sangre mi o contenido ruminal y
ambos podrian servir como suplementos proteicos. Por este hecho,
en 1975, ol pais dejo de utilizar aproxinudamente 451 Tm de harina
de sangre (83.2% P.C.) y 512 Tm de harina de contenido ruminal
(10.5% P. C.). Los tres subproductos de la matanza de la res aumentan
linealmente y se prevee la necesidad de mis mataderos con facilidades
de procesamiento. La harina de pescado se ha producido en forma
erratica desde 1965, por lo que no se puede predecir su produccion
para 1975 y afios siguientes; sin embargo, la produccion se estabiliza alre-
dedor de las 10,000 Tm por afio. La produccion de harina de pescado
equivale al 18.5 por ciento del volumen total de pesca y su composicion
quimica es tipica (65.4% P. €., 4.3% Ca y 4.1% P) aunque es variable,
dependiendo del tipo de pesca prevalente. En 1975 se produjeron
9.636 Tm de gallinaza de pollos de engorde. Esta contiene 20% de
cascarilla de arroz y de tierra, lo que influye negativamente en su
nqueza nutricional (14.1% P. C. y 45.2% cenizas).

En Panama la ganaderia confronta problemas nutricionales debido, prin-
cipalmente. a la baja disponibilidad de fuentes proteicas, v a que las explota-
ciones ganaderas son afectadas estacionalmente por la falta de su principal
fuente alimenticia, el pasto (Rattray, 1973; Roux y Parada, 1975).

En la actualidad, se cuenta con subproductos cuyo uso como alimentos
para el ganado se ha estudiado ampliamente. Tal es el caso, de la harina de
pescado v la harina de carne y hueso (Clavo. 1974; Frometa y Randel,
1968: Martin y col.. 1971; Ruiz e Isidor, 1973 ¢; Rufz y col, 1973 a,b;
Veitia, 1975); sin embargo, en Panamd no se tienen datos de la variacion en
composicion quimica, produccion y disponibilidad de estos suplementos a
través del ano.

Existen otros subproductos y desechos que pueden ser de gran utilidad
¢n la alimentacion de rumiantes que no se emplean o no se usan eficiente-
mente. ya sea porque no se ha desarrollado la tecnologia apropiada, o porque

* Trabajo presentado en ia 4a. R de la Asociacion Pa na de Produccion Animal (APPA)
Panamk, 9-11 de abril. 1976,
*% M.Sc. Quimico Nutricionista, Centro Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacion
Agruopecuaria d¢ Panuma, (IDIAP).

FE¥ ph. D, Nutricionista, Programs de Bovinos ¥ Especies Menores, Centro Agronamico Tropical de
Investigacion ¥ Ensefianra (CATIE), Tumialba, Costa Rica.
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se desconocen sus disponibilidades y otras informaciones necesarias para
evaluar sus posibles usos. En esta Gltima categoria se consideran la sangre
de res, el contenido ruminal v la gallinaza de pollos de engorde.

MATERIALES Y METODOS

Metodologia de muestreo y recoleccion de la informacion

Se recolectaron muestras de subproductos y desechos de diferentes {3
bricas, mataderos v productores pecuarios a través del pafs. Al mismo tiem-
po, s¢ llevé a cabo una encuesta parz determinar la disponibilidad, época,
zonas, fluctuaciones de produccion y precios de los subproductos indicados.
Esta se realizd durante e] perfodo de marzo de 1975 a febrero de 1976.
Ademads. se utilizd la informacién suministrada en publicaciones periddicas
de 1a Direccion de Estadistica y Censo de Panamd. Los datos obtenidos en
el muestreo v en la encuesta fueron representativos de 90 al 100% del volu-
men total de la produccion.
Proceso de obtencion de los subproductos muestreados
Harina de carne y hueso. Para la obtencion de este subproducto conocido lo-
calmente como “carnarina”’, se someten a coccion y prensado (ya sea en se-
co 0 a vapor para climinar la grasa), los desechos de la matanza de la res tales
como ¢l estomago, intestinos, cabeza, patas, menudos desechados y del des
huese (pellejos, huesos y piltrafa). La principal variacibn en este proceso
consiste en la cantidad de hueso que se incluya, puesto gque también se
produce la harina de hueso.

Sangre y contenido ruminal. En Panamd, a diferencia de la “carnarina™, tan-
to la sangre como el contenido ruminal de la res, se desechan en su totahdad.
El procesamiento de la sangre se realiza por coccion, deshidratacion y mo-
lienda. El contenido ruminal se compone de alimento no digerido y micro-
organismos presentes en ¢l rumen del animal; puede procesarse por prensa-
do, secado y molienda hasta obtener la harina.

Harina de Pescado. Para la obtencion de este subproducto se utilizan las
sardinas, arenques o anchovetas que s¢ someten a coccion: se le extrae el
aceite por prensado y se seca hasta una humedad de 8 a 10%. Este subpro-
ducto puede variar en su contenido de grasa, dependiendo de la clase de
pescado del cual proceda y del método de extraccion del aceite.
Gallinaza. Es la mezcla de heces y orina de aves (gallinas ponedoras y pollos
de engorde). desperdicios de alimentos y una base o cama hecha de maternal
absorbente constituida por cascarilla de arroz, tuza de maiz, aserrin o baga-
zo de cana de szucar,
Métodos de analisis quimicos

Las muestras de harina de pescado y harina de carne y hueso se almace-
naron sin tratamiento previo, Las muestras de gallinaza se trituraron €n un
molino Raymond usando un tamiz 80 y s¢ almacenaron en un cuarto con
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aire acondicionado. Las muestras de sangre y contenido ruminal se secaron
a 60°C durante 36 horas, después de lo cual se molieron y se almacenaron
previamente al analisis quimico. El método de Weende (Bateman, 1970), se

empled para el andlisis quimico de la sangre y las harinas de pescado y harina
de carne y hueso. Las muestras de gallinaza y contenido ruminal se analiza-
ron por el método de Weende combinado con determinaciones de pared y
contenido celular segiin el método de Van Soest (Van Soest y Wine, 1967).
Los valores de calcio se obtuvieron por espectrofotometria de absorcion
atomica (Analytical methods for Atomic Absorption Spectrophotometry,
1964), y los analisis de fosforo se realizaron por colorimetria (AOAC, 1970).
El analisis de digestibilidad in vitro se realiz6 segin el método modificado de
la técnica de dos etapas de Tilley y Terry (Harris, 1970).

Procesamiento de la informacion

De los resultados de andlisis quimicos se calcularon promedios (X) y des-
viaciones estandares (DE). Para 1975, los datos de produccion de los sub-
productos y desechos obtenidos por encuestas, se relacionaron con la pobla-
cidbn animal correspondiente, para establecer la produccion o tasa de genera-
cion de €stos con la poblacién total respectiva y predecir el crecimiento de
sus disponibilidades.

Los datos de poblacion bovina suministrados por la Direccion de Esta-
distica y Censo (Panamd, 1973) en afios previos, se emplearon para predecir
las poblaciones en el afio 1975 y anos subsiguientes, segun la funcion [1]

Y=715,688 + 47,299 (X —1961), r2 = 0.99: (P < .01) en donde
Y= Poblacién anual (cabezas de ganado)
X= Cualquier afio posterior a 1961

En todos los casos se obtuvieron datos de relacién entre la cantidad de
harina de carne y hueso, sangre y contenido ruminal y el peso vivo total
sacrificado en los grandes mataderos. En forma similar se relaciono la
cantidad de gallinaza con la poblacion aviar que la produjo, vy la harina de
pescado producida con relacion a la cantidad total de pescado utilizada en
su produccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Harina de carne y hueso

Mediante la funcion de prediccion [1] se estimé que la poblacion bovina
en 1975 fue de 1,377,860 cabezas; por medio de la encuesta se determind
que el nimero de animales sacrificados en los grandes mataderos fue de
95,800; lo que equivale a 6.9% de la poblacion total. El promedio de peso
vivo por animal sacrificado fue de 397.7 Kg y el total de peso vivo sacrifica-
do para 1975 fue de 38,100 Tm. El total de harina de carne y hueso produ-
cido fue de 1,990.7 Tm (Cuadro 1), lo cual equivale a 5.22 por ciento del
peso vivo total sacrificado en los grandes mataderos.
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Cuadro 1. Produccién y disponibilidad de subproductos y desechos de la
matanza de vacunos (Expresado en Toneladas Métricas).

e ——— e it
PROBUCEION WA DX MARINADE  CUuA DE
ToTAL 5] HUESO SANGRE[p] RUMINAL
Actual (1975) 1990.7 450.5 512.1
Proyectada (1976) 2041.5 461.5 522.7
Proyectada (1980) 23125 524.1 593.6

[a] En base a una produccion por res de 20.8 Kg de harina de carne y hueso; 19.9 Kg de
sangre fresca y 30 Kg de contenido ruminal fresco.
La fluctuacion de la produccion mensual es constante. En 1975, se sacrificaron en  los
grandes mataderos 95,800 reses con un peso promedio de 397.7 Kg por animal.

[®] En la actualidad la sangre y el contenido ruminal se desechan en los mataderos.

Segln la funcién de prediccion utilizada y las relaciones encontradas, se
esperaria que la produccion de harina de came y hueso continie incremen-
tandose linealmente en los proximos afios. Este crecimiento implicaria que
tendrian que ampliarse o crearse nuevas instalaciones para el sacrificio de
ganado, pues las que actualmente existen estdn operando cerca de su capa-
cidad mdxima. También, debe observarse que los grandes mataderos son los
Gnicos que tienen la capacidad de producir comercialmente, tanto la carna-
rina como, eventualmente, la harina de sangre y la de contenido ruminal.

En los grandes mataderos, solo se procesa el 44 por ciento de la matanza
total en el pais. Para poder incrementar la disponibilidad de la carnarina en
un 100% se requerirfa el canalizar 80% de la matanza animal con los estable-
cimientos organizados.

De los resultados del andlisis quimico proximal realizado en la harina de
carne y hueso (Cuadro 2) se destaca, principalmente, el alto porcentaje en
protefna (47%) y cenizas (36%).

Cuadro 2. Composiciébn quimica de la harina de carne y hueso (Expresada

en g/ 100 g secos).
Ne s
MUESTRAS (X) *DE

N x 6.25 14 47.08 4.04
Extracto etéreo 12 13.4 3.2
Cenizas 14 36.4 6.7
Digestibilidad

in vitro 11 92.1 5.1
Caleio 14 7.4 1.1
Fosforo : 14 5.6 3.0
Humedad Natural 8.00
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Estos valores estin de acuerdo con los obtenidos por otros investigado-
res (Gohl, 1975, Gomez-Brenes y Bressani, 1970). Es importante notar que
la variabilidad en los valores de proteina es suficientemente pequefia como
para confiar en la constancia del valor nutritivo de este suplemento proteico.
Esta es una condicion esencial para la comercializacion exitosa de un alimen-
to. Por otro lado, se observa que la carnarina presenta un alto porcentaje de
calcio (7.4%) y fosforo (5.6 £ 3.0%) y una alta variabilidad en este Gltimo
elemento, debido quizids a lus diferencias en las proporciones de carne y hue-
50 utilizadas en su elaboracion.

La proteina de este subproducto tiene un alto contenido en lisina (Go-
mez-Brenes y Bressani, 1970), por lo que puede emplearse en raciones o
suplementos proleicos para cerdos, aves y terneros si se desean corregir las
deficiencias de protefnas de origen vegelal y las proteinas y cercales que
generalmente se utilizan en la alimentacion de estos animales.

Otros investigadores (Clavo, 1974; Ruifz ¢ Isidor, 1973 c; Rufz y col.,
1973 a, b), durante la época seca. utilizaron la harina de carne y hueso en ru-
miantes, para suplir sus necesidades de proteina debido a la baja calidad del
pasto. Tiene gran aceptabilidad por ¢l ganado y no resulta costosa en compa-
racidn con otras fuentes proteicas importadas, e, g harina de soya y harina de
semilla de algodon.

Desechos de mataderos

Sangre bovina

Segin los resultados de la encuesta, se producen 18.9 litros de sangre
por res sacrificada  Con una gravedad especifica promedio de 1.052
(Swenson, 1970), esta produccion equivale a 1,907 Tm de sangre producida
en 1975 por los grandes mataderos. Segin el contenido de humedad natural
(Cuadro 3), se puede haber obtenido 450.5Tm de harina de sangre (Cuadro 1)
con un contenido de materia seca de 87.2%.

Cuadro 3. Composicién quimica de la harina de sangre bovina (Expresada

en g/ 100 g secos),
e ——————————
N B

MUESTRAS (x) *DE
Nx 6,25 15 83.18 6.08
Extracto etereo 15 1.1 0.4
Cenizas 14 3.1 09
Digestibilidad in vitro 11 88.3 6.5
Caleio 15 -0.06 0.01
Fosloro 15 n.ii 0.03
Humedad natural 16 794 3.8

Considerando el alto porcentaje de protefna cruda en la harina de sangre,
el pais dejé de utilizar 374.7 Tm de proteina en 1975, Como puede obser-
varse, la sangre contiene pequenas cantidades de minerales pero es muy rica
en proleina; su limitante es la poca gustocidad y bajo valor biologico, por lo
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que se emplea muy poco en monogastricos (Crampton, 1962). Sin embargo,
en rumiantes podrfa tener una mayor utilizacién ya que generalmente son
menos exigentes a la calidad de la fuente proteica.

Contenido ruminal

En la actualidad la eliminacion del contenido ruminal de la res, constitu-
ye un problema para los mataderos. Seguin la encuesta efectuada, se obtiene
un promedio de 30 Kg de este desecho por res sacrificada y se estima que en
1975 se desecharon 2,874 Tm de contenido ruminal. De acuerdo al conteni-
do de humedad natural (84.3%, Cuadro 4), se pudieron haber obtenido
512.1 Tmde la harina de contenido ruminal (88.1% MS, Cuadro 1).

Cuadro 4. Composicién quimica de la harina de contenido ruminal (Expre-

sada en g/ 100 g secos).
N° -
_ MUESTRAS (x) $OE
N :'6.25 18 10.51 2.71
Extracto etéreo 2.2 0.5
Cenizas 19 19.5 5.8
Contenido de pared
celular: a] 19 52.6 114
F.D.N. 35.9 38
Proteina 6.6 2.6
Cenizas 10.1 5.0
Digestibilidad in vitro 14 729 24.8
Calcio 7 0.46 0.13
Fosforo 7 0.67 0.11
Humedad natural 18 84.3 5.1

[a] Contenido de Pared Celular = Proteina insoluble + cenizas + fibra detergente neu-
tro.

El contenido ruminal presenta un alto porcentaje de contenido de pared
celular y una alta variabilidad en cenizas, pared celular, calcio, fosforoy
digestibilidad in vitro, lo que refleja la variabilidad de la dieta de los anima-
les. Una de las formas de utilizar este desecho es como cama para pollos,
luego de ser secada y exprimida. Posteriormente, este material puede servir
como alimento para el ganado (Hammond, 1944).

Los anilisis quimicos del presente estudio estan de acuerdo con los
reportados por otros autores (Flores, Vara y Reggiardo, 1976), quienes eva-
luaron el contenido ruminal en raciones para engorde de ovinos y se encon-
tré que no hubo efecto de los niveles utilizados (15 y 30 por ciento de la
racién) sobre el rendimiento, grado de acabado y conformacioén de las

canales.

Harina de pescado

Originalmente, la harina de pescado fue un subproducto de la produccion
del aceite y una forma de utilizar el excedente de pescado que por su tama-
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flo, no se vendid para consumo humano. En los altimos afios se ha pesca-
do la anchoveta mis como materia prima para fabricar harina que para
obtener aceite, y se ha convertido en uno de los productos més solicitados.

En el Cuadro 5 se presenta la tendencia de la pesca durante los afios de 1965-

1974.

Cuadro 5. Desembarque anual de pescado para uso industrial y produccion
de la harina de pescado (en Toneladas Métricas) durante el
perfodo 1965-74.

AfO DESEMBARQUE PRODUCCION DEH INA
DE PESCADO DE PESCADO
1965 32,960 6,104
1966 66,015 12,225
1967 63,664 11,790
1968 65,353 12,102
1969 22765 4,078
1970 35,493 6,804
1971 57,366 10,345
1972 50,286 9,063
1973 77,554 14,013
1974 54,110 10,371

[a] Ministerio de Comercio ¢ Industrias y Direccion de Estadistica y Censo de la
Contraloria General, Panama.

En los ultimos 6 afios, se observa que la produccion tiende a alcanzar un
valor constante, debido a que se hace necesario conservar la riqueza ictiol6-
gica y los problemas de contaminacion ambiental que en muchos casos, mer-
man la produccion. Sin embargo, hay gran demanda por este producto tanto
a nivel nacional como en el exterior.

La produccién de harina de pescado respecto al desembarque anual de
pescado fresco estd en una relacion de 1:5.4. La fluctuacion en el volumen
de pesca mensual es una funcion cuadritica, lo que indica que ésta depende
de la época y disponibilidad del pescado; sin embargo, el suministro de la ha-
rina de pescado empleado en la alimentacibn animal a través del afio, no es
funcion de este volumen, dado que es almacenado y se dispone del mismo
durante todo el afio. Ello trae como consecuencia, que s¢ pueda formular
sistemas de alimentacion que empleen este subproducto con el fin de suplir
el déficit de proteina, especialmente en dreas donde no se dispone de otras
fuentes proteicas.

La harina de pescado presenta una composicion quimica (Cuadro 6)que
permite su uso como suplemento proteico en la alimentacion animal. Por el
alto contenido de proteina (65.4 % y su alta calidad biologica, la harina de
pescado mejora las raciones a base de granos para monogastricos, ya que
aporta aminodcidos esenciales deficientes en aquellas tales como lisina, iso-
leucina y aminodcidos azufrados (Crampton, 1962; Gomez-Brenes y Bressani,
1970).
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Cuadro 6. Composiciobn qufmica de la harina de pescado (Expresada en

2/100 g secos).
S R —————————
Ne =

MUESTRAS (x) *DE
N'x 6.25 5 65.41 9.23
Extracto etéreo 6 3.7 3.2
Cénizas 5 254 1.9
Digestibilidad in vitro 7 90.5 5.6
Calcio 5 4.33 0.60
Fasforo 5 4,07 0.73
Humedad natural 8.00

La variabilidad en la calidad nutritiva de las harinas de pescado puede
deberse, en parte a las especies de pescado utilizado asi como al procesamien-
to (Crampton, 1962). El alto contenido en cenizas (25.4%) contribuye igual-
mente a suplementar deficiencias de calcio y fosforo en la racion. En el pre-
sente trabajo se encontraron valores de fosforo superiores a los reportados
en la literatura (Scott, Nesheim y Young,1969; INCAP, 1968).

Gallinaza

Los residuos aviares pueden emplearse como fertilizante, como ingre-
diente para alimentacién del ganado, aves de caqrral, vy como fuente de
combustible. El segundo uso parece presentar el mejor potencial si se
efectia un buen tratamiento de pasteurizacion, y si se certifica su conteni-
do de nitrogeno, fésforo, calcio y otros nutrientes (Price, 1972; Swanson,
1975).

La produccion y composicion quimica de la gallinaza son efectuadas por
la clase y cantidad de alimento, contenido de humedad, tiempo de almace-
namiento del estiércol, tipo de camada, edad y raza del animal, agua consu-
mida, temperatura de secado y el manejo de los comederos en relacion con
los desperdicios de los alimentos (El-Sabban y col., 1970; Eno, 1964; Smith,
1974; Ostrander, 1975).

En Panamé, la produccion de estiércol de pollos de engorde es de 0.04
Kg por animal por dfa, y la disponibilidad de gallinaza en los grandes
centros productores fue de 9,636 Tm durante el afio 1975. Si se calcula
que ésta contiene aproximadamente 20s de cascarilla de arroz y 20% de
tierra, hipotéticamente se obtendrian 5,782 Tm de excreta pura por afio,
con un uso potencial en la alimentacion animal.

Bhattacharya y Taylor (1975) y Price (1972), informan que la gallinaza

de pollos de engorde presenta un contenido de protefna cruda de 25 a 30%.
Sin embargo, en Panami se ha encontrado una amplia variabilidad en este

analisis (14 + 5.3%); Cuadro 7.
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Cuadro 7. Composicibn quimica de la gallinaza de pollos asaderos.

(Expresada en g/100 g secos).

_ MUESTRAS (x IDE
Nx 6.25 5 14.08 5.30
Extracto etéreo 3 0.6 0.2
Cenizas 4 45.2 1.6
Contenido de pared

Celular: ] 5 279 2.2
F.D.N. 32.2 0.9
Proteina 3.0 0.2
Cenizas 1.7 0.3

Digestibilidad in vitro 5 32.5 28
Calcio 3 34 0.2
Fosforo 3 1.4 04

El alto contenido en cenizas (45.2%) que presenta la composicion qui-
mica de la gallinaza, se debe principalmente, al alto grado de contaminacion
con tierra y al uso de la cascarilla de arroz como cama para pollos, especial-
mente observados en los centros de produccion menos tecnificados.

La idea de emplear la gallinaza en la alimentacion de rumiantes, provino
de que éstos utilizan con bastante eficiencia el nitrégeno no proteico
(NNP) y lo transforman en proteina utilizable. El 55% del nitrogeno total de
la gallinaza lo constituye el acido trico y otros compuestos nitrogenados no
proteicos (Battacharya y Taylor, 1975); por consiguiente, la gallinaza tiene
un valor verdadero de proteina similar al de los cereales, pero es un producto
de baja energia (Cuevas, 1969; Swanson, 1975; Thomas y Zindel, 1971).

Las vacas pueden obtener de la gallinaza hasta un 22 por ciento del
consumo total de nitroégeno y producir adecuadamente sin afectar’ el sabor
de la leche (Thomas y Zindel, 1971). Estudios realizados en ganado de
engorde indicaron que la ganancia de peso vivo disminuy6 de 1.16 a 1.09 Kg
por dia, cuando se alimentaron con gallinaza, aunque se obtuvo una ganan-
cia econémica del 12% superior a la de los suplementos tradicionales
(USDA, 1975).

Uno de los problemas que pueden limitar el uso de la gallinaza, como ali-
mento, es la presencia de bacterias patogenas, mohos, residuos daifiinos de
pesticidas, coccidiostédticos, antibiéticos, nitrofuranos, estimulantes de creci-
miento y metales pesados. De éstos, no se han observado problemas con los
pesticidas, y los microorganismos patogenos se pucden destruir por calor o
tratamientos con materiales quimicos. La Gnica evidencia documentada de
un efecto pernicioso para el animal ha sido la toxicidad cuprosa en ovejas,
lo que no es problema para otros rumiantes (Calvert, 1973; Fontenot y
Webb, Jr., 1975).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los suplementos proteicos producidos industrialmente en Panamé como
la harina de pescado y la harina de carne y hueso (*‘carnarina’) presentan
un contenido proteico que muestra poca variabilidad.

La produccion actual de “camarina” y otros subproductos de la matan-
za de vacuno se puede duplicar si el 80 por ciento del sacrificio total se
llevara a cabo en mataderos organizados.

Los desechos de matadero como la sangre y el contenido ruminal son
recursos de gran potencial cualitativo y cuantitativo. La recuperacion
de la sangre y su subsecuente industrializacion es una alternativa para
solucionar el déficit de proteina suplementaria en la alimentacion
animal.

La harina de contenido ruminal puede utilizarse como material sustitu-
tivo en raciones fibrosas o como una fuente de fibra de mayor contenido
proteico para alimentacion de verano. Se sugiere que se realice un estudio
para determinar la forma mds eficiente de emplearlo y su rentabilidad
econdémica de producirse industrialmente.

La gallinaza de pollos asaderos es altamente disponible; sin embargo,
su calidad estd afectada significativamente por la alta proporcion de
tierra v cascarilla de arroz que contiene; ésto no permite que sea consi-
derada adecuapa para la alimentacion animal. Casi la/mitad de la gallina-
za es ceniza: esto puede reducirse con un mejor método de recoleccion y
procesamiento, disminuyendo los niveles de la cascarilla de arroz y subs-
tituyéndola con otro material absorbente, o empleando tratamientos
quimicos para mejorar el valor nutritivo.

Para que un sistema de alimentacion a base de subproductos, resulte
econdmico, debe tomarse en cuenta su disponibilidad anual, fluctuacion
de produccion, precios y localizacion geogrifica. Esta Gltima implica
costosde transporte que inciden grandemente en la rentabilidad del sis-
tema.

El uso eficiente de los subproductos y desechos de origen animal en la
alimentacion de bovinos traerfa como consecuencia una disminucion
en la contaminacién ambiental, un incremento en los ingresos de estas
explotaciones y un mejor uso de los recursos fisicos disponibles.

SUMMARY

Surveys and samplings were carried out with the purpose of evaluating

the availability and the chemical characterization of animal by-products
which are currently being used or that could be used in animal feeding in
Panama. The research involved 90 to 100 percent of the total production
volume of such byproducts. Of a total population of 1,377,860 heads of
cattle in 1975, 6.7 percent were slaughtered in the country. From the
slaughtered cattle, 1,991 metric tons of meat and bone meal were obtained
which was rather constant in chemical composition (47.1% C.P., 7.4% Ca,
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6.6% P). At present, “the abattoir” do not process either the blood or 'the
rumen contents. Due to these losses, in 1975 the country failed to utilize

approximately 450 metric tons of blood metal (83.2% C.P.) and 512 metric
tons of rumen content meal (10.5% C.P.). The amounts of these 3 typesof
slaughter by-products tend to increase linearly through the years and a need
is foreseen for more ‘“‘abattoirs” with processing facilities. Fish meal has
been produced erratically since 1965. However, it could be seen that fish

meal production is reaching a stable level at around 10,000 metric tons/year.

The production of fish meal is approximately equal to 18.5% of the total

fish catch. Its chemical composition is typical (65.4% C.P., 4.3% Ca, 4.1%P)
although it may vary according to the prevalent fish species. In 1975, 9636
metric tons of chicken litter were produced in Panama. It contained 20%
rice hulls and 20% dirt, a fact which affects adversely its nutritional content
(14.1% C.P., 45.2% ash).
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CIENCIA AGROPECUARIA N°1/1978

PRODUCCION DE CARNE DURANT'E LA EPOCA SECA A BASE DE
SUBPRODUCTOS 1. NIVELES DE PROTEINA SUPLEMENTARIA
Y MELAZA*

M. H. Ruiloba** y M. E. Ruiz***

Como primera fase de desarrollo de subsistemas de alimentacion de
bovinos a base de paja de arroz y otros subproductos disponibles en
Panama, se estudio el efecto del nivel de proteina cruda y energia
suplementaria sobre la respuesta de 65 novillos de engorde en condi-
ciones de confinamiento. Se administro la paja de arroz a libre consu-
mo y cantidades variables de melaza, harina de pescado v urea. Con un
arreglo factorial incompleto 5 x 5 (13 tratamientos) se estudiaron las
variables proteina cruda suplementana (X}=0.0, 0.075, 0.150, 0.225 y
0.300 Kg/100 Kg de P.V./dia) y melaza (X9=0.0, 0.630, 1.250, 1.880
y 2.500 Kg al natural/100 Kg de P.V./dia); el 70% de la proteina
cruda suplementaria fue aportada por la harina de pescado y el resto
por la urea. Solo los tratamientos sin suplementacion proteica causa-
ron perdidas de peso, observandose que ambas variables afectaron este
parametro en forma exponencial, con ganancias superiores a 1.00 l\g;‘
animal/dia. La iuncaon Y3=0.394 « 8.106X; + 0.412X5- 17.41 a\z
0.187X; Xy, (R 22 0.97, P < .01), describe los ofectos de la proteina
cruda suplementaria (X)) y la melazaal natural (X3) sobre la ganancia de
peso (Y3), esta altima en Kg/animal/dia. La melaza afecto negativa-
mente ¢l consumo de paja de arroz: en cambio, la proteina lo hizo en
forma positiva, segun s agn.-cia en la funcion Y5=4.78 + 6.72X~
1.65X, - 10.71X% + 0.23X7 + 1.04X,X,, (R2 =0.80, P < .05), don-
de ‘4'5 es el mnmmo de paja de arroz en Kg al natural/animal/dia. Am-
bas variables produjeron efectos curvilineos sobre la eficiencia de
conversion del alimento. El establecimiento matematico de las rela-
ciones insumo-producto permite conocer los niveles economicamente
optimos de las variables estudiadas segun los precios de los principales
INSUMos.

En Panama, las pérdidas que sufre la ganaderia por la falta de alimentos
durante la época seca, son del orden de 0.225 Kg diarios por animal (Roux,
1966). Esta puede ser mayor si a la baja disponibilidad de alimento se le
adiciona la escasez de agua para consumo. Durante esta ¢poca se cuenta con
productos y subproductos agroindustriales que pueden ser utilizados para
aliviar la situacion alimenticia del ganado al punto de cubrir los requerimien-
tos nutritivos para mantenimiento y hasta para produccion.

——————e—.
® Trabajo presentado en la 6a, Reunién Latinoamericana de Produccion Animal (ALPA), La Haba-
na, Cuba, 4-10 diciembre, 1977,

*% M. Sc., Nutricionista, del Centro Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacion Agropecua-
ria de Panamd (IDIAF).

R Y D., Nutricionista, Progmma de Bovinos y Especies Menores, Centro Agronomico Tropical
de & igacion v Ensen (CATIE), Turridlba, Costa Rica.
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En 1976 existia una disponibilidad de 133.459 Tm de paja de arroz,
423,154 Tm de desecho de banano., 568,599 Tm de bagazo de cana, 64,946
Tm de melaza de caina y muchos otros subproductos en menor cantidad, los
cuales podrianutilizarse en la alimentacion del ganado (Ruiloba, E. de, 1977).

La paja de arroz es un forraje con un contenido bajo de proteina y
nutrientes digeribles, condiciones que la hacen muy similar a los henos de ba-
ja calidad. Existen evidencias que indican que estos forrajes no son capaces
de cubrir los requerimientos de mantenimiento del animal por lo que es ne-
cesario suplementarla con fuentes de energia y proteina para poder satisfa-
cer los requerimientos de mantenimiento o produccion (Carnevali y col.,
1971).

La melaza es un alimento con un alto contenido de energfa de facil
utilizacion, pero presenta un contenido bajo de proteina. Actualmente, en
la literatura se encuentran trabajos en donde la melaza constituye entre el 70
al 80% de la materia seca de raciones para vacunos, los que pueden obtener
ganancias de peso del orden de 0.800 Kg/animal/dia (Clavo,1974; Elfas,
1974).

* La alimentacion para produccion a base de paja de arroz y melaza, re-
quiere la adicion de una fuente de proteina, de lo contrario la respuesta
animal no alcanzarfa niveles superiores a los de mantenimiento. En Panami,
se¢ cuenta con fuentes proteicas producidas en el pafs como la harina de pes-
cado y la harina de carne y hueso, y fuentes importadas como la urea. La
harina de pescado supera a la harina de came y hueso en cuanto al contenido
de protefna y presenta un mayor valor biologico ya que es poco susceptible
al ataque de los microorganismos del rumen (Orskov y col., 1974); ademis,
tiene una composicion de aminoacidos compatibles con las necesidades del
rumiante. Esto es de importancia, ya que se hadeterminadoque la respues-
ta animal depende de la calidad y cantidad de proteina presente en la racion
(Flores, 1973: Isidor, 1973; Little, 1968).

La urea es otro recurso nitrogenado con que cuenta la ganaderfa, ya que
los rumiantes tienen la capacidad de utilizar el nitrbgeno no proteico para la
sfntesis de proteina unicelular, por medio de la accion microbiana ruminal-
(Helmer y Bartley, 1971). Se ha encontrado que la respuesta animal no se
altera al sustituir hasta el 30% del nitrégeno de la racion por nitrogeno de
urea (Elfas, 1974). A niveles mas altos de sustitucion la respuesta disminuye
pero ésta depende de la disponibilidad de energia conque cuentan los micro-
organismos del rumen y del nivel y calidad de proteina verdadera en la racion
(Clavo, 1974; Schultz y col., 1970: Ruiz Vohnout, 1974; Loosli y Mc¢
Donald, 1968).

Como la disponibilidad del pasto durante la estacion seca no es adecuada
en calidad y cantidad para mantener los animales en produccion, se hace
necesario incrementar ¢l uso de las ayudas suplementarias, mediante formas
racionales de utilizacion. Con este propésito, se desarrolld un trabajo expe-
rimental con novillos de engorde para estudiar la utilizacion de la paja de
arroz, bajo diferentes niveles de consumo de protefna y energfa.



MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en el Centro Experimental de Gualaca, durante la
estacion seca y se utilizaron 65 animales Cebti comercial bajo confinamien-
to, con un peso promedio inicial de 300 Kg y una edad promedio de 24
meses. Inicialmente, todos los animales recibieron tratamientos contra endo
y ectoparasitos, y en forma inyectable 2,500,000 Ul de vitamina A;
3,750,000 Ul de vitamina D y 250 UI de vitamina E.

La alimentacion consistio en el uso de melaza y proteina cruda suple-
mentaria (70 y 30 por ciento de protefna cruda provenientes de harina de
pescado y urea, respectivamente) en forma restringida, y consumo ad libitum
de paja de arroz y sal mineralizada®*. Se impusieron cinco niveles de proteina
cruda suplementaria (0.0, 0.075, 0.150, 0.225 y 0.300 Kg/100 Kgde P.V./
dia) y cinco niveles de melaza (0.0, 0.63, 1.25, 1.88 y 2.50 Kg al natural/
100 Kg de P.V./dra)." Se utilizé un disefio aleatorizado con un arreglo facto-
rial incompleto con 13 tratamientos. El periodo experimental tuvo una
duracion de 100 dfas, precedido por una adaptacion de 15 dias. Cada ocho
dias se midio el consumo de paja de arroz y cada 15 dias se pesaron los
amimales en ayunas de 16 horas.

Durante el desarrollo del experimento se tomaron muestras de cada
ingrediente de la racion. La determinacion de materia seca se hizo al vacfo
y la de proteina cruda por ¢l método de Kjeldahl (AOAC, 1970). Para el
andlisis estadfstico se utilizaron funciones exponenciales y cuadraticas
(Snedecor y Cochran, 1972) y para el andlisis econémico relaciones de
insumo-producto (Dillon, 1971).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los contenidos promedios de nuteria seca y proteina cruda de la mela-
za, harina de pescado y paja de arroz fueron de 78.60 y 6.76; 87.50 y 67.66;
85.80 y 6.99%, respectivanente. La urea contenfa 43.2% de nitrogeno. El
nivel de proterna de la melaza es superior al promedio que aparece en la lite-
ratura (Latin American Tables Feed Composition, 1974); sin embargo, estos
valores han sido obtenidos en forma consistente en muestras provenientes
del mismo Ingenio, las cuales difieren de las obtenidas en otros centros de
produccion de Panama (Ruiloba, E. de, 1977). Con respecto a la literatura,
los niveles de protefna de la paja de arroz son altos pero ésto puede deberse
a que este forraje fue colectado casi inmediatamente después de realizada
la cosecha del arroz.

*c siciébn p tual de la sal mineralizada, Ca: 12,0, P: 8,37, Mg: 0.05, Fe: 0.25, Cu: 0.05,

Zn: 0.05; Co: 76 ppm, I: 25 ppm
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Los incrementos de peso se indican en el Cuadro 1, en donde se aprecia
que los tratamientos solo a base de paja de arroz v melaza causaron pérdidas
de peso.

Cuadro 1. Incremento de peso a diferentes niveles de proteina suplementa-
ria y melaza , Kg/animal/d{a.

' PROTEINA SUPLEMENTARIA [&] -

Melazall] —Gon6— 0075 0150 0235 0300 Y
0.00 - 0.396 0.403 0.609 0.205
0.63 0.466 0.824 0.645
1.25 - 0.083 0.813 1.017 0.582
1.88 0.710 0.943 0.826
2.50 - 0.104 0.982 1.081 0.653
¥ - 0.194 0.588 0.733 0.884 0.902 0.582

& Al natural, Kg/100 Kg de P. V./dia.
[®] Proteina cruda, Kg/100 Kg de P. V./dia.

Al suplementar con cualquier nivel de proteina se obtuvieron ganancias
de peso, en un grado que dependio6 del nivel de proteina cruda suplementaria
y de melaza. Es de notar que al suplementar con proteina y en ausencia de
melaza, se obtuvieron ganancias de peso de 0.403 y 0.609 Kg/animal/dfa,
con consumos de energfa metabolizable de 9.2 y 9.8 Mcal/ animal/dia, res-
pectivamente. Este consumo es aproximadamente 50% inferior a los requeri-
mientos energéticos establecidos por la NRC (1970) para obtener iguales ga-
nancias de peso.

Otros autores (Carnevali y col., 1971; Isidor, 1973; Ochoa, 1973) tam-
bién han informado de pérdidas de peso en novillos alimentados con forrajes
de baja calidad como unica fuente alimenticia ¢ igualmente han obtenido
respuestas de 1.0 Kg/animal/dfa, al utilizar subproductos tropicales en
raciones balanceadas.

Al aumentar ¢l nivel de consumo de protefna cruda suplementaria se
incrementod la ganancia de peso (Fig. 1), pero a partir de alrededor de 0.225
Kg/animal/dfa (0.380 Kg de protefna cruda total/100 Kg de P.V./dfa),
priacticamente la respuesta permanecido constante. Cualitativamente, esta
respuesta a la proteina coincide con lo informado por Flores (1973) e Isidor
(1973), utilizando otras fuentes de protefna, harina de algodén y harina
de carne y hueso, respectivanmente.
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INCREMENTO DE PESO, Kg/animal/dia (Y,)

1.0

08

0.6

0.4

0.0

0.903 - 1.094e"1°-807X)

rZ = 0.99 (P<.0D)
iz = 1.25 Kg/100 Kg de P.V./dia
1 i , 1 i M 1
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

PROTEINA CRUDA SUPLEMENTARIA,
Kg/100 Kg de P.V./dia (X,)

Figura 1. Efecto individual de la proteina cruda

suplementaria sobre el incremento de peso
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El efecto individual de la melaza sobre el incremento de peso se indica en
la Fig. 2, donde se observa un efecto exponencial, siendo casi constante a
partir de 1.50 Kg/100 Kg de P.V./dfa. Armendariz (1973), en novillos ali-
mentados con punta de cafia ¥y un nivel fijo de proteina, tambié¢n obtuvo
una respuesta exponencial para la energia suplida por cantidades variables
de melaza.
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g 0.8 |
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o Y, = 0.700 - 0.493e~2-926X)

R 0.4 2

o R = 0.86 (P¢.05)

% X, = 0.150 Kg/100 Kg de P.V./dia

% 0.2

b=

=
1 L 1 1 1
1.0 2.0 3.0 2.0 5.0

MELAZA, Kg al natural/100 Kg de P.V.
/d-{a-; ( xz }

Figura 2. Efecto de la melaza sobre el incre
mento de peso

64



El efecto combinado de la proteina cruda suplementaria (X)) y melaza
(X2) sobre el incremento de peso, Y (Kg/animal/dia) estd determinado por
la ecuacion [1], cuyo coeficiente de determinacion (R =0.97) es significativo
(P < .01),

] o |
Y3=-0.394 + 8.406X + 0.412X2 - 17.417X] -0.106 X3
+0.187X, X, (1]

El efecto del nivel de consumo de la proteina cruda total y energia meta-
bolizable sobre la ganancia de peso, se indica en la Figura 3. Estas respuestas
exponenciales corroboran ¢l efecto individual obtenido para las variables
X1 y X7 sobre este pardmetro.

ENERGIA METABOLIZABLE,

T2 Mcal/100 Kg de P.V./dia ( Xg )
8.0
6.0

1.0 4.0

0.8 2.0
By
-
- 0.6k
e
o
—
g
; 0.4,
g iy
3
% 0.20 - 0.853 + 2.79¢-(0.150/X5 + 0.430/Xg)
o 2
2 R = 0.84 (PLO1)
[=]

0.0 1 1 i 1 1 |
§ 0.1 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7
% -0.2} PROTEINA CRUDA TOTAL, Kg/100 Kg de P.V./dia ( X )

Figura 3. Relacidn entre el incremento de peso y los niveles
de proteina cruda total y energia metabolizable
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Los consumos de paja de arroz se presentan en el Cuadro 2., en el que se
destaca el hecho de que al aumentar el nivel de protefna suplementaria se
incrementd el consumo voluntario de paja de arroz. En cambio, la melaza
presentd un efecto contrario. Al aumentar el nivel de melaza de 0.0 a 2.5
Kg al natural/100 Kg de P.V./dfa, el consumo de paja de arroz disminuyd
en un 50%. Estos efectos han sido discutidos por otros autores (Ammerman,
1972: White y col., 1973), quienes indican que se deben a la accion de la
proteina y carbohidratos facilmente digeribles sobre la actividad celuloli-
tica. La proteina produce un efecto positivo sobre la actividad celuloli-
tica cuando el nivel de amonfaco en el rumen es ineficiente, en cambio, el
efecto de la melaza es contrario.

Cuadro 2. Consumo de paja de arrcz a diferentes niveles de proteina suple-
mentaria y melaza, Kg M.S./100 Kg de P.V./dfa.

_—
Melaza [&] PROTEINA SUPLEMENTARIA [&] —Y-
_ 0.000 0.075 0.150 0.225 0.300

0.00 1.51 1.53 1.33 1.46
0.63 0.86 1.26 1.06
1.25 0.80 1.08 1.14 1.01
1.88 0.85 0.87 0.86
250 0.69 0.68 0.92 0.76

Y 0.55 0.86 1.10 1.06 1.13 1.03

(& Al natural, Kg/100 Kg de P. V./dia.
[B] Proteina cruda, Kg/100 Kg de P. V./dia.

El tratamiento sin suplementacion presentd un consumo bajo de paja
de arroz (1.50 Kg de MS/100 Kg de P.V./dfa): sin embargo, este nivel es ade-
cuado para el mantenimiento del animal, en términos de materia seca y
proteina (NRC, 1970). Bajo estas condiciones se obtuvo pérdida de peso
(0.394 Kg/animal/dia), respuesta que puede deberse principalmente a una
baja calidad de la proteina de la paja de arroz, asf como a un nivel deficiente
de energra en este forraje.

La ecuacion [2] representa el efecto combinado de X y X sobre el con-
sumo de paja de arroz (R2=0.80, P < .05),

2 2
Y5=4.78+6.72X| - 1.65X3 -10.71X] + 0.23X] + 1.04X{X, (2]
donde Y g representa el consumo de paja de arroz al natural (Kg/animal/dfa).
Este consumo, expresado en términos relativos al peso del animal, se obtiene
con la ecuacion Yg (Kg al natural/ 100 Kg de P.V./dia).
Yo _ Y5 (3]
6 3.0+0.5Y;
5
El efecto de¢ la suplementacion con protefna cruda (X3) y energia
metabolizable (Xy4) sobre el consumo de paja de arroz se muestra en la
Figura 4. Estos consumos de proteina y energfa no incluyen el aporte de la
paia de arroz.
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Consumo de paja de arroz, Kg MS/100 Kg de p.v./dia ( Y7 )

]
I

7 1.50 + 0.88X3 + 0.07X4 + 0.35\) 3
-0.58Y X4 - 0.04X3X4
0.89 (P¢.01)

"
[
|

2 PROTEINA CRUDA,
Kg/100 Kg de P.V./dia
0.5
0.4
0-8 - 0.3
0.2
0.1
0.4 |
1 J
0.0 1 | 1 | |
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.

ENERGIA METABOLIZABLE, Mcal/100 Kg de P.V./dia ( X, )

Figura 4. Efecto de la suplementacidén de proteina cruda y
pnergia metabolizable sobre el consumo de paja

Estos efectos coinciden con los informados por otros autores que han
utilizado fuentes de fibra de baja calidad (Ammerman, 1972; White y col.,
1973). El escaso efecto del nivel de protefna sobre el consumo de paja de
arroz se atribuye al nivel de este nutriente en el forraje utilizado (7.76% en
base seca), el cual es superior a los promedios reportados enla literatura
(Ruiloba, E. de, 1977; NRC, 1970) y que supuestamente, no es restrictivo
del consumo. Con un contenido menor de proteina ¢n la paja de arroz, el
efecto de la suplementacion proteica hubiese sido mayor, tal como
se ha demostrado con otros forrajes (Fick y col., 1973).
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Al aumentar el nivel de protefna de la racion mejoroé la eficiencia de uty
lizacion del alimento (Fig. 5), siendo mayor el efecto a niveles bajos, ya que
por encima de 0.300 Kg de protefna cruda total/ 100 Kg de P. V./dfa la
respuesta fue positiva, pero a una tasa menor.

28 |-

24 L PROTEINA CRUDA TOTAL,
Kg/100 Kg de P.V./dfa ( Xg )

0.2
20 |

16

12 0.3

(=N =]

EFICIENCIA DE UTILIZACION DEL ALIMENTO,
Kg de MS consumida/Kg de incremento de peso ( Xg )

_ (1.802+0.755X + 0.419X~ 0.936 VX + 0.010X5Xg) (3.04 0.5Y9)
Y4

Yg

0 i 1 1 1 1 1 J
2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 140

ENERGIA METABOLIZABLE, Mcal/l00 Kg de P.V./dfa ( Xg )

Figura 5. Efecto de la proteina cruda total y energia meta-
bolizable sobre la eficiencia de utilizacién del
alimento

Independientemente del nivel de protefna, el efecto de la energfa meta-
bolizable fue curvilineo, indicando puntos de mdxima eficiencia que depen-
den del nivel proteico. Este efecto de la energia estd relacionado con el
observado para esta variable sobre el incremento de peso (Fig. 3). el cual
presenta aumentos decrecientes al aumentar ¢l nivel de energfa metaboliza-
ble. Esto implica un mayor consumo de energia y materia seca, pero una dis
minucién en la eficiencia conque el animal las transforma en masa corporal,
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La protefna presentd un efecto curvilfneo sobre la eficiencia de utiliza-
cion de la proteina cruda total (Figura6) el cual resultd independiente del

nivel de energfa.

3.0 |
s
[ i}
£
5 2 ENERGIA METABOLIZABLE,
@ G Mcal/100 Kg de P.V./dia ( Xg )
z5F 2.0
= 00— 2.0 |
O]
8o a ‘o
::_‘l‘UQ -
Ba 6.0
593 8.0

]
aa 9

[} I =1
54—10

S8
2 A n X5(3.0 + 0.5Y,)
=R Y, =
B'U-H 1.0 L Y4
<3 ]
820 ‘;"'

0.0 L | L L 1 1 I ! |

PROTEINA CRUDA TOTAL, Kg/100 Kg

de P.V./dia ( Xg )

Figura 6. Efecto de la proteina cruda total y energia meta
bolizable sobre la eficiencia de utilizacidn de

la proteina cruda total

A cualquier nivel de energia metabolizable, la eficiencia proteica presen-
t6 valores 6ptimos a un nivel aproximado de 0.300 Kg de proteina cruda
total/ 100 Kg de P.V./dia. A medida que aumento el nivel de energia metabo-
lizable, mejoroé en forma exponencial la eficiencia de utilizacion de la protei-
na. Esto puede estar asociado con un aumento en la sfntesis de protefna mi-
crobiana, producto de una mayor disponibilidad de energia para los microor-
ganismos ruminales (Al-Rabbat y col., 1971; Beever y col., 197!).
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En la Figura 7 se presenta el efecto del nivel de consumo de protefna
cruda total y energfa sobre la eficiencia de utilizacion de la energfa metabo-
lizable. Se observa que la proteina presenta un efecto positivo sobre este
pardmetro, lo que se explica por su efecto sobre el incremento de peso (Fig.3).

g
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wn
=
L

.= Xg(3.0 + 0.5Y,)
10 y‘

40 L

ENERGIA METABOLIZABLE,
0L Mcal/100 Kg de P.V./dia Xy

8.0

20 = 6.0

Kg de incremento de peso ( Yo )

EFICIENCIA DE UTILIZACION DE LA ENERGIA,
Mcal de energfa metabolizable consumida/

0 1 1 1 1 1 1 1 1 J
0.! 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

PROTEINA CRUDA TOTAL, Kg/100 Kg de P.V./dfa ( Xg )

Figura 7. Efecto de la proteina cruda total y energia me-
tabolizable sobre la eficiencia de utilizacidn
de la energia metabolizable

Al aumentar el consumo de energfa disminuyo la eficiencia de utilizacion
de la energia metabolizable. También esto implicé una mayor concentracion
de energia en la racibn, lo que supone una mayor eficiencia energética
(Preston y Willis, 1975), bajo condiciones no limitantes en protefna y dentro
del intervalo casi lineal de respuesta en incremento de peso al consuno de
energfa. A niveles mds altos de energfa, la eficiencia de utilizacion de la
energia metabolizable puede disminuir como resultado de un aumento en el
consumo de energfa y una disminucioén significativa en la tasa de incremento
de peso (Fig. 3), que resultarfa en una respuesta curvilinea al aumento de
cansumo de energfa, lo que no coincide con la obtenida en el presente
trabajo. Esto puede deberse a los altos incrementos de peso obtenidos a
niveles bajos de energfa metabolizable (Fig.3), situacion que establece una
condicion de sobre estimacion de la eficiencia de utilizacion de la energfa
metabolizable. En el Cuadro 3 se presentan los valores del efecto <~ la
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energia sobre la eficiencia energética e incremento de peso, promediados a
través de los niveles expernimentales de protefna cruda suplementaria
(X, 0.150 Kg/100 Kg P.V./dia). Se observa un efecto curvilineo del nivel
energético sobre la eficiencia energética, con un valor 6ptimo a un nivel de
consumo de energfa metabolizable de alrededor de 3.70 Mcal/100 Kg de
P.V./dia.
Cuadro 3. Efectos promediados del nivel de energia metabolizable sobre el
incremento de peso y la eficiencia de utilizacion de la energia

metabolizable.
ENERGIA META- INCREMENTO -
MELAZA[R] BOLIZABLE [Y e pesolE] sue [
0.00 2.62 0.207 41.2
0.63 3.69 0.622 205
1.25 327 0.687 26.8
1.88 0.74 0.698 342
2.50 822 0.699 40.3

@] Na, Kg al natural/ 100 Kg de P.V./dia.

B Meal/100 Kg de P.V /dia. -2926X0 o

(@ Obtenida con la funcion Y11 =0.700-0.493¢ ~ = (R==0.80,P < .05),
donde Y yqes el incremento de peso en Kgfanimal/dia.

[@ EUE: Eficiencia de utilizacion de la energia me tabolizable, en Mcal/Kg de aumento
de P.V /dia.

Para el andlisis econdomico se desarrollaron ecuaciones de ingresos y
costos totales para obtener el ingreso neto en funcion de X y Xo.

IN=K+K{ (-0.394+8.406X; +0.412X5 - 17.417X> = 0.106X

- MMM

+0.187X,X;) - [Kg* K(4.78+6.70X ¢ - 1.65X5 - 10.71X

2
+ 0.23)(2 + 1.04){1)(2] + 3.41K3X+0. 11K X + 4.341{5)('1 (4]

donde IN representa el ingreso neto (balboas/animal/dfa)*; K. un diferencial
obtenido entre ¢l precio de compra y el de venta sobre el peso inicial del
animal (balboas/animal/dfa); K. ¢l precio de venta del animal en pie
(balboas/Kg de P.V.): K>, K3, K4 y K3, el precio (balboas/Kg al natural) de
la paja de arroz, melaza. urea y harina de pescado, respectivamente; K,. los
costos fijos (balboas/animal/dia).

Al optimizar la ecuacion [4], se obtuvieron las ecuaciones [5] y [6] que
definen el nivel de X y X2 en el punto 6ptimo econdomico de produccion
para cualquier precio unitario de venta del producto y de los insumos de
paja de arroz, melaza, urea y harina de pescado.

Xy = (-0.41 2K1 = 1.650K2 + 3.410'{3 +0.212Ky X2

— +0.460KX5)/(0.187K1 - 1.035K5) (5]
* 1 balboa =1 délar U.S.A.




Xp =K1 (15.924K + 38.649K - 118.784K 3 - 0.021K4
- 0.812Kg) + K»(-28.344K 5 + 73.042K 3 + 0.115K 4

2
+ 4.514K5);’(7.350K1 +11.872K1Kp - 10.935K2) (6]

Con un costo expresado por Kg al natural, de B/.0.034 para la melaza,
B/.0.228 para la harina de pescado, B/.0.027 para la urea y B/.0.022 para
la paja de arroz, el nivel optimo economico de X} y X7 es de 0.191 y
1.28 Kg/100 Kg de P.V./dra, respectivamente. Esto representa un consumo
de harina de pescado, urea y paja de arroz de 0.226, 0.021 y 1.20 Kg al
natural/100 Kg de P.V./dia. Con esta racion, el animal debe producir una
ganancia de peso de 0.976 Kg diarios. Bajo estas condiciones, el subsistema
produce un ingreso neto de B/.0.16/animal/dfa, con una rentabilidad de
7.94% en 120 dias (Cuadro 4). Al no considerarse los intereses sobre el
capital, este valor es directamente comparable con otras alternativas de
inversion.

Cuadro 4. Andlisis econdbmico bajo las condiciones de engorde en el Centro
Experimental de Gualaca.

Balboas/animal/100 dias

Costo total (CT)
- Alimentos:
Melaza 15.20
Harina de pescado 17.90
Urea 1.70
Paja de arroz 9.20
Minerales 0.50
- Instalaciones 2] 1.60
~ Sanidad animal 1.26
- Manejo de la alimentacion [B] 34
Total 50.80
Ingresos totales (IT)
- Ganancia de peso (€] 53.68
- Diferencial, K@ 13.20
Total 66.88
Ingreso Neto (IN) 16 08_ o ~
Rentabilidad (R) & | % 7.94

[8] Instalaciones para 100 animales, con un periodo de depreciacion de 4 aios.
B Alimentacion manual, un jornal diario para 100 animales.

[€] Precio de venta, B/.0.55/Kg en pie

[@ Precio de compra del animal (300 Kg de peso), B/.0.506/Kg en pie.

E R=100 IN/(Costo inicial del animal-+ CT), sin considerar el interés al capital.
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Se puede aumentar la rentabilidad del subsistema disminuyendo los
costos de transporte, principalmente los de paja de arroz y melaza. También
es evidente la necesidad de mejorar el precio de la carne obtenida a través de
este subsistema, ya que es bien conocido que la calidad y rendimiento en
canal es superior al obtenido a base de sistemas pastoriles. Posiblemente, un
aumento en el nivel de urea podria favorecer la economia del subsistema,
pero hay que considerar los efectos que causaria un nivel alto de urea sobre
los requerimientos de proteina cruda y energia del animal.

CONCLUSIONES

1. La paja de arroz no contiene los nutrientes necesarios para mantener al
animal sin pérdida de peso. La suplementacion energética de este forra-
je no mejorod apreciablemente la respuesta animal, en cambio, al adicio-
nar una fuente proteica se lograron adecuadas ganancias de peso.

2. El consumo de paja de arroz se incrementd ligeramente por la suplemen-
tacion proteica y disminuyo en forma exponencial por la suplementacion
energética.

3. El incremento de peso varié en forma exponencial al aumentar ¢l consu-
mo de energfa o proteina, lograndose ganancias de peso hasta de 1.0
Kg/animal/dfa, cuando se suplementd la paja de arroz con energia y
protefna.

4. Es posible obtener subsistemas de alimentacion econdomicamente renta-
bles, a base de paja de arroz, melaza, harina de pescado y urea, factibles
de utilizar por el productor durante la época seca,

5. La metodologia basada en el establecimiento de relaciones biomatema-
ticas de insumo-producto, permite la apreciacion de una gama de situa-
ciones de produccion con un maximo de utilizacion de los recursos de
investigacion.

SUMMARY

As first phase in the development of feeding subsystems for bovines,
based on the use of rice straw, a study on the effects of the level of suple-
mentary protein and molasses on the response of steers was carried out
under feed-lot conditions. Rice straw was administered ad libitum while the
amounts of molasses, fishmeal and urea were varied, Using an incomplete
5 x § factorial arrangement (13 treatments) the levels of supplementary
protein (X) studied were: 0.0, 0.075, 0.150, 0.225 and 0.300 Kg/ 100 Kg
liveweight/day; the molasses levels (X7) were: 0.0, 0.630, 1.250. 1.880 and
2.500 Kg as fed/100 Kg liveweight/day; 70% of the supplementary crude
protein was provided by fishmeal and the rest by urea. Only those treat-
ments with no supplementary protein caused losses in weight, although both
variables affected this parameter in an exponential manner. The equation
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Y3=-0.394+8.406X| + 0.412X, -17. 4]?!(1 - 0. lObx + 0.187X1X>
tR2= 0.97, P < .01), describes combined effects of the supplementary

crude protein (X1) and of the molasses (X7) upon weight gain(Y3) express-
ed in Kg/head/day. Molasses intakes negatively affected the intake of rice
straw; in contrast, the protein improved it, as can be appreciated from the

equatlon Y5=4.78 +6.72X| -1.65X3 -10.71X; +0.23X, + 104X X7

(R =0.80, P < .01), where Y s=rice straw intake, Kg D.M./head/day. Both
variables produced quadratic effects on the efficiency of feed conversion.
The establishment of mathematical input-output relationships allows the
calculation of the economic optimun levels of the variables studied depen-
ding on the costs of the inputs and selling price of the product.
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CIENCIA AGROPECUARIA N°1/1978

PRODUCCION DE CARNE DURANTE LA EPOCA SECA A BASE DE
SUBPRODUCTOS. II. NIVELES DE PROTEINA Y SUSTITUCION DE
PROTEINA VERDADERA POR UREA. 1

M. H. Ruiloba®, M. E. Ruiz** y C Pirry***

Utilizando un arreglo factorial incompleto 5 x 5 (13 tratamientos)
s edudio el efecto de la variable proteina cruda suplementaria, X
(0.06, 0.12, 0.18, 0.24 y 0.30 Kg/100 Kg de P.V./dia) y proporciones
de \| aportada por la urea, \2{0.0. 17.5, 35.0, 52.0 y 70.0%), sobre
la respuesta de 65 novillos alimentados a base de paja de arroz bajo
confinamiento. La fuente de proteina verdadera suplementaria fue la
harina de pescado. Se utilizo un nivel fijo de energia metabolizable,
5.20 Mcal/100 Kg de P.V./dia y de paja de arroz, 1.10 kg MS/100 Kg
de P.V./dia. La proteina cruda suplementaria afecto en forma positiva
v exponencial el incremento de peso; sin embargo, a medida que la
proporcion de urea en X} aumentaba, disminuyo practicamente en
forma lineal. Estos efectos estan dados por la ecuacion:

Y =-21.658 + 22.764¢ - (0.001 5fx| +0.0002.\'2).

R2= 0.86, P>.01), donde Y| es el incremento de peso en Kg/animal/
dia. El reemplazo de la proteina verdadera en un 100% por urea resul-
6 en una menor ganancia de peso del orden del 45%. La ccuacion

Y o= - 67.818 + 69.309¢ (000 X3+ 0.0001Xy) (g2 g5 p < 01),

indica el efecto de la proteina cruda total, X3 (hg/100 kg de P.V./
dia) vy del porcentaje de sustitucion de esta proteina por urea, Xg(hg /
animal/dia). La eficiencia de utilizacion de la proteina cruda total
consumida fue afectada negativamente por el contenido de urea en la
racion. El consumo de energia metabolizable se considero un poco
bajo y se juzga que esta limitacion explica las ganancias relativamente
moderadas que se obtuvieron. Economicamente, la mejor combinacion
de X} v Xo fue de 0.170 Rg/100 kg de P.V./dia y 65%, respectiva-
mente, obteniéndose un valor de Y] = 0.629 Kg/animal/dia y una
rentabilidad en 120 dias, de 5.2%, sin considerar el interés sobre el
capital.

La alimentacion del ganado en el tropico involucra, en muchos casos, el
uso de forrajes de bajo contenido proteico. los cuales requicren suplementa-
cion. En Panama, la disponibilidad de proterna verdadera para la alimenta-
cion de rumiantes es critica debido a la escasez vy alto costo de la misma.

[1] Trabajo presentado en la 6a. Reunién Latinosmericana de Produccion Amumal (A.L.P.A.), La
Habana, Cuba, 4-10 diciembre, 1977,

* M. Sc., Nutricionista, Centro Experimental de Guaslaca, Instituto de Investigacion Agropecuaria
de Panaméd (IDIAP).

*% ph.D.. Nutricionista, Programa de Bovinos ¥ Especies Menores, Centro Agronémico Tropical de
Investigacion v Ensenanza (CATIE), Turrialba, Costa Rica.

®#¥¥% 4 g.. Asistente, Centro Experimental de Gualaca. Instituto de Investigacion Ageopecuaria de
Panami (IDIAP).
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La harina de pescado y la harina de carne y hueso son fuentes proteicas
producidas en el pafs y tienen un costo por unidad de nitrégeno cuatro a
seis veces superior al de la urea.

En raciones para bovinos se puede sustituir hasta un 30% de la proteina
cruda total por su equivalente en urea, sin que se afecte la respuesta del
animal (Oltjen, 1969; Elfas 1974). También se ha informado de niveles de
sustitucion de 100%, con una reducciéon del 35% en el crecimiento, eficiencia
alimenticia y retencion de nitrogeno (Oltjen, 1969). Varios investigadores
(Ruiz y Vohnout, 1974; Clavo, 1974), al utilizar en raciones de engorde de
ganado la harina de came y hueso,como fuente principal de proteina cruda
verdadera y niveles de sustitucion por urea desde 0 a 72%, encontraron una
disminucion lineal en la ganancia de peso a medida que se incremento la
urea.

Se ha indicado (Loosli y McDonald, 1968) que el nivel de protefna de la
racion afecta la eficiencia de utilizacion de la urea, disminuyendo ésta al
aumentar la concentracion de protefna. El nivel v fuente de energia son
importantes ya que los microorganismos del umen requieren de suficiente
energia para transformar la urea en proteina.

El presente trabajo se realizé en base a consideraciones de un estudio
anterior (Ruiloba y Ruiz, 1978), en el que se sugiere estudiar la factibilidad
bio-econémica de utilizar altos niveles de urea en raciones de engorde de
ganado, basadas en el uso de la paja de arroz.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se desarrollé durante la época seca, en el Centro Experimen-
tal de Gualaca, ubicada a una altura de 45 msnm y una temperatura prome-
dio de 28°C durante esta época.

Se utilizaron 65 animales Cebu comercial, con un peso promedio de
300 Kg y una edad promedio de 24 meses. Inicialmente, los animales reci-
bieron los tratamientos sanitarios contra endo y ectoparisitos; ademis, se les
aplico 2,500,000 UI de vitamina A; 3,750,000 UI de vitamina D y 250 Ul
de vitamina E. Todos los animales recibieron una mezcla mineral® a libre
consumo durante el periodo experimental.

La prueba se realiz6 bajo condiciones de encorralamiento de los animales
y la alimentacion se caracterizé por un nivel fijo de paja de arroz (1.10 Kg de
MS/100 Kg de P.V./dfa)y de energia metabolizable (5.20 Mcal/ 100 Kg de
P.V./dfa), el cual se mantuvo mediante pequenas variaciones en ¢l nivel de
melaza, de acuerdo al consumo de harina de pescado y urea. La vaniacion en
estos dos altimos ingredientes obedecid a condiciones establecidas por los
tratamientos, los que contemplaron cinco niveles de proteina cruda suple-
mentaria (0.060, 0.120, 0.180, 0.240 y 0.300 Kg/100 Kg de P.V./dia) y cin-

® Conposicién porcentual de la sl mineralizada, Ca: 12.0, P: 8.37, Mg: 0.05, Fe: 0.25, Cu: 0,05,
Zn: 0.05; Co: 75 ppm, I: 25 ppm,
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co niveles de sustitucion de proterna verdadera suplementaria por su equiva-
lente en urea (0.0, 17.5, 35.0, 52.0 y 70.0%). EIl nivel de energia de las
raciones experimentales s¢ determind utilizando valores reportados en la
literatura (Latin American Tables of Feeds Composition, 1974). Se utilizo
un disefio completamente aleatorizado con un arreglo factorial incompleto,
con el que se evaluaron 13 tratamientos. El experimento tuvo una duracion
de 109 dias, incluyendo 21 dfas de adaptacion. Laadaptacion del animal 4
la urea se presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Método de suministro de la urea al animal.

CONSUMO DE UREA,

DIAS DE ADAPTACION g/100 Kgde P. V./dfa
1, 2, 3 15
4, 5, 6 30
7. 8.9 45
10, 11,12 60
13,14,15 w3

16 80
17 85
18 90
19 95
20 100

Para ¢l andlisis de materia seca se utilizo ¢l método al vacio y para la
proteina. ¢l método de Kjeldahl tAOAC, 1970). Los contenidos promedios
de materia seca y proteina de la melaza, harina de pescado y paja de arroz
fueron de 75.40 y 4.70: 92.05 y 59.25: 91.76 y 4.96%. respectivamente.
La urea presentod un contenido de nitrogeno de 45.3%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los consumos de urea fijados para cada uno de los tratamientos se logra-
ron ¢n ¢l tiempo estipulado por el método de suministro al animal (Cuadro 1),
sin problemas de consumo de la racion o de intoxicacion por urea. Church
(1974). en una revision sobre adaptacion de rumiantes a la urea, presenta
informacion basada en la capacidad de sintesis de los microorganismos del
rumen, retencion de nitrogeno e incremento de peso, la que establece que ¢n
un periodo de 20 a 40 dias el animal se adapta a dosis altas de urea.

El consumo diario de materia seca (2.15 Kg/ 100 Kg de P.V.) v encreiu
metabolizable (5.20 Mcal/100 Kg de P.V.) resulto practicamente constante
para todos los tratamientos. El consumo miximo de urea fue de 0.265 Kg
/animal/dia. lo que representd una sustitucion por urea del 70% de la pro-
tefna cruda suplementaria y de un 53.7% de la proteina cruda total.

Los increme ntos de peso obtenidos en cada tratamicnto se presentan ¢n
¢l Cuadro 2. donde se observa una respuesta promedio de 0.688 Kg/animal/
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dia, con mcrementos minimos de 0.221 y maximos de 0.915 Kg/animal/
diu.

Cuadro 2. Incremento de peso a diferentes niveles de proteina cruda suple-
mentaria v proporciones de ésta aportada por la urea. Kg/animal/

dra.
T PROTEINA CRUDA SUPLEMENTARIA ® _
UREA [&] - Y
T 0060 0020 0.180 0.240 0,300
0.0 0,462 0.904 0.915 0.760
17.5 0.849 0.910 0.879
15.0 0.509 0.856 0.869 0.745
32.0 0.404 0.776 0.590
700 0.221 0.57: 0.607 0.407
Y 0.397 0.626 0.777 0.843 0.797 0.688

[ Por ciento de sustitucion de proteina verdadera suplementaria por su equivalente
en urea.

(&) Kg/100 Kg.dv I'.V./dia.

El efecto de la proteina cruda suplementaria y la sustitucion de esta
proteina por urea, sobre el incremento de peso se ilustra en la Figura 1.
Independiente del nivel de sustitucion por urea. al incrementarse la protefna
cruda suplementaria. la respuesta animal aumentd en forma exponencial.
Estos resultados confirman los obtenidos en un trabajo anterior (Ruiloba y
Ruiz, 1978), en donde a partir de 0.225 Kg de proteina cruda suplementaria
(harina de pescado-urea)/ 100 Kg de P.V./dia, el incremento de peso perma-
necio casi constante, Otros autores (Flores, 1973; Isidor, 1973) han infor-
mado este tipo de efecto de la proteina sobre la ganancia de peso.

A medida que aumentd el nivel de urea en la racion, el incremento de
peso disminuyo en forma lineal (Figura 1). Teéricamente, al reemplazar ¢l
100% de la protefna verdadera suplementaria por urea, se espera una dismi-
nucion en la ganancia de peso del 45%. Estos resultados son similures a los
obtenidos con otras fuentes de proteina verdadera (Schultz y col., 1970,
Ruiz y Vohnout, 1974; Clavo, 1974). Ademis, se encontré que un reem-
plazo del 100% no afectd la digestibilidad de la materia seca y nitrogeno
total, pero sf en forma negativa la retencion de nitrogeno (Schultz y col..
1970). Sin embargo, otros autores han obtenido efectos negativos sobre es-
tos parimetros al aumentar al nivel de urea en la racion (Kropp y col., 1977).

El efecto de la proteina cruda total y de la sustitucion por urea sobre el
incremento de peso se indica en la Figura 2. Esta respuesta confirma el efec-
to cualitativo obtenido con la protefna cruda suplementaria y la sustitucion
de esta proterna por su equivalente en urea (Figura 1).
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Al aumentar el nivel de urea. las tasas de disminucion del incremento de
peso fueron de 0.0045 v 0.0069 Kg por unidad porcentual de sustitucion
por urea, de la proteina cruda suplementaria y protefna cruda total, respec-
tivamente. Ruiz y Vohnout (1976) obtuvieron un valor de 0.0047 al utili-
zar un nivel de protefna cruda total de 0.360 Kg/100 Kg de P.V./dia y nive-
les de sustitucion por urea de hasta 60% del total de esta proterna. Las fuen-
tesde protefna verdadera suplementaria fueron diferentes, pero €sto no expli-
ca la diferencia obtenida en la tasa de disminucion del incremento de peso,
ya que se ha indicado que la proteina aportada por la harina de pescado es
mejor utilizada por los rumiantes que la harina de carne y hueso (Ruiz y
Vohnout, 1974). Es posible que la diferencia se deba al nivel de energia
de la racion, ya que estos autores ofrecieron a los animales melazaad libirum,
obteniendo consumos mayores de 6.0 Mcal EM/100 Kg de P.V./dia, nivel
que es superior al utilizado en el presente trabajo. Se ha indicado (Loosh y
McDonald, 1968; Kropp v col., 1977) que para una mejor utilizacion de la
urea es necesario que los microorganismos del rumen cuenten con la suficien-
te disponibilidad de energia.

" La eficiencia de utilizacién de la protefna cruda total consumida vario
en forma curvilinea al incrementarse el contenido de protefna de la racion
(Figura 3), con los mejores resultados a un nivel de protefna que depende
de la proporcion de urea en la racion. En cambio, este parametro resultd
afectado negativamente por el nivel de sustitucion por urea.
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Otros investigadores (Ruiz v Vohnout, 1974) han informado un efecto
cualitativo de la urca sobre la eficiencia de utilizacion de la proterna cruda.,
similar al obtenido en ¢l presente trabajo. A niveles menores de 40% de
sustitucion por urea las mojores eficiencias de utilizacion de la proteina
cruda se¢ obtuvicron pricticamente al mismo nivel de proteina cruda
(0.200 Kg/100 Kg de PV dia). En cambio, a niveles mayores de urea, la
eficiencia dptima s¢ obtuvo a niveles mas altos de proteina cruda, La litera
tura informd que hasta un nivel de 30% de sustitucion por urea, la utiliza-
cion del NNP s similar a la del nitrogeno proteico (Oltjen, 1965 Elias,
1974).

Para ¢l analisis economico se utilizo el procedimiento indicado ¢n un
estudio anterior (Ruiloba vy Ruiz, 1978). de tal forma que.

IN=K -K{ (0.2250+5.6481X, +0.0014X3 - n.osozx,2
2
~0.0001X}, +0.0005X ; X5) - Ko- K 4(0.0826 - 0.4714X,

-0.0023X;) - K5(0.3517 + 3.5708X - 0.0107X)

~(1.0840K 2 + 0.8700K 3) (3.0990 + 2.4852X + 0.0006X,

-4_8665)(12 - 0.00004x7 + 0.0002X X5) (1]

2

En donde (IN) es el ingreso neto (balboas® animal/dia): Ko. los costos
fjos (balboas/animal/dia): K. un diferencial obtenido entre ¢l precio de
compra y el de venta, sobre el peso de entrada del animal al periodo de
prucba,(balboas{aninml;’dl’a]‘, Kj. el precio de venta del animal en pic
(balboas/Kg de P.V. ); K>, K3, Kg, K5, ¢l precio (balboas/Kg en base seca)
de la paja de arroz, melaza, urea y harina de pescado. respectivamente.

El nivel 6ptimo econémico de las variables X v X». para cualquier pre-
ciounitario de los insumos paja de arroz, melaza, urea v harina de pescado, se
obtiene a partir de las ecuaciones [2] v [3],

X|= (-0.001 ZKIZ +0.0001K K4 + 0.0007K ;K5 + 0.001 1K K

+0.0010K K 3 - 0.00001K 2K 4 - 0.00002K 3K 4 - 0.0003K ,K g

- 0.0002K 3K - o-oooaxj

- 0.0001 K§)/(-o.oo44¢<|2 +0.0041K (K + 0.0032K 7K 3

- 0.0004K 5K 3

2 2 (2]
-0.0010K - 0.0014K K 3 - 0.0006K 3)

* 1Balboa = 1 dolar U.S.A,
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Xp= [X1(22.1204Ky - 10.5506Kj - 8.4677K 3)
- 5.6481K + 0.4714K,4 + 3.5708K 5 + 2.6940K,
+2.1621K 3]/ 0.0005K ; - 0.00002K — 0,00017K 3) (3]

Bajo las condiciones de costo de los insumos y productos que se obtie-
nen en el Centro Experimental de Gualaca, se determind que la condicion
Optima economica de produccion se obtiene con 0.170 Kg de proteina cruda
suplementaria/ 100 Kg de P.V./dja, de la cual un 65% es aportada por la
urca. Esto representa un consumo de 0.045 Kg de urea, 0.080 Kg de harina
de pescado, 1.084 Kg de paja de arroz vy 0.870 Kg de melaza, en base seca/
100 Kg de P.V./dia. Esta racion permite una ganancia de peso esperada de
0.629 Kg/animal/dia. Con este nivel de produccion, el subsistema ofreceria
una rentabilidad en 120 dias de 5.2%, sin incluir el interés al capital.

CONCLUSIONES

1. La respuesta en términos de ganancia de peso, aumentd en forma expo-

nencial al incrementarse el nivel de consumo de proteina.

Al aumentarse el nivel de consumo de urea, la ganancia de peso disminu-

vé en forma lineal: sin embargo, es posible obtener adecuados aumentos

de peso con niveles altos de urea, siempre que el animal disponga de la

energia necesaria.

3. Con los costos actuales de los insumos utilizados en este trabajo, es
posible obtener sub-sistemas de alimentacion rentables, con niveles
altos de urea en la racion.

t

SUMMARY

An experiment was conducted to study the effect of crude protein,
X1(0.06, 0.12, 0.18, 0.24 and 0.30 Kg/100 Kg of liveweight/day), and
the proportions of X| contributed by urea, X, (0.0. 17.5, 35.0, 52.0 and
70.0%), on the performance of steers receiving rice straw as a basal diet.
Sixty-five Zebu steers were used in an incomplete 5 x 5 factorial design (13
treatments), Fishmeal was the true protein source. A constant metaboliza-
ble energy allowance (5.20 Mcal/100 Kg liveweight/day) and a fixed
amount of rice straw (1.10 Kg D.M./100 Kg liveweight/day) were provided .
Average daily gains were increased by the use of supplementary crude
protein in an cxponential manner; however, as the proportion of urea in the
diet increased, the response decreased almost linearly. These effects are
expressed by the following equation:

Y l"--‘_l 658+22. 7646_(0001 5!x1+0‘0002x2), (R2= 086, P < 01 ), where
Y| represents the average daily gain (Kg/head). The total substitution of
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the true protein by urea resulted in a 45% lower daily gain.

The effect of total crude protein, X (Kg/100 Kg liveweight/day) and
the percentage of protein substitution by urea, X%, on the average daily
gain, Y 5(Kg/head), is expressed by the equation:

a V)

Y 3= -67.848 + 69.309¢" (0-002/X3+ 0.0001X4) p2_ 53 p < .01).
The efficiency of total protein utilization was affected in a curvilinear manner
by the level of total crudé protein, and in a negative manner by the urea
content of the ration. Consumption of metabolizable energy was considered
relatively low, and probably, this fact limited the daily gains.

From an economical point of view, the best combination of X and X5

was 0.170 and 65%, respectively. This combination resulted in a daily gain
of 0.629 Kg/animal and gave a profit of 5.2%.
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CIENCIA AGROPECUARIA N®1/1978

PRODUCCION DE CARNE DURANTE LA EPOCA SECA A BASE DE
SUB-PRODUCTOS. IIl. INTEGRACION DE COMPONENTES Y VALI-
DACION DE SISTEMAS DE ALIMENTACION DE ENGORDE (1

M. H. Ruiloba®* M. E. Ruiz** y C. Pitry***

El presente trabajo verso sobre los aspectos de mtegracion de
mformacion en forma de subsistemas de alimentacion de verano vy la
validacion de estos subsistemas. Ultilizando datos obtenidos en expe-
rimentos previos, se desarrollo la ecuacion de prediceion de ganancia

2
de peso (Rg/animal/dia), Ye=-0.39348.406\ 1 +0.412X 517417\ -

0106\ + 0IBTX |\, - 0.0045(X;- 30), donde X representa la protei-
na cruda suplementaria (Kg/100 Rg de P.V./dia), X9 la nelaza (kg al
natural/100 kg de P.V./dia)y \3 ¢ porcentaje de \| suplido por la
urea.  Se realizo una prucba de engorde con cuatro tratamientos
v 80 novillos de 300 kg de peso inicial, con ¢l proposito de medir el
grado de prediccion de Ye.  Los subsistemas contemplaban varios
niveles de Nj. Na v \3. caracterizados en este misno orden como
sgue: 1) 0,173, 131 v 30: 2) 0171, 182 v 59.1: 3) 0.214. 1.28
3008 B 021 LT8 v 59.20 Las ganancias de peso esperadas y
obsenvadas  fueron, respectivamente: 1) 0,939 v 1.023: 2) 0.860
1.000: 3) 1.009 v 1.023: 1) 0,941 v 0.988 khg/amimal/dia. Las dife-
rencias entre estos valores promediaron 7.9%, indicando una alta
confiabilidad en las prediceiones realizadas a partir de la infonnacion
producida durante ¢l desarrollo de estos subsistemas de alunentacion
a base de paja de arroz.

En el Centro Experimental de Gualaca se ha generado informacion sobre
¢l efecto de los componentes energia, proteing y nitrogeno no proteico en la
respuesta de bovinos bajo confinanuento. También s¢ ha producido informa-
cion sobre las interraciones binarias entre estos componentes. no asi entre
las interacciones simultaneas ¢ntre los tres componentes. Estos estudios se
han realizado utilizando cono fuentes de nutrientes lay melaza de caiva de azu-
car, harina de pescado, urca y paja de arroz (Ruiloba y Ruiz: Ruiloba y Col..
1978).

La integracion de la informacion mencionada. permitiria la elaboracion
de raciones para diversas situaciones alimeniicis, Pero s necesario someter-
la a un proceso de validacion que permita alinar los subsistemas de alimen-
tacion generados y determinar la confiabilidad de las predicciones.

(1] Trabajo presentado en la 6a, Reunidn Latinoamericana de Produeeion Ammal (A L P.A. La
Habana, Cuba, 4-10, diciembre 1977

-

M.Se., Nutriciomsta, Centro Experimental de Gualaca, Tnstituto de o CSligacion ARropreuarts
de Panama (IDIAP).

Ph. D.. Nutricionista, Programa de Bovinos ¥ Especies Menotes, Contre Agronotiea Tropieal de
Investigacion v Ensefanza (CATIE), Turrialba, Costa Rics

TER
Agr., Asistente, Centro Experimental de Gualaca, Instituto de Investigamon Agropecuana de

Panamid (IDIAP),
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Con este proposito, se realizé el presente trabajo para integrar la infor-
macién existente y su posterior validacion en la forma de subsistemas de ali-
mentacion de bovinos durante la época seca.

MATERIALES Y METODOS

Para la integracion de componentes se utilizd informacion generada en
trabajos anteriores (Ruiloba y Ruiz, 1978; Ruiloba y col.. 1978) que se
refieren a la ganancia de peso segun ecuaciones: [1]y [2],

2
=— = 2_
¥ 0.394 + 8.406X + 0.412X, |7.417X1 0.160)(2 (1]

R2=097.P < .01

Y= - 21.658 + 22.764¢ " (0-0015/X%; +0.0002X3)

R,=0.86.P < .01 (2]

en donde Y| y Y representan los incrementos de peso (Kg/animal/dia),
X1 ¥y X3, el nivel de protefna cruda suplementaria y melaza al natural
(Kg/100 Kg de P.V./dfa), respectivamente; y X3, la proporcién porcentual
de la protefna cruda suplementaria aportada por la urea. En la primera
ecuacion, la protefna cruda suplementaria fue aportada en un 70% por la
harina de pescado y en un 30% por la urea. La melaza utilizada tenfa un
contenido de materia seca de 78.7%.

Para la prueba de validacion se utilizaron 80 novillos Cebu comercial, con
un peso promedio de 314 Kg y una edad promedio de 24 meses. Antes de
confinarse los animales, estos fueron tratados contra endo y ectoparasitos,
ademas se les aplicé 5 ml del complejo vitaminico AD3E (A: 2,500,000 UI;
D3: 3,750,000 Ul; E: 250 Ul). Los animales dispusieron de una mezcla
mineral* para su consumo ad libitum.

La alimentacion fue a base de melaza, harina de pescado, urea y paja de
arroz. Después del proceso de integracion de funciones se generaron cuatro
subsistemas alimenticios para ser sometidos a la prueba de validacion, los que
se describen en el Cuadro 1.

La alimentacion se ofrecié en partes iguales dos veces al dia, permane-
ciendo los animales en corrales durante los 86 dfas que duro el periodo de
engorde. Segun lo establecido en el Cuadro 1, la cantidad de alimento por
animal s¢ ajusté cada 15 dfas, de acuerdo al cambio de peso esperado.

——
. Composicién porcentual de la sal mineralizada, Ca: 12,0, P: 8.37, Mg: 0.05, Fe: 0.25, Cu: 0.05,
Zn: 0.05;:Co: TS ppm,I: 25 ppm.
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Cuadro 1. Descripcién de una subpoblacion de cuatro subsistemas de ali-
mentacion, basados en el uso de paja de arroz,

SUBSISTEMAS
1 2 | 3 —[ 4
1 T
I"aja de arroz @] 1.01 0.83 | 1.01 | 0.84
Melaza de cana (Xo) & 131 | 182 | 128 | 178
Harina de pescado (2] 0204 | 0119 0252 | 0.146
Urea (3 0.019| 0.037 L 0.024 | 0.046
Proteina cruda suplementaria (X ) ®] 0.173] 0171 .214T 0.211
Proporcion de X| aportada porla Urea, (X4). % | 30.00 | 39.10 3040 |59.20

(3] Kg en hase natural/100 Kg de P.V./dia.
(8] Kg/100 Kg de P.V./dia,

Para el andlisis de materia seca se utilizo el método al vacio y para
nitrogeno, ¢l método de Kjeldahl (AOAC, 1970). La melaza. paja de arroz y
harina de pescado presenta valores promedios de materia seca de 76.9. 89,1
y 90.9%. y de proteina cruda en base seca de 7.44, 3.73 y 65.0%. respec-
tivamente. La urea presentd un valor de 43.4% de mtrogeno. Se utilizaron
valores de energfa metabolizable de 3.47. 1.51 y 2.70 Mcal/Kg de MS, para
la melaza, paja de arroz y harina de pescado, respectivamente (Latin Ameri-
can Tables of Feed Composition, 1974).

RESULTADOS Y DISCUSION

La integracidbn comprendio los componentes energfa. proteina suplemen-
taria v nivel de sustitucion de esta protefna por su equivalente en urea. Para
establecer el efecto combinado de estos tres componentes sobre el incre-
mento de peso se utilizaron las funciones [1) v [2]. De acuerdo con estas
ecuaciones, el incremento de peso presenta una respuesta curvilinea a la
protefna suplementaria y a la melaza, mientras que la respuesta a la sustitu-
¢ién de proterna verdadera suplementaria por urea es lineal (Fig. 1).

Independientemente del nivel de proterna suplementaria, se obtuvo una
tasa de disminucion en el incremento de peso diario, de 0.0045 Kg por uni-
dad de sustitucion de la proteina verdadera suplementaria por su equivalen-
te en urea (Fig. 1). En otros trabajos en ¢l que se¢ utilizaron consumos libres
de energia (Villegas y Ruiz, 1975), se obtuvo un valor de 0.0047 Kg de dis-
minucion en la ganancia de peso diaria por unidad de sustitucion de la pro-
tefna cruda total por urea. Con base en estos resultados. se derivo una ecua-
cion. para predecir ¢l incremento de peso en funcion simultdnea de X, X2y
X3 en la que,

2
Ye= -0.394 + 8.406X, + 0.412X2 - 17.41 fo -0.106X, + 0.187XyX;
- 0.0045 (X3~ 30) (3]

en donde Yo representa el incremento de peso esperado (Kg/animal/dia).
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INCREMENTO DE PESO, Kg/animal/dia ( Y3 )

— = 0.0045

08  baecaeaa= PROTEINA CRUDA SUPLEMENTARIA

AX, Kg/100 Kg de P.V./dia ( X; )
0.5
0.6 |
0.4 L 0.1
0.2 Y3 = - 21.658 + 22.764e~(0.0015/Xy + 0.0002X3)
RZ = 0.86 (PC.01)
'8 1 . il 1
0.0 20 40 60 80 100

Sustitucidén de la proteina cruda suple
mentaria por urea, % ( x2 )

Figura 1. Céalculo de la tasa de disminucidén de la ganancia
de peso por unidad porcentual de sustitucidn
de la proteina cruda suplementaria por urea

Utilizando la ecuacion [3] v en base a los valores presentados en el
Cuadro 1, se calcularon las predicciones e respuesta animal, las que pueden
compararse con las obtenidas a nivel de campo (Cuadro 2). Ademas, se
indican los valores de rentabilidad de cada uno de los subsistemas, calcula-
dos segun el procedimiento indicado por Ruiloba y Ruiz (1978).
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Cuadro 2. Resultados de la evaluacion de los subsistemas de alimentacion.

SUBSISTEMAS
1 2 3 4
Ganancia de peso, Kg/animal/dia
Esperada (Ye) 0.939 | 0.860 1.009 0.941
Obtenida (Yo) 1.023 | 1.000 1.023 0.988
Error, % 89 |l163 14 5.0
Rentabilidad, » [a] 7.8 6.8 6.0 5.7

(3] Relacion porcentual entre el ingreso neto y el costo total. Este altimo no incluye
el interres sobre el capital invertido en 120 dias.

En cuanto a la ganancia de peso, al comparar el valor obtenido con el
esperado, se observa un error promedio en la prediccion de solo un 7.9%, con
un maximo de 16.3%. Estos valores son bajos si se consideran posibles va-
riantes como la calidad genética de los animales, aspectos climatologicos y
de manejo. Los cuatro subsistemas se¢ calcularon para producir altas ganan-
cias de peso; €sto se corrobord al obtenerse una ganancii promedio general
de 1.008 Kg/animal/dia, sin que se¢ detectaran deticiencias significativas
entre los tratamijentos ( P <.01). Se considera que la prueba de validacion
deberia haber comprendido subsistemas con predicciones de respuesta
animal muy divergentes, Esto es necesario para determinar la sensibilidad
de la ecuacion [3] a una gran variedad de niveles de produccion.

CONCLUSIONES

1. La funcién de ganancia de peso desarrollada en base a los componentes
melaza, protefna suplementaria y urea, permiten predecir aumentos
altos de peso con un minimo de error.

2. Es necesario determinar la sensibilidad de la ecuacion de prediccion
de ganancia de peso, bajo condiciones alimenticias que permitan niveles
mdas bajos de produccibon a los obtenidos en el presente trabajo.

SUMMARY

The present study was designed to cover the aspects of integration of
information in feeding subsystems for the dry season, and the validation of
these subsystems. Based on data obtained in previous experiments, the
following prediction equation was developed:

Ye= -0.394 + 8.406X{ + 0.412X2 - 17.41 7)(12 - O.IDGX: +0.187X1 X2

~0.0045(X3 - 30}, where X represents the supplementary crude prote-
in (Kg/100 Kg liveweight/day), X the molasses (Kg/100 Kg liveweight/day)
and X3 the percentage of X substituted by urea. Eighty steer with an.ini-
tial average weight of 300 Kg were used in a feeding trial to test the degree
of prediction of Ye. The subsystems included various levels of X, X7 and
X3 as follows: 1)0.173, 1.31 and 30; 2) 0.171, 1.82 and 59.1; 3) 0.214,
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1.28 and 30.4; 4) 0.211, 1.78 and 59.2. The expected and observed daily
weight gains were, respectively: 1) 0.939 and 1.023; 2) 0.860 and 1.000;
3) 1.009 and 1.023; 4) 0.941 and 0.988 Kg/head. The differences among
these values averaged 7.9% indicating a high profit in the predictions based
on the information produced in the process of developing feeding subsys-
tems for the dry season utilizing rice straw.
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CIENCIA AGROPECUARIA N®1/1978

EVALUACION DE RESULTADOS PRELIMINARES DE ENSAYOS DE-
MOSTRATIVOS SIMPLES EN EL CULTIVO DEL MAIZ REALIZADOS
EN CHIRIQUI, PANAMA*

El proposito de este estudio fue el de determinar a través de en-
sayos demostrativos simples, los factores limitantes de la produccion en
el cultivo del maiz. A través del presente trabajo se ha demostrado
que factores como la fertilizacion a base de nitrogeno y fosforo. asi co-
mo un buen control de malezas, y una 6ptima densidad de plantas por
hectarea, influyen considerablemente en los rendimientos de las areas
de Caisin y San Andrés. Se obtuvieron rendimientos desde 3.6 Tm de
de grano seco/Ha con la tecnologia del agricultor, hasta 4.9 Tm/Ha con
la tecnologia completa de produccion. Por otra parte, se comprobo
que la variedad local presenta un buen potencial de produccion, con la
desventaja que su altura promedio de 4 m la hace susceptible al acame,

En Panamd, la produccion promedio del cultivo de maiz en el perfodo
1974-75 fue de 65,200 Tm, con un déficit de 10,900 Tm. Del total del
abastecimiento, 48,600 Tm se dedicaron al consumo humano y manufactu-
ra; 18,600 Tm a forrajes; 900 Tm para semilla y 8,600 Tm de pérdidas
(Direccion de Estadistica y Censo, 1976).

En Panamad se han efectuado pocos trabajos sobre verificacion de la pro-
duccion de maiz. En Centroamérica, se han publicado trabajos similares
(CIMMYT, 1977a). en los que se reporta que la variedad mejorada utilizada,
supera a la local para las diferentes tecnologfas empleadas. A la vez se indica
que con la variedad mejorada debe utilizarse la tecnologfa adecuada, para
que ¢sta exprese todo su potencial genético. Asi, la variedad mejorada rinde
el 80% de su potencial cuando se emplea la tecnologra intermediaria y solo
un 63% con las précticas del agricultor; ademds, con la variedad local no es
conveniente usar mayor tecnologia, ya que s¢ reducen los beneficios netos.

Resultados obtenidos por el CIMMYT en México (1977b). indican que el
comportamiento de las variedades varfa con el ciclo de siembra y que, una
poblacion de 50,000 plantas/Ha es optima para la variedad mejorada, y
25,000 a 30.000 plantas/Ha,para la variedad local. La aplicacion de 50 Kg
de N/Ha, produjo los mayores retornos marginales en el primer ciclo de
siembra; con 100 Kg de N/Ha, los mayores retornos se obticnen en el segun-
do ciclo.

De esta situacion. se desprende la utilidad que tiene para ¢l pais que se
implementen programas de investigacion, tendientes a obtener informacion
basica sobre los factores que limitan la produccion y desarrollar alternativas
tecnologicas que incrementen los ingresos de los productores.

Con este proposito en la Provincia de Chiriqui, Repablica de Panama, se
realizaron doce ensayos demostrativos simples, tendientes a obtener dicha
informacion basica.

* Trabajo presentado en la XXII Reunidén Anual del PCCMCA, San Salvador, C. A, 1978,
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MATERIALES Y METODOS

En el ano 1977, se realizaron en la provincia de Chiriqui, doce ensayos
demostrativos simples. ocho en la primera siembra del ano, en el drea de
Caisin y San Andrés: cuatro. en lu segunda siembra en el area del Barii. Este
trabajo presenta los resultudos del drea de Caisin v San Andrés que poseen
una precipitacion promedio de 4.100 mm anuales. temperatura promedio
maxima de 30.29C y mimima de 19.8°C y altura de 800 msnm. Los suclos
son profundos. francos y pernwables, con un contenido alto de muteria
orginica y de potusio: ¢l fosforo estd medianamente disponible. hay una
relacion Ca/Mg adecuada v el contenido de aluminio es bajo.

Se utilizaron scis parcelas de 20 m de largo. cada una con un tratamiento
y sin repeticiones. En cada parcela se sembraron 10 surcos. separados a
80 ¢m. con unma distuncia entre plantas de 50 em,. Los tratamientos usados
se reficren o lus teenologias completa, intermedia vy del agricultor con una
variedad mejorada (Tocumen planta baja) y una variedad local (Cuadro 1).
Los tratamientos se colocaron ¢n parcelas de ocho agricultores colaborado-
res distribuidos en Caisan y Sun Andrés.

Cuadro 1. TECNOLOGIAS (TRATAMIENTOS) UTILIZADOS EN LOS

ENSAYOS DEL CULTIVO DEL MAIZ, CON UNA VARIEDAD
MEJORADA @ Y UNA VARIEDAD LOCAL ]

e —————
FERTILIZACION
m“fmﬁ?;‘;_ KgN/Ha[E]l  KgPy0g5/Ha KgKg0 /Ha

Tecnologia intennedia 53,000 20-25 13-20-40 9
Practica del agricultor 41,000 09- 13 0-27 0-9-14
Teenologia completa 53,000 20-30-44 27-40-68 9-13-23

@ Control de malezas; Gesaprin (5.1 Kg/Ha) y control de insectos, Diazinon, 0.05%,

B Control de malezas e insectos, segiin el agricultor.

[l Aplicaciones fraccionadas para las tecnologias intermedia y completa; aplicacion
total al momento de la siembra en las pricticas por el agricultor.

RESULTADOS Y DISCUSION

La variedad local y la mejorada se comportaron en forma similar ¢n las
dos localidades y con las tres tecnologfas empleadas. El rendimiento prome-
dio de la variedad local (4,317 Kg/Ha), supero ligeramente al de La variedad
mejorada (4,153 Kg/Ha), debido probablemente a que la variedad local pre-
senta una mejor adaptacion al drea: sin embargo, su altura promedio de
4.20 m la hace susceptible al acame, en contraste con la variedad mejorada
(3.25 m).



La tecnologia completa (4,793 Kg/Ha) aumentd los rendimientos en re-
lacion a la tecnologra del agricultor (3,612 Kg/Ha) en un 33% y la tecnologfa
intermedia (4,310 Kg/Ha), en un 19%.

En Panamd, (Estadistica y Censo, 1977), los rendimientos promedios son
de 720 Kg/Ha; sin embargo, los rendimientos promedios obtenidos en este
estudio con la tecnologia utilizada por el agricultor (3,612 Kg/Ha) resultaron
altos, lo que senala la potencialidad del area.

Para estimar el beneficio neto. promedio de los tratamientos, se utilizd
el andlisis del presupuesto parcial, mediante el cual se toman en cuenta los
costos y beneficios que varian entre los tratamientos del ensayo (Perrin,
1977).

Los resultados de este andlisis indican que no es conveniente para el
agricultor emplear su tecnologia. pues el beneficio neto se reduce. Por otro
lado, los beneficios netos extra que se obtienen en la tecnologia intermedia
y completa, no provienen del empleo de una variedad mejorada, ya que
sus rendimientos promedios (4,153 Kg/Ha) fueron menores que la variedad
local (4.317 Kg/Ha) sino que son inducidos al incorporar otros factores de
produccion como la fertilizacion, control de malezas y densidad de plantas
adecuadas.

Esto sededuce de los resultados en que los rendimientos de las diferentes
“tecnologfas implementadas en dos parcelas del estudio disminuyeron, debido
a que los niveles de fertilizantes aplicados en éstas (20 Kg de N/Ha y 20 Kg
de P205/Ha., en aplicaciones fraccionadas) fueron diferentes de las otras
parcelas donde los niveles variaron entre 20 y 40 Kg de P205/Ha aplicados
al momento de la siembra, obteniéndose rendimientos superiores.

Caso similar se presenta en los resultados obtenidos con la tecnologia
completa, en otra parcela en la que se aplicaron 20 y 40 Kg de N y P205/Ha,
respectivamente: pero en este caso, el rendimiento bajo puede atribuirse al
efecto de aplicar todo el nitrogeno 30 dias después de la germinacion.

De estos resultados se infiere que los niveles de fosforo y nitrogeno asi
como la época de aplicacion del nitrogeno juegan papel importante en los
rendimientos del maiz.

El andlisis econdomico de los resultados indica que los mayores beneficios
netos se obtienen con la tecnologia completa. Sin embargo, el mayor retor-
no marginal se obtuvo con la tecnologia intermedia (146%) en comparacion
con la tecnologia completa (108%) en donde los riesgos de inversion son
mayores (Figura 1).
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Figura 2. Curva de beneficio neto obtenida de ensayos demos-
trativos simples. Caisdn y San Andrés, Provincia

de Chiriqui, 1977.

Estos resultados preliminares muestran el alto potencial productivo de las
dreas de Caisdn y San Andrés y algunos de los fuctores de produccion que mas
influyen en los rendimientos del cultivo del mafz. Los programas desarrolla-
dos a corto plazo en dreas especificas, permitirdn generar tecnologias apro-
piadas, de acuerdo a cada sistema de produccion logrando una mayor produc-
tividad.
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CIENCIA AGROPECUARIA N°1/1978
EVALUACION PRELIMINAR DE LA RESISTENCIA O TOLERANCIA A
Pseudomonas solanacearum y CINCO POBLACIONES DE NEMATODOS
DEL GENERQ Meloidogyne EN LINEAS DE TOMATE INDUSTRIAL.

Alrededor de 30 lineas de tomate industrial con resistencia o tole-
rancia a Pseudomonas solanacearum fueron sometidas a inoculaciones
de una mezcla de cinco poblaciones de Meloidogyne sp. Entre las
lineas mas promisorias encontradas se destacan las siguientes: FoA13—
2-2-9-3-1-47, F9HA13-2-2-1-1-1-23, FgHAl3—2—l—7-3—
1-1, y IIFQHA 13—2-1-11-2-1, las que demostraron resistencia o
tolerancia 2 ambos patogenos.

El tomate industrial es un cultivo de gran importancia econémica en
Panamd. En 1975 se utilizaron 27,681 Tm para la produccion de sus deriva-
dos (Estadistica y Censo, 1977). Es atacado por enfermedades y plagas que
causan reducciones significativas en sus rendimientos tales como la marchitez
bacteriana causada por Pseudomonas solanacearum, y los nemdtodos del
género Meloidogyne que causan nudosidades en el sistema radicular lo que
disminuye su capacidad para absorber agua y nutrientes. Ademds, investiga-
ciones realizadas por Sasser (1977) indican que las heridas ocasionadas por
este nemdtodo pueden servir de vias de entrada para otros organismos paté-
genos, estableciéndose asi la importancia de adoptar medidas de control
efectivas contra estos organismos. Entre &stas las mas importantes son el
uso de nematicidas y de variedades resistentes. Este ultimo método presenta
las ventajas de que resulta mds econémico, seguro, no deja residuos toxicos
en el ambiente y no causa toxicidad en las plantas.

El Meloidogyne sp. es considerado como el nemidtodo de mayor impor-
tancia en las hortalizas (Romén, 1978). Se reportan trece especies de este
género recopiladas por Jensen (1972), mientras que Sasser y Taylor (1978)
reportan treinta y seis. Este nemdtodo causa agallas o nudosidades en las
raices del tomate; segin Christie (1936), la segunda larva penetra la rafz por
los d4pices y migra hasta colocar su parte anterior proxima a los haces vascu-
lares. Aquf el nemdétodo se alimenta de las células parenquimdticas, ocasio-
nando hiperplasia e hipertrofia. '

Este nemdtodo causa dafio en el cultivo del tomate; en Carolina del
Norte caus6d pérdidas del orden de 20 a 30% de la produccion en zonas mon-
tanosas frescas y en zonas costaneras cilidas, la reduccion de la produccion
alcanzé niveles de 25-50% (Barker y col., 1976).

El nemitodo de agalla adquiere mayor importancia economica cuando
s¢ asocia con otros microorganismos produciendo complejos etiologicos
(Roman, 1978). Pitcher (1965) indico que, en estos complejos, Meloidogy-
ne sp. es el nemétodo que mds incita enfermedades, y aparece acompanado
mas cominmente por el hongo Fusarium spp. A este respecto, Young
(1939) v Jenkins y Coursen (1957), encontraron que variedades de tomate
resistentes a la marchitez de Fusarium sucumbian a la enfermedad cuando
estaban infectadas por este nemdtodo. La marchitez bacteriana del tomate,
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causada por P. solanacearurn, también aumenta su incidencia y severidad en
presencia del neméitodo de agalla o nemétodo nodulador (Libman y col,
1964).

En una evaluacion de la reacciéon de once lfneas de tomate al ataque
de una poblaciéon de M. incognita realizada en Panama (Tarté, 1975), la lfnea
F4Hawaii 13-2-2, desarrollada por el IDIAP, fue la Gnica que mostr6
resistencia al ataque de este neméitodo. La octava generacion de esta
linea se utilizo en el presente estudio.

Considerando el problema que causan estos dos organismos, el Instituto
de Investigacion Agropecuaria de Panaméa (IDIAP), la Facultad de Agrono-
mifa de la Universidad de Panami y el International Meloidogyne Proyect
(I.M.P.) desarrollan en la actualidad un programa de investigacion con el
propésito de seleccionar material genético con tolerancia o resistencia a estos
dos patdgenos.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron 30 lfneas segregantes de tomate industrial con toleran-
cia a P. solanacearum en la octava generacion desarrolladas por el Dr. Ro-
lando Lasso del IDIAP mediante cruzamientos entre las lineas 173-S
(Licopersicon pimpinelifolium CRA 66 x Roma) x Hawaii 7372-1. Enel
Cuadro | se presentan las Ifneas utilizadas, las cuales fueron sembradas en
semilleros de 4 x 1.5 x 0.3 m, con capacidad para 28 lineas (2800 plantas
en total).

El suelo estaba constitufdo por una mezcla 1:1 de tierra y arena esteri-
lizado previamente con bromuro de metilo. A las dos semanas se inocularon
las plantas con cinco poblaciones de Meloidogyne sp. procedentes de cinco
localidades del pafs productoras de tomate.

Las localidades de las cuales se extrajo el indculo original (mantenido en
invernadero en tomate “Manalucie”, altamente susceptible) eran la Zona del
Canal y Tocumen (Provincia de Panam4), Santa Marfa (provincia de Herre-
ra), la Espigadilla (Provincia de Los Santos) y Rio Hato (provincia de Coclé).
El inoculo consistia de aproximadamente 500 huevos y larvas de Meloido-
gyne sp. por planta. Los huevos y larvas se extrajeron de las rafces mediante

los procesos indicados por ¢l IMP. Se mezclaron las cinco poblaciones y la
suspensiéon de huevos y larvas obtenida se us6 como indculo.

Una vez inoculadas las plantas se dejaron en la tina durante cuatro
semanas; se removieron e inmediatamente se procedio a asignar los fndices
de nodulacién causados por Meloidogyne sp. en las raices. Se utilizé la
escala de “International Meloidogyne Project™.

Como recomendacion del fitogenetista, se transplantaron genotipos con
fndice de nodulacion de 3 6 menos. Los demds fueron descartados como
susceptibles. El transplante se realizé en el Centro de Investigacion de la
Facultad de Agronomfa de la Universidad de Panama (Tocumen), en donde
se ha sembrado este cultivo por espacio de diez anos consecutivos y se ha
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detectado la presencia de la marchitez bacteriana. Se utilizaron parcelas de
observacion en las que se colocaron en uno o dos surcos adyacentes todos
los genotipos seleccionados dentro de cada linea de tomate industrial.

Durante el desarrollo de las plantas se seleccionaron algunos individuos
que mostraban habitos determinados o semideterminados, vigorosos y con
frutos de buenas caracteristicas comerciales (maduracion uniforme, pigmen-
tacion rojo intenso, frutos con didgmetro mayor de 5 cm, con suficiente
dureza para transporte, ausencia de rajaduras en la piel y Brix entre 5° y 69).

De estas plantas se obtuvo suficiente semilla para continuar las inocula-
ciones y se descartaron aquellas con sintomas de marchitez bacteriana.

Se inocul6, por segunda vez, losgenotipos sobresalientes de la primera
serie y s¢ descartaron aquellas plantas con indice de nodulacion mayor de dos.

RESULTADOS

Los resultados preliminares de esta investigacion estin resumidos en los
cuadros 1 v 2.
Cuadro 1. Indices de nodulacion causados por Meloigodyne sp. en 28 lineas
de tomate industrial.

Lugar: Centro de Investigacion de la Fac. de Agronomfa,
Tocumen.
Fecha: 13 de julio de 1977.

INDICE DE NODULACION INTERPRE-

LINEA DE TOMATE ] 0 \ > 3 TACION
FgHA-13-2- 1. 11-2- 1 29 (1] 6 . . R
FgHA-13-2-2.12- 41 19 7 11 3 Seg.
FB HA- 13- 222422 2 3 3 22 Sch
FgHA- 1322 1-1-2 61 4 ; : R
FgHA- 13 2-2-7.1-2 14 7 6 11 Seg.
FgHA- 13 2-2-15-1- 2 13 4 - R
‘gHA- 13- 2- 2. 17-2-1 45 3 - 1 R
FgHA- 13- 2 2. 13-5.2 3 | 8 45 S
FgHA- 13- 2- 2- 23- 11 64 T 1 - R
FBHA- 13-2-2-16-1-1 67 1 1 - R
Fg HA- 13-2-2.9-3-1 66 - - - R
FglHA-13-2-2 4 1- 1- 46 4 1 R
FgHA-13-2-2.16- 1.2 81 - - R
FgHA-132-1- 121 39 3 1 - R
FgHA-13-2-2.7.6- 3 34 6 1 - R
Fg HA- 1322933 0 i 1 37 S
FgHA- 13- 2-2 26 9 2 13 S
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Continuaeitén Cuadro 1.

Fg HA-13- 2-21-1-1 7 - . . R
Fg HA-13-21-13 11 27 5 7 9 S
Fg HA-13-22.251-1 39 1 : 5 S
Fp HA-13-2-2.7.5.2 33 4 3 23 S
Fg HA-13-2-1-7-3-1 39 9 9 5 §
Fg HA-13-2-2-6-4 21 3 3 17 5
Fg HA-13-2.2.15.2-1 45 5 2 5 S
Fg HA-I3-227-6-1 30 2 - R
Fg HA-13-21.73-3 8 6 6 S
Fg HA-13-2-220-21 v : R
Fg HA-I3-2-2-41-1 50 1 : R

] Niimero de individuos.
[2] R= Resistente; Seg=Segregante; S = Susceptible

Cuadro 2. Indices de nodulacion causados por Meloidogine sp. en 26 lineas
de tomate industrial inoculadas por segunda vez.

Lugar: Finca 32, Chichebre, Bayano
Fecha: 11 de Febrero de 1978

INDICE DE NODULACION ~ INTERPRETA.

LINEA DE TOMATE = : 5 cion
FoHA13-22-16-1-2-24 - 6o 4 Seg.
Fg HA13-2-2-251-1-3 57 n : R
' HA13-2-1-13 1-1- 46 61 1 9 Seg.
FoHAL3 2 1. 7- 3 3 46 66 : : R
FoHAL3- 2 1. 1- 1- Masal 76 2 - R
FoHAI3-2 2 16-1-2-5 55 3 . R
g HAI3-2 2 17-2 146 1 5 Seg
FoHAIZ- 22 4 11 68 : - R
FoHAI3-2 2 17-2 1- 47 72 : : R
FgHAL3 2 I- 14 1 Masal 72 : : R
Fg HAI3- 2 2. 9- 3 1- 47 83 : : R
FoHAI3- 2 1- 13- 1- 1 35 : 1 [ Seg
FHAI3-2 1-7-3 1-25 61 : : R
FoHA13-2 2 16- 1-1- 21 78 : | Seg
FgHAI3- 2 2 15- 1. 2.8 56 . : R
FoUAI3-2 1-7-3 1.1 - 95 . : R
Fg HAI3:2215.1.2:4 55 : : R
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Continuacién Cuadro 2.

Fg HALZ- 2 2 1-1- 1- 23 84 . R
Fg HA13-2 2-4- 1- 1- 19 69 - - R
FoHA13-2- 2 4-1-1.22 73 ] : R
Fg HA13- 2- 2 33 61 5 . K
FoHALZ 2 1- 13 1-1-9 64 : 2 Seg
Fg HA13-2 2 7- 6 3 11 52 . : R
FgHA13-2-2 13-5-2 15 7 : 6 Seg
Fg HA13 2 1- 11-2 1 56 : R
Fg HA13- 2 2- 20-2-1 69 = R

[I] Namero de individuos
[2] R=Resistente; Seg. = Segregante

De estos resultados se concluye que el material seleccionado es muy
prometedor en cuanto a su tolerancia o resistencia a M. incognita y P.
solanacearum. Entre las lineas mds sobresalientes estin FgHA 13-2-1-
7-3-1-1,FgHA 13-2-1-11-2-1, FgHA 13-2-2-1-1-1-23 y FgHA 13-2-2-9-3-1-47,
Ademas este material presenta bastante homogeneidad en cuanto a las carac-
terfsticas fenotfpicas de las plantas y frutas asf como en su respuesta a la
presencia de los nemétodos.

Las poblaciones de M. incognita en las parcelas de observacion han baja-
do a niveles casi imperceptibles debido, posiblemente, a la presencia de las
lineas resistentes.

RECOMENDACIONES

Para las proximas observaciones se recomienda lo siguiente:
1. Calcular el fndice de marchitez en las parcelas de observacion,.

2. Anotar ¢l numero de plantas susceptibles al nemétodo (A nivel de semi-
llero).

3. Descartar en las proximas inoculaciones todas las plantas con fndice de
nodulacion por M. incégnita mayor de cero (0),

4. Continuar las inoculaciones de Meloidogyne sp. en las lineas segregantes
e iniciar las inoculaciones de diferentes ecotipos de P. solanacearum en
los semilleros.

5. Efectuar nuevos cruzamientos con material genético sobresaliente de es-
te trabajo y nuevas fuentes de tolerancia a P. solanacearum provenientes
de otros parfses.

SUMMARY

About 30 processing tomato lines with resistance or tolerance to bacte-
rial wilt P. solanacearum were exposed to inoculations of a mixture of five
Meloidogyne sp. populations to select those resistant or tolerant to both
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patogens. The results indicate that there are some promising lines, the
most outstanding of them are the following: Fg HA13- 2- 2- 9- 3- 1- 47,
FgHA13-2-2-1-1-1-23,Fg HA13-2-1-7-3-1-1,and Fg HA13-2- 1- 11-
2- 1, among others.
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