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NORMAS PARA AUTORES

A, NORMAS GENERALES

La revista Ciencia Agropecuarla publica articulos cientificos eriginales realiza-
dos en clialquler area de las Clencias Agricolas y Pecuarias. Los escritos deben ser
enviados al Director de |a Revista redactados en espafiol. La presentacion en olro
idioma debera ser consultada previamente a! Director de la Ravista.

Los trabajos aceptados seran publicados bajo el entendimiente de que el matenal pre-
sentado es original e inédito, siendo los autores los Unicos responsables por |a veraci-
dad y exactitud de las afirmaciones y datos presentados. Ademas, los autores deberan
solicitar, cuando sea necesario, los permisos para la publicacidn de los datos ya repor-
tados.

Los trabajos deben ser de interés para un pliblico especializado, redactados en prosa
cientifica, y comprensible al lsctor. los trabajos deben entregarse en disquetes de cam-
putadora 3 1/2°. Se debe entregar un original y'una copia.

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

Las fotografias deben ser de muy buena calidad; deben mostrar con claridad ¢! area de
interés para el lector ¥ tomadas con criterio cientifico, tamano 10 x 12.5 em. En algunoes
casos, el editor solicitara |los detos originales para la elaboracion de la figura. Los cua-
dros y leyendas de figuras y fotografias deben ser numerados en arabigo por orden de
referencia en el texto.

B. NORMAS ESPECIFICAS

: ARTICULO CIENTIFICO: Se estructurara de |a sigulente forma. Titillo (espa-
fiol), autores (identficaciéon y lugar de trabajo en pie de pagina), resumen en espafol e
inglés, introduccion, materiales y metodos, resultados y discusion, cenclusiones, biblio-
grafia, cuadros y figuras. Extension maxima: Veinte paginas, incluyendo cuadros, figu-
ras, fotos y referenclas.
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a. Titulo:  En mayusculas. debe expresar en no mas de 20 palabras el contenido, las
materias y conceptos claves. Se proporcionara en espafiol & inglés.

b. Autores: Centrado, despuss del fitulo, se Indicaran en orden, primer autor y co-
autores. Los titulos, grados academicoes, cargos, nombre de (los) autor (es), lugar don-
de se realizo el frabajo se indicaran al pie de pagina.

c. Resumen En espafiol ¥ en inglés. Pebe ser breve y no exceder de 5% (aproxi-
madamente 200 palabras) de| texto principal completo. abarcd el metodo experimental,
el objetivo de la investigacidn, los resultados mas importantes vy las conclusiones. E
resumen debe ser lo suficientemente explicito para que el lector obtenga un conocimien-
to exacto de! contenido. Esto es esencial para el resumen en inglés.

d. Introduccion: Ha de sef breve y contendra los antecedentes mas impaortantes,
relevantes de la investigacion, el estado gctyal del tema sbjeto de la investigacion, |a
problematica (alcances y limitaciones) y las razones por las cuales se hizo el plantea-
miento

e. Materiales y Métodos: Se expandran de forma concisa, los materiales utilizados
y la metodoloia apheada, Se deberg presentar los detalles necesanos para que el lector
interesado pueda repetir la parte experimental, con indicacion de los daios
agrometereologicos, diseno y métodos de anzlisis estadistico empleados. Para los pro-
cedimientos ya descritos en la literatura, deben ser citados y sélo se aceptara la man-
cipn de modificaciones sustanciales

f. Resultados y Discusién:  Se dan a conooer los datos obtenidos mas importantes.
Estos deben presentarse en la forma mas concisa posible (s1 es necesario se utilizaran
subtitules; si son varios los factores que intervinieron en el estudio). Las figuras y cua-
dros deben ser elementos de apoyo a los resultados, y ne deben repetir la informacion
que aparece en el texto. Los promedios y sefalamientos de diferencias significativas
deben acompanarse de las indicaciones de |2 variacion relativa y probabllidad alcan-
zada

En la discusion de resultados se sefialan las relaciones entre los hechos observados.
Debe indicarse el significado de los hechos, las causas, sus efectos y sus implicaciones

g. Conclusiones: En esta seccion se presentan los hechos significatives en forma
clara y logicamente ordenados. Las conclusiones deben dar respuesta a los objetivos
descritos en la introduccién.
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h. Recomendaciones: Esta seccién puede estar o no presente en el articule. En
caso de que el autor presente sugerencias, las mismas deberan presentarse en esta
seccion.

i Bibliografia- Se incluira sélo la literatura citada tomando en cuenta las recomenda-
ciones del documento sobre Redaccién de Referencias Bibliogréficas del |ICA, 3% edi-
cion.

j. Agradecimiento: Para sfecto de reconocimiento del autor a personas gue hayan
colaborado en la inforrmacién del manuscrito deberan presentarse en esta seccion

2. NOTAS GIENTIFICAS Y TECNICAS

a. Notas Cientificas: Seran aqguellos escritos basados en aspectos experimenta-
les o investigaciones terminadas ¢ en curso de cualguier tipo, que presenten un aspecto
metodologico novedoso o un resuitado que el autor decida comunicar, en este estilo.
por considerario importanie

b. Notas Técnicas: Serdn considerados aquellos escritos que presenten: (1)
Descripcion de una nueva técnica de produccién; (2) Estudios preliminares de caracte-
rizacion de nueves criterios de seleccidn; (3) Resultades o logros sobresélientes de up
programa; (4) Temas de interés, cientifico y tecnoldgico.

Estas no requieren de separacion de acapites ni de subtitulos, aunque deben contener
en gl texto los antecedentes y deben resaltar claramente el objetive del trabajo, materia-
les y métodos, con énfasis en los procedimientos. Las conclusiones y recomendacio-
nes deben aparecer en el curso de la discusion de resultados (totales o parciales) al-
canzados al tratar el problema.

Las notas deben llevar €l titllo en espanol & inglés, nombres y direccion de autores e
instituciones se anotaran en pie de pagina. El escrito no debe exceder cinco paginas
(21,2 cm x 27.5 em) incluyendo referencias, cuadros y figuras. Los cuadros no deberan
ser mas de tres.

3. ENSAYOS Y REVISIONES BIBLIOGRAFICAS

Se estructuraran de |a siguiente forma: Titulo, nombre del auter (es), introduccién, sub-
titulos y referencias bibliograficas. Podra ser presentado en ofro idioma previa consulta
al Director de la Revista. Debe tener una extension méxima de 20 paginas Incluyendo
cuadros, figuras y referencias bibliograficas.
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EVALUA(}‘IGN DE DIFERENTES FUENTES Y EPOCA DE
APLICACION DE AZUFRE EN EL CULTIVO DE MAIZ EN LA
REGION DE AZUERO, 1997-1998.

Roman Gordon M. '; Jorge Franco ?; Andrés Gonzilez ?

RESUMEN

Se establecio un ensayo en nueve localidades de la Region de Azuero durante los
anos 1997 (4) y 1998 (5). En el mismo se evaluo |a respuesta del cuttive de maiz a la
aplicacién de cuatro fuentes de azufre. También se compard la aplicacién de este elemento
dal momento de la sjembra versus la aplicacion junto con la primera aplicacién
suplementaria de nitrogeno (20 dds). Las fuentes evaluadas fueron: Flor de azufre (98%),
sulfatc de magnesio, sulfato de potasioc y sulfato de amonio. El experimento incluyd una
parcela testigo sin aplicacion de azufre. Se utilizé un diseno de blogues completos al azar
con cuatre repeticiones. El resultado de este ensayo indico que hubo respuesta significativa
a la aplicacion de azufre para |la variable rendimiento de grano. Con relacién a las fuentes,
se enconird diferencias estadisticas P<0.01 entre éstas. Las fuentes que contribuyeron
con un aumento en el rendimiento fueron el sulfato de magnesio y el sulfato de amanic,
En relacion con |a época de aplicacion, tanto el sulfato de magnesio como el sulfato de
potasic presentaron mayor rendimiento cuando fueren aplicadas al momento de la
siembra. Pcr el conirario, el sulfato de amonio dio mejor respuasla cuando fue aplicado
a los 20 dds,

PALABRAS CLAVES: Zea mays; maiz; azufre; nitrégeno; aplicacién de
abonos; cultivo; Panama.

Ing Agronoma, M.Se:; @ Agrénomo. Cenlro de Investigacion Agropecuania de e'-\zuero Ing. German De Ledn",
Las Santos, Panama. |DIAP.  e-mail; idiap_azu@cwpanama.net
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EVALUATION OF DIFFERENT SOURCES AND APPLICATION TIMES OF
SULFURINTHE CORN, IN THE AZUERO REGION, 1997- 1998.

An experiment was conducted in nine localities in the Azuero region, during the
years 1997 (4) and 1998 (5). In these localilies' were evalualed the corn yield response o
different sources of suliur application. [n-addilion, it was compared the application al the
moment of complementary nitrogen fertilization, 20 days after planting (dap). The evaluated
sources were: Elemental sulfur (98%), magnesium sulfate, potassium sulfate and
ammonium sulfale. The trial included a tester plot without sulfur application. The
experimental design was a Completely Randomized Block Design with four replications.
The experimental resulls of yield grain indicated a highly significant response to application
of sulfur. Significant differences (P<0.01) were founded among the sources. The sources
with belter resulls were magnesium sulfate and potassium sulfate. Regarding to application
time, such magnesium sulfate as polassium sulfate had better yields when the application
was at the moment of planting. On the contrary, ammonium sullate had better yield when
‘was applied al 20 dap.

KEYWORDS; Zea mays; corn; sulfur; nitrogen; application of fertilizers:
crop; Panama.

INTRODUCCION
tejidos de plantas de maiz fueron de-

Las plantas necesitan por lo terminados, pero éstos se encontra-

menos 16 nutrimentos para su de-
sarrollo normal. El nitrégeno, fasforo
y potasio son conocidos como los
elementos principales; pero también
se requiere el azufre (S). Este
nutrimento es un componente esen-
cial de algunas vitaminas, enzimas
y aminoacidos, de ahi su importan-
cia para las plantas. En suelos que
son deficientes en azufre, tanto el
rendimiento como la calidad de los
cultivos, se reducen si no se aplica
este elemento. Niveles criticos en

ron en una baja correlacion con es-
tudios de campo (Kang y Osiname,
1976).

Estudios realizados han mostra-
do que las respuestas al azufre
interaccionan de manera antagoni-
ca con el fosforo y el calcio
(Kamprath y col., 1956). En el Tro-
pico las pérdidas de este elemento
son muy variadas, Estudios realiza-
dos por Pearson y col. (1961) encon-
traron que el 90% de las bases so-
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lubles en agua en perfiles de suelos
acidos fueron identificadas como
sulfatos.

La respuesta del maiz a la apli-
cacion de azufre en suelos de la Re-
gion de Azuero ha sido documenta-
da usando como fuente de S el
sulfato de calcio dihidratado (Gordén
y col., 1995).

En fechas recientes dicha reco-
mendacion ha sido puesta en practi-
ca por algunos productores de la
Regidn, quienes estan aplicando azu-
fre al momento de la siembra junto al
abono completo usando como
fuente de S la flor de azufre. Por el
contrario, otros estan realizando la
aplicacion de S junto a la aplicacion
nitrogenada, ya sea en forma de
sulfato de amonio o de urea
recubierta con azufre (Urea-S).

En la actualidad no se cuenta con
informacién sobre la mejor época de
aplicacion de este elemento, asi
como cual es la mejor fuente de azu-
fre cuando se aplica al momento de
la siembra.

El presente trabajo tuvo como
objetivos evaluar la respuesta fisica

y econdmica de cuatro fuentes de
azufre aplicados al momento de la
siembra y dos épocas de apli-
cacion al cultivo de maiz.

MATERIALES Y METODOS

Se establecio un ensayo duran-
te dos afnos consecutivos (1997-
1898) en nueve localidades de la
Region de Azuero (Cuadro 1). El
disefio experimental utilizado fue el
de Bloques Completos al Azar con
cuatro repeticiones. En &l mismo
se evaluaron cuatro fuentes de
azufre, a saber: Flor de azufre,
sulfato de amonio, sulfato de
magnesio (Kieserita) y sulfato de
potasio. También se evalud el efec-
to de aplicar el azufre al momento
de la siembra (ms) versus la apli-
cacion a los 20 dias después de
siembra (dds) junto con la aplica-
cién nitrogenada.

El experimento incluyo una par-
cela testigo sin aplicacion de azu-
fre, para totalizar nueve trata-
mientos (Cuadro 2).

La parcela experimental fue
de cuatro surcos de 5.5m de
largo (16.5 m?®), mientras que la
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parcela efectiva fue los dos surcos
centrales. La siembra se realizo a
unadistancia de 75 cm entre hile-
ras y 50 cm entre golpes, dejando
dos semillas por golpe., para una

densidad tedrica de 5.33 plantas/

m- El
P-9422.

cultivar utilizado fue el

El control de malezas se
realizd con la aplicacion en pre-

emergencia de la mezcla atrazina +
glifosato + pendimentalina, a razén
de 3.0 It/ha de cada herbicida,
respectivamente.

La dosis de azufre evaluada
fue de 30 kg/ha. El nitregeno se apli-
c6 a razon de 130 kg/ha, en farma
de urea. La misma se aplico frac-
cionada a razon de 20, 40 v 40% a
los 0, 20 y 40 dds. A cada trata-
miento se le aplico, al momento de

la siembra, 60 kg P,O./

CUADRO 1, LOCALIDADES DE LA REGION DE ha en forma de super

AZUERO EN DONDE SE EJECUTARON
LOS ENSAYOS DE EVALUACION DE
FUENTES Y EPOCA DE APLICACION
DE AZUFRE EN EL CULTIVO DE MAIZ.
PANAMA, 1997-1998.

Localidad Latitud Longitud
1997 Norte QOeste
1. Purio 79 36.55' 80904.88'
2. Mariabé 793416 80203.47°
3. Los Higos 7231.52 80%05.55'
4.Los Castillos 7¢58.02' 80236.55’
1998

5. Paraiso 7°40.87" 80209.66'
6. San José 7°40.53' 80914.09'
7. Los Castillos 7°58.02' 809 36.55'
8.Santo Domingo | 7°44.71' 80212.78'
9. Los Higos 7°31.52 80°05.55'

fosfato triple.

Para el tratamien-
to cinco (sulfato de

amonic al momento de

la siembra) se utilizo

como fuente de N, la

urea, en la segunda y ter-
cera aplicacion. En el
tratamiento nueve fue
necesario completar con
urea la cantidad de N en
la aplicacion del S a los
20 dds, para llegar al
40% de la dosis de N
(130 kg/ha). En la pri-
mera y tercera aplica-
cién nitrogenada se utili-
z0 la urea.
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Se tomaron datos de rendimien-
to de grano, numero de plantas y ma-
zorcas cosechadas y porcentaje de
humedad del grano. Para el analisis
fisicoguimico del suelo, se tomd una
muestra compuesta a los 0-20 cm de
profundidad en cada uno de los blo-
ques. Las muestras fueron envia-
das al Laboratorio de Suelos del IDIAP

CUADRO2. ESTRUCTURA DE TRATAMIENTOS
DEL ENSAYO DE FUENTES Y

y se realizo el analisis segln Diaz
Romeu y Hunter (1978). El andli-
sis de suelo por localidad se ob-
serva en el Cuadro 3.

La metodologia utilizada enla
evaluacion economica consistio en
el analisis de presupuesto parcial
y analisis marginal desa-
rrollade en el Manual del
CIMMYT (1988).

EPOCA DE APLICACION DE

AZUFRE EN EL CULTIVO DE MAIZ.
AZUERO, PANAMA, 1997-1998.

RESULTADOS Y
DISCUSION

Epoca de

: Dosis Los resultados del rendi-

Tesientes ?dpt:f) kg/ha miento de grano y otros
1-Sin azufe 0 componentes  agro-
' némicos de maiz se pre-
2. Flor de azufre ms 30 sentan en el Cuadro 4.
3. Sulfato d,e ms 30 Los datos de los dos afos
4 gﬁg}g‘gg indican que el promedio
’ potasio ms 30 del rendimiento en el afo
5. Sulfato de 1998 (5.459 t/ha) fue su-
amonio L 30 perior al de 1997 (4.177V

6. Flor de azufre 20 30 ha). Este mismo resulta-
7. Sulfato de do se observo para las
magnesio 20 30 variables plantas por
8. Sulfato de %0 30 metro cuadrado y peso de
potasio mazorea, lo que explica el

9, Sulfato de 20 30 resultado del rendimiento.
amonio El analisis de varianza

*ms= momentode la siembra
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CUADRO3. PRINCIPALES CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS DE LOS SUELOS
DE LOS ENSAYOS. AZUERO, PANAMA,

1997-1998.
7 Los Los
1997 Purio Mariabé Higos |Castillos
pH 8.4 5.2 5.8 8.2
P 7.0 4.0 ir 83.0
K 94.0 133.0 82.0 63.0°
Ca 1.5 1.09 0.6 2.5
Mg 1.30 0.58 0.35 0.3
Al 0.3 0.2 0.2 0.2
Text | 40-32-28 | 50-22-28 | 44-24-32 | 46-30-24
Sto.
. San Los Los
1098 Paraiso José Higos Castillos Domolng
pH 4.9 4.9 6.0 6.0 5.6
P tr tr tr 7.0 tr
K B868.0 78.0 43.0 63.0 78.0
Ca 1.2 2.1 0.5 1.8 1.8
Mg 0.53 1.76 0.25 1.60 1.80
Al 0.3 04 0.3 01 | 02
Text |44-22-34 |34-18-48 |46-24-30 |28-26-48 |34-18-50

P, K. Mn, Fe, Zn,y Cu= mgkg ' tr= Trazas

Ca, Mg y Al =cmolkg” Text. = %

combinado para estas variables
muestran esta fuente como alta-
mente significativa (Cuadro 5). Uno
de los factores que mas influyo en
esta respuesta puede ser la esca-
sa precipitacion pluvial que sedio
durante el afio 1997 en toda la Re-
gion de Azuero. Por el contrario, en
el ano 1998, las lluvias se normali-
zaron en toda la region.

El andlisis estadistico indica
también que se presento una
diferencia altamente significativa
para la variable rendimiento de
grano, asi como para el peso de las
mazorcas y el nimero de mazorcas
por planta, en ambos ahos. En el
promedio combinado se observo que
todos los tratamientos superaren al
tratamiento testigo (sin aplicacion de
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azufre), loque indica que hay una res-
puesta significativa a la aplicacién de
este elemento; esto comprueba los
resultados encontrados por Gordon
y col. (1995) sobre la respuesta al
azufre.

En relacion con las fuentes, se
observo que tanto el sulfato de
magnesio como el sulfato de potasio
superaron en rendimiento a la flor de
azufre, cuando estas fuentes se apli-
caron al momento de la siembra. Por
otro lado, el sulfato de amonio, apli-
cado a los 20 dds, superé en rendi-
miento a la flor de azufre.

Para analizar la respuesta de la
mejor epoca de aplicacion se com-
paro el resultado obtenido de cada
fuente (segun la prueba de Rangos
Mdltiples de Duncan). Este analisis
indicé que tanto para el sulfato de
magnesio, sulfato de potasio y flor de
azufre, el rendimiento de maiz fue
mayor cuando la fuente se aplico al
momento de la siembra. La respues-
ta observada fue inversa cuando la
fuente fue sulfato de amonio, es de-
cir, el rendimiento fue mayor en 0.44
y 0.42 tha para cada ano, respecti-
vamente, cuando se aplicé alos 20
dds (Cuadro 4).

Evaluacion Economica

El resultado de la evaluacion
econoémica que relaciona los bene-
ficios y costos que varian en cada
alternativa tecnoldgica se efectud
de manera conjunta incorporando
los dos afos del estudio. En el
Cuadro 6 se presenta el detalle
de los costos, ingresos y el anali-
sis marginal. La aplicacion de azu-
fre resultd econdémicamente renta-
ble y se observaron diferencias
economicas entre las fuentes.

De todos los tratamientos, los
mayores ingresos netos se obtu-
vieron con fuentes como sulfato de
amonio y sulfato de potasio, pero,
al realizar el analisis marginal se
encontro que solamente el trata-
miento a base de flor de azufre a
los 0 dds y sulfato de amonio a los
20 dds, resultaron no dominados.
El primero de ellos presento el por-
centaje mas alto de la Tasa Margi-
nal de Retorno (TMR), a pesar de
gue no es la que mayor rendimien-
to presenta. Esto se debe, ante
todo, por el bajo costo por kg de S
que presenta esta fuente. Las otras
fuentes, a pesar de presentar ren-
dimientos superiores y, por ende,
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mayor ingreso, estan dominadas por
el alto valor de las mismas.

CONCLUSIONES

© Hubo respuesta a la aplicacion de
azufre en los dos anos que durd
el experimento.

@ El momento mas oportuno de
aplicacion del azufre dependio de
las fuentes utilizadas.

© El sulfato de amonio tuvo mejor
respuesta al aplicarlo a los 20
dds, mientras que las otras
fuentes tuvieron mejor respuesta
al aplicarlas al momento de la
siembra.

© La flor de azufre fue la mejor
fuente desde el punto de vista
econémico.
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RESPUESTA DEL MAIZ A LA APLICACION DE DIFERENTES DOSIS
DE NITROGENO EN ROTACION CON CANAVALIA BAJO
DOS TIPOS DE LABRANZA. RIO HATO, PANAMA. 1993-1994.

Roman Gordén M?.; Jorge Franco?; Nivaldo De Gracia®;
Andrés Gonzalez*

RESUMEN

Se realizd un experimento en dos afos consecutivos (1983-1994), para evaluar |a
respuesla de| malz, en rotacion con leguminosa Canavalia ensiformis, a |a aplicacién de
nifrogeno.  La leguminosa se establecio al inicio de la época lluviesa (maya), mientras
gue el maiz se sembrod en sepliembre. En el ensayo se eveluaron dos lipos de labran-
zas. lna consistié en incorporar las leguminosas y malezas presentes, antes de la
siembra (labranza convencional) v, la otra, en dejarlas schre la superficie del suelo (cera
labranza). Se evaluaron cualro sistemas: a) parcela donde se cortaba la leguminosa y
se dejaba g| rastrojo en la superficie (CanR+F); b) parcela en donde crecid a legumino-
sa, se corlo toda |a parle vegetativa de las plantas v se extrajo este rastrojo de la parceia
{CanR); ¢) parcela en donde no habia leguminosas v se le colocd todo el rastrojo del area
anterlor (CanF); y d) parcela sin leguminosas (SLeg). Para el anaiisis se utilizé un
disefio de Blogues Completos al Azar con fres repeticiones, arregladas en las parcalas
sub-sub-divididas. Las parcelas principales fueron los sistemas. en las sub-parcelas
se evaluaron los lipes de |abranza y en |as sub-sub-parcelas, las dosis de N, Se
encontré una respuesta altamente significativa por el efeclo residual de |os sistemas,
siendo el grupo de mas alto rendimiento el de CanR y CanR+F con 5.39 y 5.28 tha,
respectivamente. Luego le sigulé CanF (3.58 t/ha) y, por dltimo, la parcela Skeg con un
rendimiento de 2.50 t/ha. La respuesta de lz aplicacion del N fue altamente significativa
con rendimisntos promedios de 2,82, 4.54 y 4.99 Vha, para los niveles de 0, 75 y 150 kg
de Niha, respectivamente, Las dosis de N gue maximizan los rendimientos para los
sistemas CanR+F, CanR, CanF y Sleg fueron 39, 30, 38 y 110 kg N/ha, respectivamente.
La interaccion dosis de N x sistemas, resultd altamente significativa. Se encontro que
cuando no se aplica N al sistema, los mayoeres rendimientos se obtienen en el sistema
CanR+F, superando significativamente a los otros tres sistemas.

PALABRAS CLAVES: Zea mays; maiz; Canavalia ensiformis; nitrogeno;
rotacion de cultivos; cero-labranza; Panama.

"Ing. Agraomo, M.Sc..__z Agranome; 2 |ng. Agronome. Cantro de Investigacian Agropecuario de Azusro
“Ing. Garman D& Ledn  Los Santos, Panama. IDIAP,  e-mall: [diap_azu@ewpanama nel

13



Ciencia Agropecuaria 11/2002

CORN RESPONSE TO DIFFERENT LEVELS OF NITROGEN IN ROTATION WITH
CANAVALIA UNDER TWO TYPES OF TILLAGE.
RIO HATO, PANAMA. 1993-1994,

During two years (1993-1994) was carrled out an experiment lo evaluale the
response of corn to N application in rotation with Canavalia ensiformis. The legume was
planted al the beginining of raining season (May), while the corn was planted in September.
In the experiment two types of tillage were evaluated. One method consisted in incorporate
the weeds and legumes before planling (conventional lillage) and the other consisted in
leave it on the top of soil (zero tillage), There were evaluated four systems: a) Plot
consisted in culting the legume and leave the stubble on the top of sail (Can R+F); b) Plot
where grew the legume, cut the foliage and remove it (Can R); ¢) Plot without legume, bult
the stubble of the previous plot was move it to this (Can F); d) Plot without legume (Sleg).
The experimental design was a Completely Randomized Block design in a split-split-plot
with three replications. The principal plots wera the systems, the sub-plots were the lillage
types and the sub-sub-plots were the Nitrogen levels. A highly significant response was
founded In the residual effect of legume syslems. The Can R and Can R+F were the best
systemns with yields of 5.39 and 5.28 Vha, respectively. The system Can F follows to these:
systems (3.68 Uha) and lhe last was Sleg system with 2.50 Vha. The N application
response was highly significant, with mean yield of 2.82, 4.54 and 4.98 t/ha for the levels 0,
75 and 1580 kg N/ha, respectively. The levels of N that oplimized the yield of systems Can
R+F, Can R, Can F and Sleg were 39, 30, 36 and 110 kg N/ha, respectively, The N level x
System interation was highly significant. Furthermore, [t was founded when didn’ t apply N
in the system, the best yield was obtained in the Can R+F system,

KEYWORDS; Zea mays; corn; Canavalia ensiformis; nitrogen; crops
rotation; zero-tillage; Panama.

nitrogeno al suelo mediante la fija-
cion biologica (Wade y Sanchez,
_ 1983; Yost y col., 1985; Barreto y

El Uso de las leguminosas | ;o 1992). Se puede sustituir
para mejorar la fertilidad de los | hasta 170 kg de N, utilizando legu-
suelos se realiza desde principios | minosas de cobertura (Bouldin v
del siglo. La literatura presenta | col., 1989). Se ha encontrado que
abundante informacion sobre los | |a Canavalia brasiliensis y la
beneficios de las leguminosas de | Mucuna aterrima son especies
cobertura, con el fin de incorporar | promisorias, por su teleranciaa

INTRODUCCION
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estrés hidrico y rapido crecimiento.
Burle y col. (1992) encontraron que el
maiz puede obtener hasta 80 kg de
N/ha provenientes de la Canavalia.

Durante 1992, Gordon y col.
(1993) realizaron un experimento en
donde se evalué la Canavalia
ensiformis (Canavalia). El resultado
de este ensayo indico que el rendi-
miento de maiz en las parcelas en ro-
tacion con Canavalia superé, en 1.85
t/ha, al de las parcelas sin Ca-
navalia.

El analisis economico de este
ensayo determino que la dosis opti-
ma de N para aplicar en este sistema
fue de 54 kg/ha, mientras que en las
parcelas que no tenian Canavalia en
relevo, la dosis optima fue de 139 kg/
ha, produciendo un ahorro de 85 kg
de N/ha. En 1993, Gordaon y col.
(1994) realizaron un experimenta
similar, en donde se estudio el efecto
de los componentes de las plantas
(raices y follaje), por separado, encon-
trando diferencias en la respuesta del
maiz para cada sistema.

El presente trabajo tuvo como
objetivo determinar los requerimien-
tos de nitrégeno para la produccion

15

del maiz en monocultivo, bajo un
sistema de siembra alterno de
Canavalia y maiz (mayo-septiem-
bre), bajo dos tipos de labranza.
Ademas se evalud el aporte de la
parte aerea de las leguminosas,
asi como el efecto de sus compo-
nentes (forraje y raices).

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos ensayos
consecutivos (1993 y 1994), en la
finca Rio Hato Sur, provincia de
Coclé, Republica de Panama, ubi-
cada a 8°21' latitud Norte y 80°10°
longitud Oeste, a 25 msnm. Se
evaluo la respuesta del maiz a tres
dosis de nitrogeno (0, 76y 150 kg
N/ha), bajo el sistema de siembra
de rotacion del maiz con la legu-
minosa Canavalia ensiformis,
ademas de una siembra sin legu-
minesas. Laleguminosa fue sem-
brada al inicio de la época lluviosa
(mayo) y el maiz en septiembre del
mismo ano.

Se evaluarcon dos tipos de
labranza, una consistio en incor-
porar las leguminosas y malezas
antes de la siembra (labranza
convencional) v, la otra, en dejar-
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las sobre la superficie del suelo (la-
branza cero).

Para la realizacion de este en-
sayo se contd con cuatro parcelas,
de un area de 324 m? (27 x 12 m),
consideradas como cuatro siste-
mas evaluados:

1) Parcela donde crecio la
Canavalia: luego en septiembre se
corto el forraje y se dejo todo este
material sobre la misma. Corres-
ponde al efecto de ambos compo-
nentes de la planta (raices y forra-
je) y del mejoramiento del suelo.
Se le dencmind Canavalia-Raices
+ Forraje (CanR+F).

2) Parcela donde crecio |la
Canavalia; luego se corto toda la
parte vegetativa de |las plantas y se
extrajo este forraje de la parcela,
quedando Unicamente |as raices de
las leguminosas y el efecto del me-
joramiento del suelo. Corresponde
al sistema denominado Canavalia-
Raices (CanR).

3) Parcelasin leguminosas, que
en septiembre se le coloco todo el
forraje de la Canavalia que habia en
la parcela mencionada en el punto

16

2. Estafue considerada como el Sis-
tema Canavalia-Forraje (CanF).

4)  Una parcela sin leguminosas
(SLeg).

El suelo donde se sembro el
experimento presenta una textura
franco-arenosa con aproximadamen-
te 5% de pendiente y con fertilidad
considerada de media a baja. Se rea-
lizd un analisis del suelo en mayo y
otro antes de |a siembra del maiz
(septiembre) (Cuadro 1). En este
ensayo se utllizo el hibrido de maiz
P-8916.

El diseho experimental utiliza-
do fue el de Bloques Completos al
Azar con tres repeticiones, con un
arreglo de parcelas sub-sub-dividi-
das (Sistemas x Labranza x Dosis
de N). La parcela principal fue el Sis-
tema. Las sub-parcelas fueron el tipo
de labranza (convencional y cero),
mientras que las sub-sub-parcelas
fueron las dosis de nitrogeno.

La labranza convencional con-
sistio en dar tres pases de rastra li-
viana, incorporando todo el material
vegetativa (forraje) que se encon-
traba en la superficie del suelo
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(leguminosas y malezas). La cero
labranza conslstié en dejar el terre-
no sin incorporar el rastrojo que es-
taba sobre la superficie.

Eltamarnio de |as unidades ex-
perimentales fue de cuatro surcos
de maiz de 5.5m de largo, sepa-
rados a 0.75m entre hileras vy
0.50 m entre golpes, dejando dos
plantas por golpe, para una densi-
dad tedrica de 5.33 plantas/m?.

El control de malezas,
después de la siembra del
maiz, se realizo con la apli-
cacion de la mezcla de

dias después de la siembra (dds).
Se tomaron datos del peso y conte-
nido de N de la Canavalia, al mo-
mento de cortarla (70 dds), conteni-
do de nitrogeno en la hoja de la ma-
zorca al momento de la floracion, nu-
mero de plantas y mazorcas a la co-
secha, rendimiento y porcentaje de
humedad del grano. La precipita-
cion de esta localidad en los dos
anos del experimento se cbserva en
el Cuadro 2.

CUADRO 2. PRECIPITACION PLUVIAL (mm)
EN EL CAMPO EXPERIMENTAL DE RIO HATO,
DESDE MAYO HASTA DICIEMBRE DE 1993-94.

atrazina, pendimentalina y

. . Dias
glifosato a razon de 3.0 +  “yes 110 11-20 _ 21-30/31
3.0 + 4.0 It/ha, con poste- 1993
riores limpiezas manuales,  May 52.7 42.5 35.0
por escapes del control de U7 sen My -
algunas malezas. Lafertili-  ag0 23.2 37.5 104 3
zacion consistio en aplicar, Sep 22.4 12.8 58.9
al momento de la siembra, 3‘“ 3? % 13; 2 % g
5 ov £ .
60 kg de P,O,/ha mas la 0.0 oE 1 0.0
mitad del nitrogeno. En 1994
1994 se aplicd, ademas del May 55.0 97.9 103.5
fosforo y el nitrégeno, la j“:ﬂ "‘i;-g ‘1”13-; Bl-g
‘ u H ;
cantidad de 20 kg de S en Ago 1097 6.3 70.8
forma de Ca,50,-2H,0. El Sep 4.5 21.5 68.5
resto del nitrogeno se apli- Oct 128 7 43.9 gg.g
3 _ Nov 74.4 67.5 E
co, en forma de urea, 30-35 Bt 290 0.0 0.0
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RESULTADOS Y DISCUSION

LLos resultados del analisis es-
tadistico indicaron que hubo diferen-
cias altamente significativas para las
variables del rendimiento y algunos de
sus componentes en los distintos fac-
tores estudiados, asi como en algu-
nas de las interacciones (Cuadro 3).
En el analisis estadistico se observo
que los factores sistemas, dosis de
N, Interaccion sistema x dosis y afo,
absorben la mayor parte de la varia-
cidn del experimento (92.1%), con un
50.7, 26.8, 3.5 y 11.3%, respectiva-
mente. Los otros componentes, a
pesar de que algunos presentan dife-
rencias estadisticas, solo alcanzan el
7.9% de la variacion total del experi-
mento para la variable rendimiento de
grano. Los demas componentes del
rendimiento o variables de respues-
tas siguen la misma tendencia que la
observada en el rendimiento. Este
resultado del analisis de varianza per-
mite discutir de manera mas profun-
da estos tres factores.

Produccion de Canavalia
El resultado del andlisis de la-

boratorio de la Canavalia (tallos mas
hojas) indicd que el porcentaje pro-
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medio de nitrogeno en la partes
analizadas fue de 3.20%. Lacan-
tidad de materia seca en las par-
celas de Canavalia, al momento de
realizar el corte, fue de 5.88 y 6.02
vha, para 1993y 1994, respectiva-
mente. Esto equivale a incorporar
188 y 192 kg de N/ha, en agosto
de ambos anos (Cuadro 4). La di-
ferencia en el rendimiento de ma-
teria seca del forraje entre los dos
afnos, se debio principalmente a la
distribucion de las lluvias durante
el periodo de crecimiento de la le-
guminosa.

Efecto Residual de la Canavalia

Se encontré que hubo una
respuesta altamente significativa
por el efecto residual de la
Canavalia y en los distintos siste-
mas evaluados. Los rendimien-
tos mas altos se obtuvieron en los
sistemas que incluyeron la
Canavalia y, por ultimo, el sistema
en rotacién con esta leguminosa.
Esta respuesta indica que la
siembra de la Canavalia favorecio
al cultive de maiz.

En relacion con los sistemas,
se encontro que el grupo de mas
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alto rendimiento estuvo formado por
los sistemas CanR y CanR+F con
5.39 y 5.28 t/ha, respectivamente (no
hubo diferencias estadisticas entre
ellos). Luego le siguio CanF (3.58) v,
por Ultimo, la parcela SLeg con un ren-
dimiento de 2.50 tha.

Este mismo orden se observo
en los componentes peso de la ma-
zorca y mazorcas por planta,
siendo sus diferencias significativas al
1y 5%, respectivamente. Esto indi-
ca que la siembra de las legumi-
nosas antes del maiz, favorecio el
rendimiento y los otros componentes
de rendimiento del cultivo.

El numero de plantas/m? pre-
sentod diferencias significativas al
2%, en donde el promedio de la po-
blacién de los diferentes sistemas
estuvo entre 5.19 a 4.94 plantas/
m¢. El nimero de mazorcas/m®
presento diferencias al 1% de pro-
babilidad, observandose el prome-
dio més bajo en el sistema Sleg
con 4.16 maz/m*. En relacion
con el tamano de la mazorca,
las mas grandes se lograron con
los sistemas CanRy CanR+F con
105 y 100 g/mazorca, respectiva-
mente, mientras que los fama-
fos mas pequenos se obtuvie-
ron con los sistemas CanF vy
SLeg (Cuadro 5).

Los resultados

CUADRO4. PRODUCCION DE MATERIASECA  myestran que el sistema

DE CANAVALIA. RIO HATO,

PANAMA, 1993-94.

que solo cantenia las rai-
ces (CanR), logro rendi-

Rend. kg mientos superiores en

: Mat. N comparacion al sistema
Canavalis seca e incorpo-  queevaluaba el efecto del
t/ha rado/ha forraje (CanF), Esto su-

1993 giere que la mayoria del

Mat. : N que acumulan las ho-
Verde 580 84 188.1 |as vy tallos de la legumi-
1994 nosa, no es aprovechada

Mat. por el cultivo en rotacion.
Verde 6.02 82 1926 Las ganancias @ respues-
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CUADROS5. RENDIMIENTO DE GRANO Y SUS
COMPONENTES, SEGUN SISTEMAS
EVALUADOS. RiO HATO, PANAMA,
1993-94.

Sist Rend Pta2! Mag Pmaz Maz
t/ha m /m g /Pta

CanR 5.39 5.16 5.08 105 0.98

CanR+F | 5.28 519 528 100 1.01

CanF 3.58 494 4.74 74 0.96

SLeg 250 5.10 4.16 53  0.81

Clencia Agropecuaria 11/2002

cativa (P<0.01). El ren-
dimiento obtenido para
las dosisde (), 75y 150
kg de N /ha fue de 2.82,
4.54 y 4,99 t/ha, res-
pectivamente. Con re-
lacién al peso de las
mazorcas, se observo
que a medida que au-
menta la cantidad de N,

tas positivas observadas en las par-
celas que solo contenian las raices,
por su parte, sugieren que el mejo-
ramiento fisico que puede sufrir el
suelo, ademas de la cantidad de N
que se fija durante el crecimiento o
desarrollo de las leguminosas, asi
como el contenido de N que tienen
las raices, es aprovechado o revier-
te en mayor beneficio para el cultivo
de rotacion, Otra explicacion posi-
ble es que, debido al crecimiento de
las raices de la leguminosa, se au-
menta la poblacion de Rhizobium
en el suelo, favoreciendo el mejor
desarrollo del cultivo en rotacion.

Respuesta a las Dosis de
Nitrogeno

La respuesta de la aplicacion
del nitrogeno fue altamente signifi-

el tamano de la mazor-

ca es mayor. Para las variables plan-
tas/m? y mazorcas/m? se observo
gue los promedios mas bajos se en-
cuentran en las parcelas sin nitroge-
no (Cuadro 6).

Efecto de la Labranza

En relacion con el sistema de
labranza, no hubo diferencias esta-
disticas significativas, aunque el pro-
medio de las parcelas en labranza
de conservacion fue mayor que las
parcelas en labranza convencional
(4.20 y 4.11 t/ha, respectivamente).
La precipitacion pluvial que se pre-
senta comunmente en esta zona del
pais es muy variable y parece favo-
recer a las parcelas con residuos
sobre la superficie, de tal manera que
la poca humedad existente se con-
serva mejor.
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CUADRO 6. RENDIMIENTO DE GRANO Y SUS
COMPONENTES, SEGUN DOSIS
DE N APLICADAS. RIO HATO,

PANAMA, 1993-94,

comparacion con las que si
hubo incorporacion, debido
a mayores perdidas de ni-

trégeno.
Dosis de N 0 75 150 Respuesta de Ia
Rend (t/ha) 2.82 4.54 4,99 Interaccion
Pmz (g) 61.87 | 89.09 | 9512 Sistemas x Dosis de
Maz/pta 0.83 0.98 1.00 Nitrogeno
Pta/m® 4.93 5.13 5.20
Maz/m? 412 5.02 5.01 La respuesta de la

aplicacion del N fue alta-
mente significativa y depen-
dié del manejo de los residuos de
las leguminosas. En el andlisis
de varianza, leguminosas por
dosis de N fue significativa
(P<0.01). Ademas del analisis de
varianza se determino la curva de
rendimiento maximo estable

El resto de los componenies de
rendimiento no mostré diterencias sig-
nificativas entre sf (Cuadro 7). Resul-
tados similares encontraron Gordén y
col. (1993; 1994), de manera que el
efecto de disminuir las pérdidas de la
humedad del suelo, sumado al efecto
positivo encontrado en los

, Y CUADRO7. RENDIMIENTO Y SUS
Is;zter”}as que 39'0 incluyen COMPONENTES, SEGUN TIPO
faiges, indica quees DE LABRANZA. RIO HATO,
mejor dejar las plantas de la PANAMA, 1993-94.
leguminosa a manera de
mantillo y practicar la labran- ~ Labranza Conven-  Conser-
za de conservacion. Contra- cional Vacion
o a estos resultados, Rend(Vha) 4.11 4.20
Costa ycol. (1990) encontra-  Pmz (g/maz) 82.31 82.88
ron que las parcelas donde  Maz/pta 0.93 0.95
no se incorporaban las legu-  Maz/m? 475 4.85
minosas rendian menos, en  Pta/m? 5.08 5.11
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(plateau) en funcién de las dosis de
N aplicado en forma de urea, para
cada sistema (Cuadro 8). El aporte
de N al cultivo, por parte de los siste-
mas evaluados, se puede observar
en el rendimiento del maiz en el in-
tercepto de la curva con el eje del
rendimiento, el cual representa el
rendimiento del cultivo cuando no se
aplica N al sistema. En el sistema
SlLeg, el valer del intercepto fue de
0.81 ¥ha. Este bajo rendimiento se
puede explicar, por el bajo contenido
de materia organica que muestran
los distintos analisis del suelo en esta
parcela. Elincremento en el ren-
dimiento de grano, sin aplicar N a
los sistemas CanR+F y CanR, fue
significativamente superior, ya que €l
valor del intercepto fue de 4.72 y 4.24
t/ha. Estos valores superaron al tes-
tigo SLeg por el orden de 3.91 y 3.43
t/ha, respectivamente (Cuadro 8).

En este analisis se enconird
que el rendimiento maximo (plateau)
que se puede obtener en el sistama
Sleg es de 3.86 t/ha, el cual es su-
perado por los sistemas CanR,
CanR+F en mas de 1.5 t/ha, ya que
el plateau en éstos fue de 5.91 y 5.50
/ha, para cada sistema, respeactiva-

mente. Este incremento en &l te-
cho del rendimiento, que se puede
lograr implementando la rotacion de
la Canavalia en la produccion del
maiz, mejoraria la eficiencia de los
productores de 43 a 54%.

El punto de inflexion de las
curvas indica la dosis en la cual la
respuesta del cultivo permanece es-
table, @s decir, &l rendimiento no au-
menta por incrementos en las dosis
de N aplicado. Al analizar los valo-
res encontrados, se observa que en
el sistema SlLeg se necesitan 110
kg/ha, para lograr el rendimiento
maximo, mientras que en los siste-
mas que involucran a la Canavalia,
la dosis 6ptima oscila de 30 a 40 kg N/
ha. Esta reduccion implica un ahorro
significativo en el uso de urea para la
produccion del cultivo (Figura 1).

Se debe senalar que el efecto
de la rotacion de las leguminosas,
parece involucrar algo mas que el
aporte de N calculado en base a la
produccicn de biomasa, como o
puede ser, el mejoramiento en la es-
tructura del suelo o algunos compo-
nentes gue no se pudieron medir en
este trabajo.
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FIGURA 1. CURVAS DE RENDIMIENTO DE LOS SISTEMAS QUE INCLUYERON
CANAVALIA Y EL SISTEMA SIN ROTACION DE LEGUMINOSAS.
RIO HATO, PANAMA. 1993-1994.
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Interaccion
Sistemas x Dosis de N

La dosis de cero nitrégeno fue
el factor que mas reduccién produjo
en el numero de mazorcas por
planta, en las parcelas SLeg. Alre-
dedor de 42% de plantas abortaron
las mazorcas en el nivel de 0 N, en
comparacion con los niveles de 75 y
150 kg con 13 y 4% de aborto, res-
pectivamente. En los sistemas
CanR+F y CanR no se observo este
efecto, ya que el porcentaje de
abortos fue menor del 5%, para
todos los niveles. En el sistema CanF,
el nivel de 0 N presento 14% de
plantas sin mazorcas. lLos factores
plantas/m?, mazorcas/m?, peso de
mazorca y numero de mazorcas/
planta, explican el por qué se obtuvie-
ron bajos rendimientos con la dosis
de O N (Cuadro 9).

Cuando se observa el prome-
dio general (a través de dosis) de los
distintos sistemas, los datos sugie-
ren que el forraje de la Canavalia no
tiene mucho aporte en el rendimien-
to, ya que no hay diferencias signifi-
cativas entre los sistemas CanR y
CanR+F (6.01 vs 8.00y 4.73 vs 4.59
t/ha, para los afios 1993 y 1994, res-

27

pectivamente). Al analizar la
interaccion Leg x Dosis, en ambos
anos, se observo que al pasar de
la dosis de 0 a 75 kg N/ha en el
sistema CanR, hubo ganancias de
1.76 y 1.58 t/ha, que representa-
ron 36.9 y 43.8% de incremento,
con respecto a la dosis de 0 N. Por
el contrario, en el sistema CanR+F
el incremento en la dosis solo au-
menté los rendimientos en 0.50 y
0.82t/ha (8.9 y 20.8% de incremen-
to). Esdecir, que enambos anos,
el nivel de 0 N en el sistema
CanR+F supero al rendimiento ob-
servado en el sistema de CanR.
En el sistema CanF este incremen-
to de dosis representé un porcen-
taje mayor del rendimiento (68.9 y
111.7%). Enlos tres sistemas que
involucran la rotacién con
Canavalia, se observd gue no hay
respuesta a la aplicacion de nitro-
geno enelrango de 75a 150 kg N/
ha (Cuadro 10).

CONCLUSIONES

4+ Las parcelas de Canava-
lia aportan suficiente nitroge-
no disponible al cultivo de
maiz que es sembrado en ro-
tacion (CanR y CanR+F),
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CUADRO9. MEDIAS DE RENDIMIENTO DE GRANO
Y MAZORCAS POR PLANTA, SEGUN
SISTEMAS Y DOSIS DE N. RiO HATO,
PANAMA, 1893-94.

Dosis de N
Sistemas 0 75 150
Rend (t/ha)
Can R+F 4.68 5.483 5.58
CanR 4.25 5.86 5.96
CanF 2.14 4,02 4.56
S Leg 0.81 2.87 3.83
Maz/planta
Can R+F 0.99 1.04 1.01
CanR 0.93 1.01 1.01
CanF 0.87 0.98 1.03
S Leg 0.58 0.88 0.96

CUADRO 10. MEDIAS DE RENDIMIENTO DE GRANO
OBTENIDOS EN EL ENSAYO DE
ROTACION, SEGUN SISTEMAS, DOSIS

DE N Y ANO. RiO HATO, PANAMA, 1993-94.

1993
Sistemas kg N/ha
0 75 150 | Prom.
CanR 477 656 6.72 6.01
Can R+F 560 6.10 6.17 6.00
CanF 2.41 4.07 4.85 3.78
1994
CanR 3.61 5.19 5.19 473
Can R+F 394 476 496 4.59
CanF 187 396 4.33 3.39
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garantizando aumentos de ren-
dimiento que superan de5.2 a
5.8 vecesal rendimiento obtenido
en parcelas de maiz sin rotacion
con Canavalia, cuandono se apli-
canitrogenoa la parcela (4.24 y
4.71vs 0.81 tha).

Se encontro una respuesta al-
tamente significativa a la apli-
cacion del nitrogenoen las par-
celas que nofueron rotadas
con Canavalia. Esta respues-
ta nofue tan significativa en
las parcelas que fueron rota-
das con Can R+F, CanR vy
CanF.

La siembra de maiz en rotacion
con Canavalia puede efectuar-
se tanto conlabranza de con-
servacion como cen labran-
za convencional, ya que no se
encontré diferencia significativa
entre los dos métodos.

El sembrar leguminosas en un
terreno aumenta el potencial del
rendimiento que se puede
obtener al sembrar maiz en
rotacién, ya que se encontro
que el rendimiento: maximo au-
mento de 3.83 t/ha en el siste-

ma sin rotacion (SLeg) a
5.91, 5.50 y 4.30tha, para
los sistemas CanR, Can
R+F y CanF, respectiva-
mente.

Para obtener el maximo ren-
dimiento en los sistemas de
maiz en rotacion con Cana-
valia se debe utilizar entre 30
a 39 kg de N/ha (segun el
sistema utilizado), reducien-
do de esta manera en
aproximadamente 70 kg
N/ha la cantidad de N nece-
saria para obtener este
maximo, al compararlo con
el sistema de siembra sin
rotacion de Canavalia.
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IMPACTO EN EL RENDIMIENTO DE GRANO DEL
CULTIVO DE MAIZ ANTE LAS NUEVAS
RECOMENDACIONES DE FERTILIZACION Y
MANEJO DE POBLACIONES DE PLANTAS.
AZUERO, PANAMA, 2001

Roman Gordon'; Ismael Camargo?®; Jorge Franco’;
Andrés Gonzalez®

RESUMEN

Los acluales rendimientos de grano son una amenhaza para la continuidad de la
actividad maicera en la mayoria de los paises centroamericanos. Incrementar los rendi-
mientos implica el uso de cullivares con allos potenciales y practicas agronémicas
adaptadas a éstos; de tal forma, gque se garantice la sostenibllidad de los productores en
esta actividad. Enltre las principales limitantes en |a produccion de maiz estan: las bajas
densidades de plantas utilizadas, as| como la baja eficiencia del uso del nitrogeno y
deficiencia de algunos putrimentos. Durante los Ultimoes cinco anos, el Proyecto de Maiz
del IDIAP ha realizado experimentos agrondmicos para disefar una nueva recomenda-
cién. Para determinar el impacto de las nuevas recomendaciones en el rendimiento; se
analizé el ensayo denominado Prueba Regional de Maiz desde 1989 hasta 2000. Duran-
te este periodo, se evaluaron 96 cultivares en 132 localidades. Desde 1989 hasta 1998 la
recomendacion agrondmica para eslos ensayos consislio en la siembra de 5.33 plan-
tas/m# con la aplicacion de 227 ka de abono completo (N-P-K), al memento de la siem-
bra, mas una aplicacion de 227 kg urea a los 30 dias después de la siembra (dds) La
nueva recomendacion senala un incremento de la densidad de siembra a 6.25 plantas/
m?, la aplicacién de azufre a razon de 20:30 kg S/ha, al momente de la siembra y el
fraceionamiento de la urea (aplicaciones a los 20 y 37 dds). Durante el periodo 89-98 (a
media de rendimiento obtenida fue de 4.56 Vha con una poblacion, al momenio de la

! Ing Agrénome, M.Sc. 2 Ph 13 Fltomejorador, * Agronome [DIAR Centre de \vesligagitn Agropecuara de
Azpsre " Ing German De Leon”. Los Santos Panama IDIAF  e-mall dian azu@ew panama net
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cosecha, de 4.75 plantas/m?, peso de mazorcas de 101.3 g, 0.95 mazorcas/planta y un
acame de 16.7%. A partir de la implementacién de las nuevas recomendaciones, &
rendimiento promedio aumentd en 1.58 tha, la poblacion en 1.19 plantas/m?y 5.9 g en &l
peso de las mazorcas: y una reduccién del acame en 3.5%. Este incremento en el rendi-
miente representd una tasa marginal de retorno de 1002.7%.

PALABRAS CLAVES: Zea mays; maiz; rendimiento; nitrogeno; cultivo;
aplicacion de abonos; Panama.

YIELD CORN GRAIN IMPACT ON ACCOUNT OF NEW RECOMMENDATION IN
FERTILIZATION AND PLANT POPULATION MANAGEMENT.
AZUERQ, PANAMA, 2001.

The current corn vields are risky for the conlinuity of com activites in many Central
America countries. Increasing the yields suggests the use of high potential cultivars and
agronomy practices adapted to these; therefore, to guarantee the farmers’ stability in this
activity. The most impariant restrictions in corn production are: low plant population,
Inefficiency in Nitrogen use and shortage of some nutriments. During the last five years,
the IDIAP Corn Project had carried oul agronemic liials o design a new recommendation.
In order to verify the yield impact of new recommendations, the Regional Test of Corn was
analyzed from 1988 to2000. Through this period, 96 cultivars and 132 sites were evaluated.
From 1989 to 1998 the agronomic recommendations for this experiment consisted in the
sowing of 5.33 plants/m?, with the application of 227 kg complete fertilizer (N-P-K)/ha in
planting moment, plus 227 kg of urea/ha in 30 days afler planting (dap). The new
recommendation implicated the increase of plant population to 6.25 plants/m®, the use of
20 to 30 kg of sulfur/ha, in the planting moment, and urea lragmentation (applications at
20 and 37 dap). During the 89-88 period lhe yield average was 4.58 Vha with an amount
of plant in the harvest moment of 4.75 plants/m?, ear weight of 101.3 g, 0.95 ear/plant and
16.7% of plant lodging. At the beginning of the new recommendations, the yield average
increased in 1.58 tha, the plant number in 1.12 plant/m?, and 5.9 g In ear weight; the
lodging decreased in 3.5%. The yield increase represented a Return Marginal Rate of
1002.7%.

KEYWORDS; Zea mays; corn; sulfur; nitrogen; crop; application of
fertilizers; Panama.
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INTRODUCCION

El maiz en Panama es un culti-
vo de mucha importancia por el nu-
mero de hectareas gue se siembran
en el ambito nacional (75,000-80,000)
y por la cantidad de agricultores que
dependen de esta actividad. De este
gran total, aproximadamente 11,000
hectareas se siembran cada afno,
bajo el sistema mecanizado, por
unos 750 productores. La produc-
cion bajo este sistema se caracteri-
za por tener rendimientos promedios
de 3.6t/ha. Esto sedebe, entre ofras
causas, a diversos factores bidticos
y abidticos, ademas de técnicas de
manejo inadecuadas como densidad,
control de malezas, plagas y fertiliza-
cion.

Una de las grandes limitantes
en la produccion de este cultivo ha
sido el uso de poblaciones muy
bajas de plantas, lo que ocasiona
bajos rendimientos. Estudios reali-
zados en los ultimos cuatro anos, en
la region de Azuero, indican que se
optimiza el rendimiento de grano con
poblaciones de plantas de 57a65
mil plantas/ha (Gordén y col., 1997,
1998a; 1999a).

Trabajos sobre fertilizacion
del cultivo de maiz, en la década
de los 80 e inicios de los 90, indi-
can que el maiz responde a las
aplicaciones de N, P y S en una
gran variedad de suelos de la
Region de Azuero. Ademas, en
otros estudios se determinaron las
dosis fisicas y economicas para la
produccion de este cultivo. Con
relacion al nitrégenco, durante
estos ultimos cinco anos, se reali-
zaron trabajos para determinar el
manejo de este nutrimento. Como
resultado de estos estudios, se
debe aplicar el 10% de la dosis al
momento de la siembra, con apli-
cacion suplementaria de 40% a los
20 dias despues de la siembra
(dds) y el 50% a los 37 dds (Gordon

y col., 1998b; 1899b). Estudios

realizados por Gordon y col.
(1998¢) también indican que hay
una respuesta economica a la apli-
cacion de 20 kg S/ha al momento
de la siembra.

Eskridge y Mumm (1992),
Eskridge y col. (1993) proponen el
analisis de confiabilidad, basados
en las diferencias de rendimiento
de un hibrido, respecto al testigo
adaptado a la region. Cordova y col.
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(1993), utilizando datos experi-
mentales del ensayo uniforme del
PCCMCA (1988-1990), demos-
traron la aplicacion practica de la
metodologia para determinar la
confiabilidad de las ganancias en
rendimiento sobre un testigo
regional, asi como la confiabilidad
economica de esta respuesta. El
andlisis de confiabilidad propuesto
por Eskridge y Mumm (1982),
Eskridge y col. (1993) es similar, en
principio, a la medicion de supe-
rioridad propuesto por Lin y Binns
(1994). Porotro lado, Baker (1996)
indica que la medida de superioridad
y el analisis de confiabilidad
representan avances importantes
en el entendimiento de los pro-
blemas del mejoramiento gengtico,
producto de |a interaccion genotipe-
ambiente.

El objetivo del estudio fue
determinar las ganancias en rendi-
miento y ganacias economicas por
la aplicacion de manera integrada,
de todas |as tecnologias generadas
por el proyecio de maiz sobre las
recomendaciones tradicionales en
este cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Origen de los datos
experimentales

Para la realizacion de este as-
tudio se toma la base de datos de la
Prueba Regional de Maiz que Inclu-
ye los ensayos de los anos 1989 a
2000 (12 anos), Durante este perio-
do se realizaron experimentos en
132 localidades y se evaluaron 226
entradas (Cuadra 1).

Para el analisis de esios datos
se dividio esta base en dos periodos
El primero consistio de 10 anos
(1989-1998) y el segundo incluyo los
anos 1999 y 2000. Durante el
primer periodo, se aplicaron las re-
comendaciones tradiclonales gue
realizaba el IDIAP, mientras que a
partir de 1999 la recomendacion va-
rio de acuerdo a los resultados obte-
nidos en los ensayos de los ultimos
cinco anos. En el Cuadro 2 se ob-
servan las recomendaciones de los
dos periodos en estudio.
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CUADRO 1. NUMERO DE LOCALIDA- | tomando en cuenta el promedio de
DESY ENTRADAS EVALUADASENLOS | los tres mejores anos de la TUA.
ENSAYOS DE LA PRUEBA REGIONAL | Los afios con mayor rendimiento
DE MAIZ. PANAMA, 1989-2000. en el periodo donde se aplico la
_ N° N° 5 TUA fueron 1991, 1996 y 1898 con
ARO | oc Entradas N 98195 | \nhromedio por afio de 4.77, 4.77
1989 11 20 220 y 4.79 t/ha, respectivamente.
1990 11 20 220
1991 17 20 338
:-3323 :g f; 232 Confiabilidad estadistica
1994 13 19 247 de las respuestas
1995 10 15 145
1906 11 20 220 Para el calculo de la
1997 7 20 140 confiabilidad de la ganancia de la
1898 9 18 144 NAT se utilizé la metodologla pro-
1999 8 19 152 \
2000 10 19 180 puesta por Eskridge y col, (1993).
Totales 132 226 2,476

CUADRO 2. TECNOLOGIAS APLICADAS EN

Se realizaron tres anali-
sis en total, siempre comparan-

LOS DOS PERIODOS DE EVALUACION DE
LA PRUEBA REGIONAL DE MAIZ. PANAMA,

do la Nueva Alternativa Tecno- 1939‘20'5:0 - S
ldgica (NAT) con la Tecnologia ecnoiogia ysaan | Nuevy aueria va
A anteriormente tecnologica
Usada Anteriormente (TUA). El (TUA') (NAT®)
primer analisis consistié en 5 15:?3-:9}?13 X 15:%%??:

. = g/na = a/ha
comparar la NAT con el prome P- 80 kg/ha P- 50 ko/ha
dioderendimientodetodoslos K= 20 kg/ha K= 10 kg/ha
datos (10 anos); en el segun- IS =___ 20 kg/ha

P Y 3 5 K
doandlisis, se utilizé comopro- 277 N & t& j10% K 8
medio el rendimiento de los dos 73% N a los |40% N 220 dds
anos previos al cambio tecno- 30 dds 50% N a37 dds
I()gico (1997 y 1998). Por Ulti- 53 333 plantas/ha (62,500 plantas/ha

mo, se hizo una comparacion

Se aplico 227 kg de 15-30-8B mas 227 ky de urea
“ge aplichd 227 kg de §-30-4-B mias 260 kg Ue Utea

35
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En este trabajo la respuesta obteni-
da de cada cultivar se sustituyo por
la tecnologia aplicada.

Esta metodologia sugiere que
la confiabilidad estadistica (CE) de
la respuesta en rendimiento del
i-ecimo genotipo o practica (NAT)
se determine a partir de los diferen-
ciales de rendimiento (d) con res-
pecto al testigo (TUA), o sea:

CE=P (Y- Y, >d)

donde:
P(.) = representa la
probabilidad
Y, = respuesta de NAT
Y, = respuestade TUAy
d = es la diferencia entre

ambos.

Cérdova y col, (1993) indican
gue las hipotesis planteadas en este
estudio se refieren a si el valor pro-
medio de la diferencia (d) es mayor
0 menor que cero, esto es:

Ho: d<0
Ha: d>0

Para probar las hipotesis, se
calculd primero los valores prome-
dios de d y la desviacion estandar
de las diférencias a través de todas
las localidades (S,). Posteriormen-
te, se determind el valor estandarj-
zado (d/S, ) al cual se le determind
la probabiflidad normal estandari-
zada (usando la tabla de Z normal
de una cola). A esta probabilidad
se le denomind Confiabilidad Norma-
lizada con respecto al testigo (CN,).

Para el analisis de confiabilidad
econoémica se utilizo el procedimien-
to propuesto por Cordova y col.
(1993). Este se basa en que el in-
greso obtenido, debido a la diferen-
cia en rendimiento con el testigo
(TUA), debera superar los costos de
implementar la NAT. En este senti-
do, las hipotesis a plantear seran:

Ho:  Ingresos — costos < 0
Ha: Ingresos — costos > 0

El valor de la CN para la NAT
representa la probabilidad de que
ésta supere, en promedio, el nivel de
produccion establecido por la TUA,
en el conjunto de fodos los sitios y
anos donde se efectuaron las eva-
luaciones. De acuerdo a Cordovay
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col. (1993), la tecnologia se clasifica | mica, se realizé un analisis eco-
en las siguientes categorias seglinla | nomico con la metodologia de
CN, estimada: presupuesto parcial y analisis mar-
ginal desarrollado en el Manual del
Superior: 09 <CN<1.0 CIMMYT (1988!. _ Se analizaron
) ' todos los beneficios y costos va-
Buena: 0.8<CN <09 riables vinculados con la NAT eva-
Promedio: 0.6<CN <0.8 luada. ElCuadro 3 muestra la es-
Baja: CN<0.6 tructura de costos variables que in-
' cluyen las dos tecnologias en es-
Andlisis econémico tudio.
Adicional al analisis de RESU‘-TAD%S
confiabilidad de la respuesta econé- Y DISCUSION

CUADRO 3. ESTRUCTURA DE COSTOS
QUE VARIAN SEGUN LAS DOS TECNOLO-
GIAS EVALUADAS. PANAMA, 1989-2000.

El Cuadro 4
muestra el rendimiento
de granoy otras caracte-
risticas agrondmicas de

los ensayos, realizados
durante todo el periodo

en estudio. Se puede
observar claramente que
el rendimiento de grano
en ninguno de los anos,
durante el periodo 89-98,
llegé a 5.0tha. Elpro-

Objeto del gasto TUA NAT Dif
Abono completo’ 65.00 70.00
Urea 60.00 66.00
Aplicacion urea® 5.00 5.50
Egr?:t;?siratimsa B
Semillas® 5200 | 60.94
Total 182.00 | 210.44

28.44 medio general para este

! El valor de 45,4 kg de 15-30-8'es de B/.13.00,
mientras que del 6-30-4-8 es B/ 14.00.

El costo de aplicacion de ureaes de B/.1.00/45.45 kg,
3 , . . o
" Se refiere a los costos de la 2° aplicacion de urea.
 Elcosto de una semilla es de B/. 0.000875.
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periodo fue de 4.54 t/ha.
Por el contrario, en los
dos afios con la NAT el
rendimiento supero las
6.0 t/ha.
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Con relacion a la poblacién, se
cbserva que para los dos periodos
fue de 4.72 y 5.90 plantas/m?, respec-
tivamente. Variables como mazorcas/
planta, porcentaje de mazorcas po-
dridas, peso de mazorcas y porcen-
taje de acame, no se vieron afecta-
das por el aumento en el numero de
plantas. Al aumentar la densidad de
plantas en la NAT, se esperaba un
mayor porcentaje de acame'y que el
tamafio de las mazorcas fuera
menor. Al observar los datos experi-
mentales se encontrd que, en prome-
dio, el acame fue menor y el peso de
la mazorca fue similar al obtenido con
las bajas poblaciones de la TUA.

Se realizé un analisis del efecto
de las dos tecnologias en 10
cultivares evaluados en ambos perio-
dos. Se observo que la ganancia pro-
medio en rendimiento, por utilizar la
NAT, fue de 1.41 t/ha con un rango de
0.61 a 2.27 t/ha. Esto confirma el he-
cho de que la NAT es superior a la
TUA independientemente de los
genotipos evaluados (Cuadro 5).

Analisis de Confiabilidad

El anélisis de confiabilidad o
probabilidad de respuesta norma-
lizada (CN), realizada de la nueva
alternativa' tecnologica (NAT), en
comparacion a los tres escenarios
evaluados de la TUA, indico que
ésta presenta valores de
confiabilidad considerados de su-
perior a buena, con respecto a la
tecnologia utilizada anteriormente
(Cuadro 8). Las probabilidades
normalizadas de los dos primeros
escenarios evaluados significa que
por lo menos en nueve de cada 10
localidades hay una respuesta su-
perior o d en mas de una tenelada
y media por hectarea en los dos
primeros escenarios de la NAT con
respecto al testigo (TUA).

Es importante sefalar que la
NAT superd en mas de una tonela-
da al promedio de los tres mejores
anos de la TUA (tercer escenario
evaluado). Esta diferencia presen-
t6 una confiabilidad normalizada de
0.893, valor muy cercano al consi-
derado como superior, lo que de-
muestra gque la NAT es una tecno-
logia muy confiable para ser reco-
mendada a los productores.
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CUADRO 5. RENDIMIENTO DE GRANODE 10
CULTIVARES EVALUADOS CON LAS DOS
TECNOLOGIAS. PANAMA, 1989-2000.

Cultivar TUA  NAT D'f;’:"'
P-8804 462 6.86 227
P-9422 4.88 6.57 1 69
X-1358K 5.05 6.66 1.61
3018 4.72 632 160
P-9490 521 6578 1.57
3031 5.086 6.43 1.37
X-304C 4.47 579 1.32
HS-6 4.51 5.75 1.24
P-8916 4.80 5.64 0.84
HS-8 5.58 6.19 0.681
Promedio 4.89 6.30 1.41

CUADRO 6. RENDIMIENTO PROMEDIO, DIFERENCIAS
EN RENDIMIENTQ, DESVIACION ESTANDAR (S) Y
CONFIABILIDAD LA NUEVA ALTERNATIVA
TECNOLOGICA. PANAMA, 1989-2000.

Periodo N Prom. d. 8, d/Sd, CN,
98/00 342 6170
89-98 2134 4.586
97-98 284 4.622
91/96/98 363 4.781

89-98 342 1.584 1.117 142 0.922
97-28 342 1.548 1.117 1.38 0.818
91/96/98 342 1.389 1.117 1.24 0.893
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Analisis Econoémico

Al efectuar el analisis econémi-
co con los datos del estudio se en-
contré que los ingresos netos supe-
raron los B/. 250.00 por hectarea en
el analisis de los dos primeros esce-
narios. La TMR fue de 1003% para
la NAT cuando se compard con el
periodo 89-98. Este valor fue de
978% cuando se compard con los
dos anos previos al cambio tecnolo-
gico en estudio (97-98) y de 867%
para el tercer escenario (los tres me-
jores anos). Este resultado demues-
tra la alta rentabilidad de la nueva
tecnologia estudiada, con relacion a
las otras opciones.

Cordova y col. (1993)
también plantearon la confiabilidad
economica como un factor aso-
ciado al cambio tecnologico pro-
puesto. El resultado de este anali-
sis indicé que la confiabilidad nor-
malizada de los datos se consi-
dera de superior a buena, ya que,
el CN calculado fue de 0.90 para
los dds primeros casos estudia-
dos. En el tercer analisis, el CN,
fue de 0.86 (Cuadro 7). Aligual que
en la respuesta al rendimiento,
existe alto grado de confianza para
que la NAT sea adoptada por los
productores, ya que, en ocho de
cada 10 casos se espera una ga-
nancia de mas de B/. 250.00 por
hectarea.

CUADRO 7. INGRESO NETO PROMEDIO, DES-
VIACIONES ESTANDAR (SDI), CONFIABILIDAD Y
TASA MARGINAL DE RETORNO DE LA NUEVA
ALTERNATIVA TECNOLOGICA. PANAMA, 1989-

2000.

Ing.
Neto Sa

Di/Sdi  CN,

TMR
(%)

89-98 285.18 221.22
ga7-98 278.05 221.22
91/96/98 246,57 221.22

1.29 090 1003
1.26 080 978
1.12 0.86 867

41
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CONCLUSIONES

% La nueva opcién tecnoldgica
propuesta representa una alternati-
va concreta para el mejoramiento
del nivel de competitividad del culti-
vo de maiz en la Regién de Azuero.

#% Los bajos costos de la nueva
alternativa tecnologica hacen que la
misma sea de facil implementacion
por parte de los productores.

RECOMENDACIONES

# Se sugiere ajustar todos los ni-
veles optimos de nutrimentos utili-
zados en la fertilizacién de este cul-
tivo ante el aumento de la poblacion
de plantas.

% Se sugiere la implementacion
de la cosecha mecanica para dis-
minuir los costos de esta actividad.

BIBLIOGRAFIA

BAKER, R.J. 1996. Recent research
on genotype-environmental in-
teraction. Paper to be pre-
sented at International Oat and
Barley Conference. 8 p.

CENTRO INTERNACIONAL DE
MAIZ Y TRIGO (CIMMYT),
1988. La formulacion de reco-
mendaciones a partir de datos
agronomicos: Un manual me-
todolégico de evaluacion eco-
nomica. Ed. rev. México, D.F.
79p.

CORDOVA, H.S.; BARRETO, H.J,;
CROSSA, J. 1993. Impacto del
desarrollo de hibridos de maiz
en Centro America: Confiabi-
lidad de las ganancias en ren-
dimiento sobre el genotipo HS
y consideraciones para la se-
leccion de testigos regionales.
En Sintesis de resultados ex-
perimentales del PRM. 1992.
Vol. 4. pp. 3-10.

ESKRIDGE, K.M.; MUMM, R.F. 1992.
Choosing plant cuitivars based
on the probability of outper-
forming a check. Theor. Appl.
Genet. 84:494-500.

ESKRIDGE, K.M.; SMITH, O.S,;
BYRNE, P.F. 1993. Comparing
test cultivars using reliability
functions of test-check differ-
ences from on-farm trials.
Theor. Appl. Genet. 87:60-64.



Ciencia Agropecuaria 11/2002

GORDON, R.; GONZALEZ, A;
FRANCO, J. 1997. Determi-
nacién de la densidad éptima
de plantas de los cultivares de
maiz P-9422, P-8490 y X-
3018. Azuero, 1997. IDIAP.
(Documento en edicion). 5 p.

GORDON, R.; GONZALEZ, A,
FRANCO, J. 1998a. Determi-
nacion de la densidad optima
de plantas de los cultivares de
maiz P-9490, CB-HS-8GM2 y
X-1358K. Azuero, Panama,
1998. IDIAP. (Documento en
edicion). 5 p.

GORDON, R.; GONZALEZ, A
FRANCO, J. 1998b. Manejo de
la fertilizacion nitrogenada en el
cultivo de maiz. Azuero, Pana-
ma, 1996-1998. IDIAP. (Docu-
mento en edicion). 6 p.

GORDON, R.; FRANCO, J.;GONZA-
LEZ, A. 1998¢. Evaluacion de
diferentes fuentesy época de
aplicacion de azufre enel culti-
vo de maiz en la Region de
Azuero, 1997-1998. IDIAP.(Do-
cumento en edicién). 5 p.

GORDON, R.:GONZALEZ, A.:

FRANCOQ, J. 1999a. Deter-
minacion de la densidad
optima de plantas de los
cultivares de maiz P-9490,
HS-8 y X-1358BK. Azuero,
Panama, 1999. Informe
Técnico. IDIAP.

GORDON, R.. FRANCO, J.

LIN,

GONZALEZ, A. 1999b. Efi-
ciencia del uso aplicado de
N en forma de ureaen el
cultivo de maiz. Azuero,
1999. Informe Técnico.
IDIAP.

C.S.; BINNS, M.R. 1994.
Concepts and methods for
analyzing regional trial data
for cultivar and location se-
lection.  Plant Breeding
Reviews 12: 271-297.



Ciencia Agropecuaria 11/2002

EVALUACION DE PRACTICAS DE MANEJO DE MALEZAS EN
EL CULTIVO DE MELON. LOS SANTOS, 1999-2000.

José Angel Guerra M. '; Raul Gonzalez ?; Maximiliano Cedeno *

RESUMEN

La invasion de malezas constituye uno de los problemas mas importanies en el
cultive de melon. En la Regidon de Azuero no se cuenta con tecnologias eficientes para su
manegjo. El ensayo tuvo el objetivo de evaluar y seleccionar las practicas mas eficientes
de manejo de malezas en melon. El mismo se instalo en la Estacion Expenmental del Rio
Ls Villa, Los Santos, Panama, ubicada entre 7° 57" latitud Norte v 80° 25’ longitud Qesie
Se evaluaron cinco tratamientos dispuestos en un disefo de Blogues Compietos al Azar
La unidad experimental consistio de dos surcos de 8.2 m de largo por 2.0 m de ancho, Se
evaluaron los siguientes tratamientos: naptalan-sodio + limpieza manual, halosulfuron-
metil + propaguizafop; clomazone + limpieza manual, cobertura plastica v un testigo abso-
luto. E| naplalan-sodio se aplico en presiembra incorporado, el halosulfuron-meti v ef
propaquizafop en postemergencia al cultivo y a la maleza, el clomazong eh preemergencia
al culivo v a la maleza Las malezas predominantes fueron; Roftboellia cochinchinensis,
Echinochloa colonum, Cyperus rotundus, Kallstroemia maximay Amaranthus spinosus,
Para determinar |z efectividad de los tratamientos se realizaron muestreos en forma
visual 2 los 14 y 40 dias. E! mejor tratamiente fue el de cobertura plastica. El control de
malezas fue casi total, excepto en |la apertura, por donde emergio la plantula. La mayor
infestacion de malezas se dio en el tratamiento con clomazone (90%), el cual ejercio muy
buen control sobre malezas de hoja ancha, pero no sobre pimentille; ademas, fue Wxco al
cultive. El naptalan-sadio tuvo efectos positivos sobre las malezas de hoja ancha, pero no
sobre las gramineas ni ciperaceas. El halosulfuron-metil ejercié muy buen control sabre
pimentilla; sin embargo, causé efectos toxicos al cultiva. El propaquizafop controlé
eficientemente |las gramineas. La cobertura plastica controlé |as malezas casi en su
totalidad, En este tratamiente se obtuvo el mayor rendimiento en frutes y kilogramos por
hectarea y el analisis economico indice una TMR de 231%.

! Ing. Agr. Fitotecnista, Centro de Investigacion Agropecuaria de Azuero "Ingeniaro German De Leén”,

Los Santos. &-mail: Idlap_azu@cwpanama.net o joangua@hoimail.com)

?  ing. Forestal, M So. en Horlalizas. Centro de Invasligacion Agropecuaria de Azuero “Ingeniero German De Ledn”,
Los Santos. e-mall: idiap_szu@cwpanama.net '

¥ Técnico Asistente (Jubilado). IDIAR,
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PALABRAS CLAVES: Insecticidas; endosulfano; melon; residuos; Aphis
gossypii; Chrysoperla carnea; Panama.

EVALUATION OF HANDLING PRACTICES OF WEEDS IN MELON CULTIVATION.
LOS SANTOS, PANAMA, 1999-2000.

The invasion of weeds constitutes one of the most important problems in melon
cultivation. In the region of Azuero, Panama, there is not counted with efficient technologies
for its handling. The trial had the objeclive to evaluate and to selecl the most efficient
practices of handling of melon weeds. It was estabiished in the Experimental Station of the
River Villa, Los Santos, Panama, localed between 7°57' North latitude and 80°25' West
longitude. Five treatments were evaluated disposed in a design of Completely Randomized
Block. The experimental unit consisted of two ruts of 9.2 m of length by 2.0 m of wide. The
following treatments were evaluated: naptalan-sodium + manual weeding: halosulfuren
melil+ propagquizafop; clomazone+ manual weeding; plastic cover and an absolute witness.
Naptalan-sodium was applied in incorporated presowing, the halosulfuron-metil and
propaquizafop in postemergency to the cultivation and the weeds; clomazone in
preemergency to the cultivation and the weeds. The predominant weeds were: Rottboelia
cochinchinensis, Echinochloa colonum, Cyperus rotundus, Kallstroemia maxima and
Amaranthus spinosus. In order to determine the efficacy of the treatments were samplings
invisual form to the 14 and 40 days. The best lreatment was the plastic cover, The control
of weeds was-almost total, except in the opening, by where seedling emerged. The greater
infestion of weeds occurred in the treatment with clomazone (80%), which exerted very good
control.on weeds of wide leaf, but not on pimentilla; in addition, was toxic to the cultivation.
The naptalan-sodium had positive effects on the weeds of wide |eaf, bul nol on the
ciperaceas not gramineas. The halosulfuron-melil exeried very good contral on pimentilla;
nevertheless, it caused toxic effects to the cullivation, Propaquizafep controlled the gramineas
efficiently. The plastic cover almost controlled the weeds in its totality. In this treatment, it
was obtained the greater yield in fruits and Kilograms by hectare and the economic analysis
indicated a RMTof 231%.

KEYWORDS: Insecticides; endosulfan; melon; residues; Aphis
gossypii; Chrysoperia carnea; Panama.
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INTRODUCCION

La presencia de malezas es uno
de los problemas mas importantes en
el cultivo de meldn, puesto gue com-
piten por espacio, agua, nutrimentos
y sirven de hospederos a insectos,
virus, hongos y bacterias que pueden
atacar al cultivo. Las especies de
malezas varian de acuerdo a la
region geografica, tipo de suelo, épo-
ca del afo, entre otros.

En la mayocria de los suelos
donde se cultiva el meldn, en Azuero,
predominan las siguientes malezas:
Amaranthus dubius, Physalis
angulata, Mollugo verticlata,
Richardia scabra, Chenopodium
album, Portulaca oleracea, Mala-
chra alceifolia y Amaranthus sp.

El contraol de malezas es costo-
soen este cultivo. En Centroameérica,
incluyendo Panama, se han realizado
pocos estudios sobre el control de
malezas en cucurbitaceas. Osorioy
Perez (1986) recomendaron naptalan
(Alanap L), bensulide (Prefar 4E),
fluazifop (Fusilade) y paraquat
(Gramoxone), para el control de ma-
lezas en melon. Von Lindeman y
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Osorio (1994) determinaron que
el naptalan control¢ eficientemen-
te las malezas de hpja ancha en
el cultivo de melon a dosis de 20
Itha.

Ademas de la investigacion
de Von Lindeman y Osorio (1994)
aparentemente no se han realiza-
do © no existen publicaclones
sobre el control de malezas en cu-
curbitaceas. Hasta ahora se
estan utilizando sistemas de
control mecanico mediante la pre-
paracion de suelo, uso de mono-
cultor o Liso de azadon al aporgue.
Tambien se estan utilizando her-
bicidas a base de glifosate,
paraquat, fluazifop, pero sin un
patron definido. Recientemente,
se incluyo el plastico en el pague-
te tecnologico que se utiliza; sin
embargo, se desconoce su poten-
cial en cuanto al control de male-
zas, ya que se buscaba basica-
mente mejorar la calidad del
fruto. De igual forma, por reco-
mendaciones de la casa comer-
cial, algunos productores usan un
herbicida a base de halosulfuron
metil, selectivo para pimentilla
(Cyperus rotundus L.), que se
recomlenda para maiz.
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El melon se cultiva bajo los sis-
temas de riego por goteo y por gra-
vedad en época seca. En el prime-
ro, las malezas crecen en la linea
de goteo; en el segundo, las male-
zas crecen sobre el surco de riego
y aproximadamente 12 pulgadas
sobre la cama. En las siembras de
noviembre, época en que finaliza las
lluvias, el problema se agudiza y hay
que implementar las practicas mas
eficientes de manejo de malezas, ya
que las labores mecanicas resultan
ineficientes.

Este trabajo tuvo como objeti-
vos evaluar y seleccionar las practi-
cas de manejo de malezas mas efi-
cientes en el cultivo de meldn.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se instald en la Es-
tacion Experimental del Rio La Villa,
localizada en el distrito de Los
Santos, provincia de Los Santos, a
7257 latitud Norte y 80°25 lon-
gitud Oeste, a 16 msnm. El ensayo
se establecio al final de la estacion
lluviosa entre los meses de noviem-
bre y abril 1999; debido a las condi-
ciones climaticas, la siembra se rea-
lizé el 12 de febrero.

Se evaluaron cinco tratamien-
tos dispuestos en un disenfo de
Bloques Completos al Azar con
cuatro repeticiones. La unidad ex-
perimental consistié en dos surcos
de 9.2 m de largo por 2.0 m de
ancho (36.8 m?). Los tratamientos
se describen en el Cuadro 1.

CUADRO 1. TRATAMIENTOS EVALUADOS EN DOSIS DE INGREDIENTE
ACTIVO POR HECTAREA. LOS SANTOS, 1998-2000.

Tratamientos

Nombre Comercial

Dosis en g/ha

1. naptalan-sodio + L.m. a los 39 dds Alanap 3450
2. halosulfuron-metil + propaquizafop Permit + Agll 45y 100
3. clomazone + L.m. a los 13 dds Command 368

4. Cobertura plastica

5. Testigo del productor (tres L.m.)

Alanap = naptalan-sodio. Permit = halosulfuron-metil; Agil = propaquizafop;
Command = clomagzoneg. L.m.. =Limpieza manual
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El naftalan-sodio se aplicé en
presiembra incorporado; el cloma-
zone en preemergencia de malezas
y al cultivo; el halosulfuron-metil, en
post-emergencia de malezas y al cul-
tivo, a los 13 dds. Por recomenda-
ciones de la casa comercial, a este
tratamiento se aplicé sulfato de
magnesio. Hay que sefialar que el
propaquizafop se aplico a los 16 dds,
cuando la mayoria de las malezas
gramineas sobrepasaban la altura de
la pimentilla. La cobertura plastica se
colocd cinco dias antes de la
siembra y al testigo (tecnologia del
productor) se realizaron tres limpie-
zas: a los 13, 29 y 40 dds.

Las necesidades de agua se su-
plieron mediante el sistema de riego
por goteo. Las labores de abona-
miento, control de plagas insectiles y
enfermedades, se realizaron de
acuerdo a las recomendaciones téc-
nicas del IDIAP.

Para determinar la efectividad
de los tratamientos se efectuaron
muestreos a los 14 y 40 dds. El area
de muestreo consistioé en una franja
de 9.20 m de largo por 0.60 m de
ancho. Se observo el area cublerta
por malezas del total delimitada y se

expreso en porcentaje de infesta-
cion en una escala de 0 a 100%.

Las variables de respuesta
que se tomaron en cuenta fueron
las siguientes: infestacion por ma-
lezas y rendimiento en frutos y ki-
logramos por hectarea. A todos los
datos se les aplicé un andlisis es-
tadistico a través de un ANOVA con
el programa SAS. Los datos de
incidencia de malezas fueron
transformados mediante la formu-

laVx +1/2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Malezas que incidieron
en el Ensayo

El complejo de malezas
identificado en el ensayo incluyo
especies de malezas monocoti-
ledoneas vy dicotiledoneas. Entre
las monocotidedéneas se identifi-
caron: Rottboellia cochinchi-
nensis (L.) (manisuris), Echino-
chloa colonum (L.) Link. (arrocillo)
y Cyperus rotundus (L.)
(pimentilla); entre las dicotiledo-
neas, Kallstroemia maxima (L.),
Torr. & Gray (verdolaga de playa) y
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Amaranthus spinosus (L.) (bledo).
Las malezas mas predominantes
fueron R. cochinchinensis y C.
rotundus.

Los tratamientos con naptalan-
sodio y clomazone se infestaron con
C. rotundus a los 17 dds. La ma-
yor infestacion (90%), en términos
generales, ocurrio en el tratamiento
con clomazone. La maleza predo-
minante en este tratamiento fue C.
rotundus y no se dio el crecimien-
to de malezas de hoja ancha. Lo
mismo sucedié con el tratamiento
de naptalan-sodio; sin embargo, en
éste también se desarrolld la K.
maxima. En menor grado se desa-
rrollaron A. spinosus, E. colonum
y P. olaracea.

Selectividad de los
herbicidas

Por los sintomas observados,
los herbicidas a base de clomazone
y halosulfuron-metil causaron
fitotoxicidad al cultivo. Con el
clomazone, las plantulas se recupe-
raron después de aproximadamen-
te siete dias; con halosulfuron-metil
sucedio algo similar; sin embargo,
la fitotoxicidad fue mayor y las

plantulas, aunque se recuperaron a
los 10-12 dias de la aplicacioén, el
dafio en su desarrollo fue signifi-
cativo.

Los resultados obtenidos con
el clomazone coincidieron con los
obtenidos por Guerra y col. (1998);
no obstante, difirieron de los obte-
nidos por Acosta y Ortiz (1997) que
indicaron que este herbicida no cau-
sa efectos fitotoxicos.

En el tratamiento donde se
aplicod naptalan-sodio, no se obser-
varon efectos fitotoxicos en ninguna
de las etapas fenoldgicas del culti-
vo. Este resultado demuestra la se-
lectividad de este herbicida al cultivo
de meldn.

Efecto de los
tratamientos en
las malezas

El control més eficiente se ob-
servé en el tratamiento con plastico
bicapa negro-plateado. En este tra-
tamiento, las malezas sodlo se desa-
rrollaron en la salida que se le hace
al pléstico para la emergencia de la
plantula. Una vez que se eliminaron
estas malezas, la unidad experi-
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mental permanecio limpia el resto del
ciclo de cultivo (Cuadro 2).

La mayor infestacion ccurrié a
los 14 dds con el tratamiento con
clomazone (90%). Las malezas pre-
dominantes fueron R. cochin-
chinensisy C. rotundus. Estos re-
sultados indican un control deficien-
te del herbicida sobre estas malezas.
Sin embargo, este tratamiento contro-
o eficientemente las malezas de hoja
ancha.

CUADRO 2. INCIDENCIA DE MALEZAS EN

El naptalan-sodio gjercid un
control eficiente sobre las malezas
de hoja ancha, no asi sobre las
ciperaceas y gramineas que re-
flejan un 48% de infestacién
(Cuadro 2). Estos resultados con-
firman los obtenidos por Von
Lindeman y Osorio (1994).

El halosulfuron-metil, segun
lo esperado, ejercié un control
efectivo sobre C. rotundus, sin
embargo, no ejercié control algu-
no sobre las demas malezas como
R. cochinchinesis ni K. maxima.

PORCENTAJE POR TRATAMIENTO, SEGUN El analisis estadistico

MUESTREOQ. LOS SANTOS, 1999-2000.

de los resultados de ambos
muestreos mostraron dife-

Tratamientos 14 dds | 40 dds

rencia altamente significati-
va entre los tratamientos

1.naptalan-sodio +L.m. | 48ab | 95a

(P<0.01). Segtn la prueba
de Duncan el mejor trata-

a los 39 dds ’ !
2 halosulfuron-metil + | 66a 60bc miento fue el de cobertura
propaquizafop plastica (Cuadro 3).

3.clomazone +L.m. a 90a 75ab

los 13 dds

Efecto en el

4 Caobertura plastica | 14bc

Rendimiento

5.Testigo del productor |  6¢ 46¢

(tres L.m.)

Los mejores rendi-

L.m.= Limpieza manual.

mientos, tanto en frutos

Nota: Tratamientos con la misma letra no difieren  como kilogramos por hecta-

estadisticamente.

rea (20,788 y 32,257, res-
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pectivamente) se obtuvieron con el
tratamiento usando cobertura plés-
tica, seguido por el testigo con
15,693 frutos y 15,517 kg/ha.

El analisis estadistico para
estas variables mostro diferencia al-
tamente significativa (P<0.01). La
separacion de medias, mediante la
prueba de Duncan, indicé gue el tra-
tamiento con cobertura plastica fue
diferente a todos los tratamientos y
que el testigo no fue diferente a los
tratamientos con naptalan-sedio y
halosulfuron-metil, pero si difirié al
tratamiento con  clomazone
(Cuadros 4 y 5).

El tratamiento con cobertura
plastica supero al testigo en mas
de 15,000 kg (50%) (Cuadro 4). Si
se comparan los rendimientos de los
tratamientos en donde se aplicd
naptalan-sodio, halosulfuron-metil
mas propaquizafop y el clomazone,
donde se desarrollaron malezas,
con el testigo (tres limpiezas manua-
les), este ultimo los supero en mas
de 40%, lo que demuestra el efecto
negativo de las mismas.

El analisis economico
(Cuadro 6) muestra que el trata-
miento con cobertura plastica pre-
sento una Tasa Marginal de Retor-
no (TMR) de 231%. Es decir, una
ganancia de B/.2.31 despues del
balboa invertido.

CUADRO 3. CUADRADOS MEDIOS PARA
LOS DIFERENTES MUESTREOS. LOS

SANTOS, 1999-2000.

Cuadrados Medios
Muestreos 17 dds 40 dds
F.V. G.L.
Rep. | 3 0.0088 0.0107
Trat. 4 0.1318 0.1388
Error |12 0.0207 0.0069
C.V. 15.11 8.26
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CUADRO 4. RENDIMIENTO EN FRUTOS,

kg/ha. LOS SANTOS, 1999-2000.

Tratamientos Frutos kg
1. naptalan-sodio 12025 bec| 9249 c
+L.m. a los 39 dds
2. halosulfuron-metil | 12636 bc | 10128 ¢
+ propaquizafop
3. clomazone + L.m.[10870 c| 9480 c
alos 13 dds
4. Cobertura plastica [20788a | 32257a
5. Testigo del 15693 b [15517 b

productor (tres L.m.)

L.m.= Limpieza manual

Nota: Tratamientos con la misma leira no

difieren estadisticamente.

CUADRO 5. CUADRADOS MEDIOS PARA
LA VARIABLE RENDIMIENTO EN FRUTOS
Y kg/ha. LOS SANTOS, 1999-2000.

Cuadrados Medios

Muestreos | No. de frutos kg

F.V. |G.L.

Rep. | 3 [13910746.8 10988846.0
Trat. | 4 |63700926.1 |394710742.0
Error |12 8296490.8 10457162.0
C.vV. 19.99 21.02
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CUADRO 6. ANALISIS DE LA TMR DEL
TRATAMIENTO NO DOMINADO, EN EL
MANEJO DE MANEJO DE MALEZAS EN
MELON. LOS SANTOS, 1999-2000.

Trata- Costos | Beneficio TMR

mientos que Netos (%)
varian (B/./ha)
(B//ha)

4.C.p. 896.00 | 4,027.00 231

5.T.p. 216.00 | 2,451.00

T p. Tastigo del productor  C. p.: Cabertura plastica.

CONCLUSIONES A Elclomazone tuvo buen control

sobre las malezas de hoja

A Durante la ejecucién del ensa- ancha; no obstante, presento un

yo, las malezas de mayor inci- control deficiente sobre C.

dencia fueron la pimentilla rotundus y R. cochinchi-

(Cyperus rotundus) y mani- nensis. Ademas, causd efec-
suris (Rotboellia cochinchi- tos toxicos en el cultivo.

nesis).

A E] halosulfuron-metil ejercié un

A Elnaptalan-sodio a la dosis des- control eficiente sobre C.

crita, controld eficientemente las rotundus, confirmandose su

malezas de hoja ancha, pero no selectividad a esta maleza;

ejercid control alguno sobre sin embargo, caust efectos
Cyperus rotundus. toxicos severos al cultivo.
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IMPACTO BIOLOGICO DE LA APLICACION DEL INSECTICIDA
ENDOSULFANO EN UN AGROECOSISTEMA DE MELON.
LOS SANTOS, PANAMA, 1996-1997."7

José Angel Guerra M.?; Jaime Espinosa *; Jorge Ceballos *;
Brendz Checa ®

RESUMEN

Los afidos son insectos de gran importancia en &l culiivo de melén, principalmen-
te durante la estacién seca y unc de los insecticidas mas usados para su control es el
endosulfanc  En un agroecosistema de melon existen muches enemigos naturales de
los 2fidos que pueden ser afectados por la aplicacion de este insecticida. Se establecio
un ensayo con los objetivos de determinar e impacto de la aplicacion del endosulfano
sobre los enemigos naturales de Aphis gossypii y la presencia de residuos del insectl-
cida, tanto en tejidos vegetales como en el suele. Se evaluaron cuatro fratamientos,
dispuestos en un disefio de Blogues Completos al Azar Los tratamientos fueron los
siguientes: endosulfanc + fenitrothion aplicades alternadamente; endosulfano; fenitrathion
y la practica del productor. El fenitrothion se incluyé como referencia, ya que es uno de los
Insecticidas que ejerce un control efectivo de los afidos, La unidad experimental consis-
ti6 de dos surcos de 11.0 m de largo por 2.0 m de ancho. Para determinar los efectos del
endosulfanc se realizaron muestreos semanales de |os insectos, se tomaron muestras
de hojas y suelo, dos horas después de |z primera y 10 dias después de iz ultima
aplicacién. La muestra de los frutos se tomé durante la primera cosecha, A. gossypii se
presenté a los 16 dlas después de siembra (dds) y las poblaciones fueron
incrementandose en la medida que avanzé la estacion seca. Chrysoperla carnea y
Cycloneda sanguinea se presentaron a les 21 dds. Para la incidencia de afidos (% de
hojas colonizadas), se realizé el analisis estadislico para cada muesireo, presentando-
se diferencia altamente significativa en todas las fechas, resultando el mejor tratamiento
con la pracuca de! productor De igual forma sucedic cuando se analizé ia intensigad de
ataque (numero de colonias por hoja, en porcentaje). Los resultados en el caso de C.
carnea y C. sahguinea, aunque su incidencia fue baja. indicaron gue cuando se aplico
insecuicida las poblaciones disminuyeron Con a2 practica del preductor solo en Uno de

1 Esle trabajo fue suspiciado por Iz Agencia Internacional de Energia Alomica (AIEA),
2 Ing Ag:., Fiioleenisia, Centro de Investigacion Agiopecuaria de Azuero. IDIAR
e-mail idisp_sxu@owpanama.net o jsangua@hotmail com
3 Ph.L. Toxicalogia, Institute de Investigactkin Agropecuans de Panama, IDIAP,
4 |Lic. en Biologis. Centro de Investipacion Agropecuana Oriental. IDIAP. e-mail: Idiap_cha@cwpanama.net
5 MIDA. Tocumen.
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los muestrees (6 de marzo) se determing la presencla de C. carnea, lo que demuestra gl
efecto negative de la aplicacion de insecticidas, No hubo diferencia significativa para la
variable rendimiento; no obstante, los mejores rendimientos se obtuvieron con el
endosulfano + fenitrothion alternados (12,583 kafha) v con tecnologia del productor (12,217
kag/ha), Los residuos en el fruto, las hojas y en el suelo estuvieron por debajo de |os
niveles permitidos, quedande demostrade gue el endosulfario se descompone faciimen-
te en up periodo relativamente corto

PALABRAS CLAVES: Transferencia de embriones; superovulacion;
embriones animales; sincronizacion; Panama.

BIOLOGY IMPACT OF THE APPLICATION OF INSECTICIDE ENDOSULFAN IN A
MELON AGROECOSYSTEM. LOS SANTOS, PANAMA, 1996-1997.

The aphids are insects of great importance in the melon cultivation, mainly during the
dry season and one of the most used insecticide for its coniral s the endosulfan. In melon
agroecosystem many natural enemies of the aphids exist that can be affected by the
application of this insecticide. It was established trials with the objectives to determine the
impact of the application of the endosulfan on the natural enemies of Aphis gossypii and
the presence of the insecticide residues, as much in vegetal weaves as In the soil.  Folr
tregtmeants were evaluated disposed |n a design of Completely Randomized Block. The
treatments were the following: endesulfan + fenitrothion applied alternatingly, endasuifan,
fenitrothion and the producer practices. Fenitrothion was included as reference, since itis
one of the insecticides that exert an effective control of the aphids. The expenmental unit
consisted of two tuts of 11.0 m of length by 3.0 m of wide. In order to determine the effects
of the endosulfan were realized waekly samplings of the insects; and were taken samples
from leaves and ground, twe hours after the first and 10 days after the last application. The
sample of the fruits was taken during the first harvest. A. gossypii appeared to the 16 days
after sowing (dds) and the popuiations were being increased in the measurement that
advanced the dry seasan. Chrysoperla carnea and Cycloneda sanguinea appsared at
the 21 dds. For the incidence of aphids (% of colonized leaves), the statistical analysis for
each sampling showing highly, significant difference in all the dates, being the best treatment
the practice producer. Similarly, it happened when the intensity of attack was analyzea
(number of colonies by leaf, in percentage). The results in the case of C. carnea and C.
sanguinea, although its incidence was low, indicated that when insecticide was applied
the populations diminished. VWith the producer practice only In ane of the samplings (8 of
March) the presence of C. carnea was determined, being demonstrated the negative sffect
of the application of insecticides. There was no significant difference for the variable yield,
however, the best yields were obtained with endesuifan+fenitrothion alternated (12.583 kg/
ha) and with technology of the producer (12.217 ka/ha) The residues in the fruit, the leaves
and in the soil were below the zllowed levels, being demonstrated that the endosulfan is
disturbed easlly in a relatively short period.

KEYWORDS; Embryo transfer; superovulation; animal embryos;
sinchronization; Panama.
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INTRODUCCION

Desde mediados de |la década
de 1980, el cultivo de meldn es uno de
los rubros de exportacion mas impor-
tante, principalmente en la region
central de Panama. De 575 hectareas
que se sembraron en el ano agricola
1990-91, se incrementé a 909 (58%)
hectareas en 1995. Para este afo agri-
cola 1996-97, se proyectaron unas
1,200 hectareas (Gonzalez y col.,
1996). Este auge ha ocasionado que
el periodo de siembra se prolongue
hasta el mes de enero, donde las po-
blaciones de afidos empiezan a au-
mentar y, en consecuencia, el produc-
tor se ve obligado a utilizar insectici-
das con frecuencia. Hay que senalar
que se pueden dar varias generacio-
nes de afidos en un solo ciclo del culti-
vo; es por ello que es muy dificil obte-
ner produccion sin la aplicacion de in-
secticidas. Sin embargo, a pesar de
las aplicaciones de insecticidas,
siempre se observan muchos depre-
dadores de los afidos, entre ellos
Chrysoperia carnea y Cycloneda
sanguinea que podrian ser una alter-
nativa en programas de manejo inte-
grado (Chiri, 1987).
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El endosulfano (Thiodan 35
EC) es uno de los insecticidas que
el productor utiliza con mas fre-
cuencia para el control de afidos
Este insecticida esta clasificado
como un hidrecarburo clorado, di-
ferenciandose de los otros
clorados en que contiene oxigeno
y azufre en un grupo funcional
sulfito, que aparentemente es me-
nos persistente en el suelo. No obs-
tante, se han realizado algunos es-
tudios que indican su persistencia
en el suelo o agua (Meyer, 1996;
Knedel, 19986).

El objetivo de este trabajo fue
estimar el impacto negativo de la
aplicacion del endosulfano sobre
los enemigos naturales de Aphis
gossypiiy la presencia de residuos
tanto en el fruto como en el suelo.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se establecio en el
Campo Experimental del Centro de
Investigacion Agropecuaria de
Azuero “Ingeniero German De
Ledn”, localizado en el distrito de
Los Santos, provincia de Los
Santos. El mismo esta ubicado a
7¢56'30" latitud Norte y 80%25'15"
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longitud Oeste, a 20 msnm (Jara-
millo, 1991). Este trabajo se realizo
durante la estacion seca, entre los
meses de noviembre 1996 y marzo
1997, respectivamente, Se utilizé el
cultivar Tam Dew, fipo Honey Dew,
como material genético.

Se evaluaron cuatro trata-
mientos utilizando un diseno de
Blogues Completos al Azar con
cuatro repeticiones. La unidad expe-
rimental consistio en dos surcos de
11.0 mde largo por 3.0 m de ancho.
Se descontaron 0.50 m en ambos
extremos de cada surco, resultan-
do una parcela efectiva de 60 m?.
El estudio se realizé en campo y en
laboratorio.

CUADRO 1. . TRATAMIENTOS EVALUADOS
Y DOSIS DE PRODUCTO COMERCIAL (It/ha).

LOS SANTOS, 1996-1997.

Prueba de campo

El suelo se preparo mediante
un pase de arado y dos pases de
rastra. El control de malezas se
realizd6 mediante la aplicacion de
glifosato y fluazifop en la linea de
siembra en post-emergencia.

La siembra se realizé a una
distancia de 0.4 m entre "golpe” de
siembra y 3.0 m entre surcos para
evitar el traslape del insecticida. Se
fertilizo con 540 kg de abono com-
plete de la formula 15-30-8-4 frac-
clonado a la siembra y a los 20 dias
con 135 kg de abono nitrogenado
(Urea).

El ensayo se
establecio bajo un sis-
tema de riego por go-
teo. Las enfermeda-

des fungosas se con-

N. Técnico N. Comercial Dosis trolaron mediante |a

aplicacion preventiva

1. endosulfanoy | Thiodan 35 ECy | 1.5y de captan, mancozeb

fenitrathion Sumithion 1.0 y una aplicacion de

alternados clorotalonil + meta-

2. endosulfano Thiodan 35 EC [ 1.5 laxil. Ademas, se hi-

3. fenitrothion Sumithion 50 W | 1.0 cieron tres aplicacio-

e g Sl =i Var nes de insecticidas,

. Practica del eis insecticidas | Varias con basé en Bacillius
productor
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thuringiensis
Diaphania sp.

para controlar

Para determinar la efectividad
del endosulfano en el control de A.
gossypii y su impacto en C.
sanguinea y C. carnea se siguio la
siguiente metedologia:

En las primeras dos semanas,
debido al desarrollo del cultivo, se re-
visaron cuatro plantas por tratamien-
to y por repeticion, contéandose el nu-
mero de colonias y hojas colonizadas
mediante observacion  directa.
Después de los 15 hasta los 50 dds,
se revisarcn 30 hojas por tratamiento
y por repeticion, realizandose el
conteo anteriormente descrito.

En las hojas revisadas también
se contabilizé el numero de individuos
de C. carnea y C. sanguinea en
estadio larval (inmaduro) o adulto. En
ambos casos, el muestreo se realizo
antesy 72 horas después de las apli-
caciones.

En todo el ciclo del cultivo de
melon se efectuaron 16 muestreos,
para determinar el efecto de los in-
secticidas. Los resultados, en caso
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de los afidos, se presentan en por-
centaje de infestacion (numero de
hojas con &fidos); y en intensidad
(érea de la hoja infestada por afidos
en 0/0)..

En las parcelas tratadas con
endosulfano se realizaron tres apli-
caciones: 1) cuando se alternd con
el fenitrothion, se hicieron dos apli-
caciones de fenitrothion y una de
endosulfano; 2) en el tratamiento
de fenitrotohion, se realizaron tres
aplicaciones y; 3) en el tratamien-
to con la practica del productor, se
realizaron  seis  aplicaclones.
Antes de la primera cosecha se
aplico a todos los tratamientos
metomilo (Lannate 90), debido a
que las poblaciones de afidos eran
muy elevadas. Después de esta
aplicacion no se realizaron
muestreos, por lo gue esta aplica-
cién no afecto los resultados.

Los resultados de los
muestreos de insectos se trans-
formaron a raiz cuadrada mas un
medio y el analisis estadistico se
realizd mediante ANOQVA y las
medias se separaron mediante la
prueba de Rangos Mdltiples
Duncan.



Prueba de laboratorio

Para determinar residuos del
insecticida en suelo, hojas y frutos
se siguio la siguiente metodologia:

Suelo y hojas

Se tomaron muestras de
suelo antes de establecer el ensa-
yo (10 de enero). A los 32 dds, dos
horas después de la primera apli-
cacion de endosulfano, se tomé una
muestra de suelo por cada réplica
en el tratamiento con el insecticida
(18 de febrero). También se toma-
ron muestras en parcelas no trata-
das para ulilizarlas coma blanco.

CUADRO 2.

Clencia Agropecuaria 11/2002

Este muestreo se repitio a los 10 dias
después de la Ultima aplicacion.

Al tiempo gue se tomaron las
muestras de suelo, se tomaron
tambien 50 hojas por réplica, tanto
del tratamiento donde se aplico
endosulfano, como el tratamiento
con fenitrothion para utilizarlo como
blanco.

Todas estas muestras se en-
volvieron en papel de aluminio, se
metieron en bolsas plasticas trans-
parentes, se congelarony fueron lle-
vadas al laboratorio para un analisis
posterior.

APLICACION DE LOS INSECTICIDAS POR

FECHA, SEGUN TRATAMIENTO.
LOS SANTOS, 1996-1998.

Fecha T1 T2

T3 T4

2-2-97 |

oamyl

18-2-97 | fenitrothion | endosulan

fenitrathion | endosulfan

25-2-97 | endosulfan | endosulfan

fenitrathior | dimetoalo

3-3-97

pymetrozing

7-3-97 | fenitrothion | endosulian

fenitrothion | metomilo

24-3-97 | metomilo metomilo

metamilo metomile
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Frutos

De |a primera cosecha, se to-
maron cuatro frutos por replica en el
fratamiento donde se aplico el insec-
ticida y cuatro frutos de uno de los tra-
tamientos sin endosulfano. Los
mismos se envolvieron en papel de
aluminio, se congelaron y se envia-
ron al laboratorio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Prueba de campo

La infestacion por afidos se ini-
cio a los 18 dds y los enemigos natu-
rales C. carnea y C. sanguinea se
presentaron a los 21y 32 dds. La po-
blacion se fue incrementando a me-
dida que avanzaba la estacion seca.
Come se aprecia en la Figura 1, de
10% (el 3 de febrero) aumento al 69%
de infestacion el 17 del mismo mes.

Sicomparamos el resuitado del
muestireo de la Figura 1y la Figura 2
para el 17 de febrero, se aprecia que
a pesar de que la infestacién en
hojas colonizadas. alcanzo 69%, la
maxima intensidad era de 28% en las
parcelas con aplicaciones del feni-
trothion, Es por ello que la primera
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aplicacion de insecticida se reali-
z0 hasta el 18 de febrero, 32 dds.
También se esperaba que la pobla-
cion de los enemigos naturales au-
mentara.

Es importante conocer que el
tratamiento a base de fenitrothion,
para esa fecha, mostraba la
mayor infestacion e intensidad
pere fue donde primere aparecio C.
carnea (Figuras 1y 2). Si se con-
sidera que este insecto se alimen-
ta de la forma inmadura de los
afidos, era de esperarse este re-
sultado. Tanto el fenitrothion como
el endosulfano controlaron eficaz-
mente los afidos cada vez que se
aplicaron, pero también redujeron
la poblacién de los enemigos na-
turales. Durante el muestreo pos-
terior a la primera aplicacion, se ob-
serva que el endosulfano afecté
menos a C. carnea que el
fenitrothion.

La aplicacion del fenitrothion
disminuy¢ la poblacion de 0.5
larvas a cero; sin embargo. &l endo-
sulfano, de 0.5 la redujo a 0.25 (Fi-
gura 3). En terminos generales,
hubo mayor incidencia de C.
carnea en eltratamiento a base de
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endosulfano, que en aquél donde se
aplicé fenitrothion. Cada vez que se
aplico fenitrothion la poblacion de C.
carnea disminuy6 a cero. De igual
forma sucedio con C. sanguinea
(Figura 3). En el cuarto tratamiento
(segun la practica del productor), la
poblacién de afidos. tanto en nume-
ro de hojas pobladas, como en in-
tensidad se mantuvieron bajas, ex-
cepto el 17 de febrero, en donde el
porcentaje de hojas pobladas era de
62%: no obstante, la intensidad solo
era de 18%. Tanto el porcentaje de
hojas pobladas como la intensidad
disminuyeron cuando se aplicod
andosulfano. Antes de esa aplica-
cion, ya se habia aplicado oxamilo
ocho dias antes.

Cuando se realizo |la tercera
aplicacion, la poblacion disminuyg,
pero a los tres dias se incremento
nuevamente En los tratamientos a
base de fenitrothion, disminuyoé de
82 a 43% y de 96 a 73%. mientras
que en el tratamiento a base de
endosulfano disminuyo de 72 a 35%.
Con la intensidad sucedio algo si-
milar.

Después de |a tercera aplica-
cion, la incidencia de afidos se incre-
mento. A los seis dias, la poblacion

aumento nuevamente hasta llegar,
el 17 de marzo, a 94, 68 y 93% de
hojas pobladas y 45, 20 y 57% de
intensidad.  Debido a esta alta
incidencia se tuvo que hacer una
aplicacion de metomilo el 22 de
marzo, para asegurar |la cosecha.
Como era de esperarse, la pobla-
cion decrecié bruscamente. Algo
similar ocurrié con los pocos ene-
migos naturales que aun quedaban.

En la Figura 3 se observa cla-
ramente el efecto negative de los in-
secticidas sobre C. sanguineay C.
carnea después de la aplicacion el
18 de febrero, 25 de febreroy 7 de
marzo.

Un aspecto impertante es que
en el tratamiento a base de endo-
sulfano, la poblaciéon de C. carnea,
aungue baja, siempre se mantuvo.
Esto parece indicar que el insectici-
da no es tan toxico para este insec-
to o el mismo presenta cierto grado
de resistencia al insecticida.

Los mejores rendimientos se
obtuvieron con los tratamientos a base
de endosulfano y fenitrothion y con la
tecnologia del productor. Sin embar-
go, no hubo diferencia estadistica en-
tre los tratamientos (Cuadros 3 y 4).
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CUADRO 3. RENDIMIENTO EN NUMERO DE
FRUTOS, CAJAS Y KILOGRAMOS
POR HECTAREA. LOS SANTOS,

1996-1997.

Tratamientos

Frutos kg

1.endosulfano y
fenitrothion alternados

11042 a | 12583 a

2. endosulfano

10584 a | 10821 a

3. fenitrothion

10542 a |10672 a

4. Practica del

productor

9625 a (12217 a

Nota: Tratamientos con la misma letra no difiaren
esladislicamente enlre s,

CUADRO 4. CUADRADOS MEDIOS PARA LAS
VARIABLES NUMERO DE FRUTOS
Y KILOGRAMOS POR HECTAREA.
LOS SANTOS, 1996-1997.

Cuadrados medios
F.V. | G.L. Frutos kg
Rep. 3 25979273.17 |60075402.4
Trat. 3 1408365.5 3750449.2
Error 15 13491439.89 (20114471.3
C.V. 35.15 38.75
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Los residuos totales de endo-
sulfano en el suelo fueron de 0.2 ppm
dos horas después de la aplicacion
(hda); sin embargo, 10 dias después
de la aplicacion sdélo fueron de 0.08
ppm, lc que indica que se degrada
muy facilmente en el suelo. El resul-
tado que se obtuve un ano despues
de la aplicacion fue igual al obtenido
antes de| tratamiento, es decir, 0.01
ppm (Figura 4).

En las hojas, dos horas dda, los
niveles totales de endosulfano fueron
de 9 ppm, resultando el mas alto alfa
endosulfano con 5 ppm, peroalos 10
dda los niveles totales fueron de 1.3
ppm (Figura 5). En los frutos, 20 dda,
los niveles totales de endosulfano de-
tectados fueron de 0.1 ppm (Figu-
ra 6).

Todos los resultados fueron
comparados con los nivels de 0.1 ppm
que es el limite maximo permitido por
la Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA) de los Estados Unidos

CONCLUSIONES

© Tanto el endosulfanc como el
fenitrothion controlan eficaz-

mente a Aphis gossypii; no
obstante, también afecta a
Cycloneda sanguinea y
Chrysoperla carnea, por lo
que se debe considerar la
poblacion de estos insectos
cuando se decida la aplica-
cion de uno de estos plagui-
cidas.

© Por los resultados obtenidos,
todos los insecticidas afecta-
ron a C. carnea, pero el
endosulfano, que es el insec-
ticida objeto de estudio, lo afec-
t0 en menor grado.

© Con la tecnologia del produc-
tor se controlo mas eficiente-
mente los afidos, pero tambien
fue el que mas afecto a los ene-
migos naturales.

© Por los niveles de residuos
obtenidos en el suelo, hojas y
frutos, el endosulfano es un in-
secticida que se degrada muy
faciimente, comparado con los
organoclorados que han sido
prohibidos por sl larga persis-
tencia en vegetales, animales
y suelo.
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RESULTADOS DE LA TRANSFERENCIA DE EMBRIONES
CONGELADOS Y FRESCOS EN NOVILLAS HOLSTEIN-CEBU,
REGION DE AZUERO (Bosque Tropical Seco). 1996.

Reinaldo de Armas R.'; Luis F. Pérez?

RESUMEN

En el presente estudio se transfirieron 73 embriones, de los cuales 26 eran
embriones frescos, mientras los 48 restantes eran embriones congelados, importados
de Australia. Los embriones frescos se colectaron a partir de vacas superovuladas, bajo
condiciones de la finca del productor. Los embriones congelados fueron tratades con
lres pases de 10 minutos cada uno, a concentraciones descendentes de glicerol + saca-
rosa (1: 8% de glicerol + 10.3% de sacarosa; 2: 3% de glicerol + 10.3% de sacarosa y 3:
6% de glicerol + 10.3% de sacarosa). La transferencia de embriones se efectud en un
mismo hato de receptoras, mantenidas bajo condiciones similares de manejo y alimen-
tacion (novillas de cruzamiento Holstein x Cebu, de 22 a 30 meses de edad y >400 kg de
peso vivo. La sincronizacion receptora donante fue de + 1 6 0 con relacién al dia del celo
superovillatorio, mientras que la edad embrionaria, en todos los casos, fue de siete dias.
Se consideraron como variables a estudiar: Tipo de embrion (fresco o congelado), época
del afio (I: enero a mayo y I junio a diciembre) y dia tiempo de sincronizacién (+1 ¢ 0
dias). Los resultados de prefiez alcanzados fueron de 31.25% (15/48) para los embrio-
nes congelados y de 60% (15/25) para embriones frescos (P<0.05). Los mejores resul-
tados de prefiez por época, se lograron de enero a mayo (I: 51.52% vs II: 32.5%); se
evidencio diferencias significativas (P<0.05) en el lipo de embrién por época, para el caso
de los embriones congelados (I: 45% vs Il 21.43%), mientras que no hubo diferencias
oon los embriones frescos (I: 61.54% vs |I: 58.38%). Con relacidn al tipo de embridn y
estado de sincronizacion receptora donante, a pesar de que no se pudo comprobar
estadisticamente diferencias significativas, hubo una tendencia matematica similar a la
del lipe de embridn por época(embriones congelados, 40% (6/15) y 27.3% (9/33); embrio

\ PhD., Or Méd Vel Estacion Experimental de Glalaca. CIADC. IDIAP. Actual Director Nacional de
Investigacion Pecuaria  e-mall aralelsa@cwp nel pa
2 Ing Zoot Industrial Agropecuana, S A Herrara, Rep. da Panama
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nes transferidos frescos, 75% (6/8) y 69.2% (9/13), para los dlas + 1 y 0, respectivamente.
Se concluye que para incrementar los resultados de prenez con embriones congelados,
bajo las condiciones climaticas de la Region de Azuero, Republica de Panama, se
debe realizar las transferencias durante el periodo de enero a mayo y se propone
ensayar el empleo de receptoras con un dia méas (+ 1 dia) de intervalo celo transferencia
que las donadoras.

PALABRAS CLAVES: Vaca; parto; heredabilidad; leche; produccién;
nutricion animal; pastoreo; Panama.

EMBRYO TRANSFER RESULTS OBTAINED WITH FRESH AND
FROZEN EMBRYOS IN THE REGION OF AZUERO (Tropical dry forest). 1999.

Atthe present study 73 embryos were transferred, from which 25 were fresh embryos
and the rest (48) were frozen embryos imported from Australia. Fresh embryos were collected
from superovulated cow under farm conditions. Frozen embryos were thawed in three sleps
{10 minutes each) in decreasing glycerol concentrations + constant amount of sucrose (1:
6% glycerol + 10.3% sucrose; 2: 3% glycerol + 10.3% sucrose and 3: 6% glycerol + 10.3%
sucrose ). All embryos were transferred in the same racipients herd (F-1, Holstein X Zebu
heiters, ages between 22 to 30 month and averagebody weight of 400 kg), keep under the
same management and feeding conditions. Recipient synchronization was +1 and 0 in
relation to superovulatory estrous in donars cows mean while embryo age was in all
cases 7 days. The variations factors studied were: embryo source (fresh or frozen), period
of the year (I; January to May and II: June to December) and synchronization time (day + 1
or 0); The pregnancy results were 31.25% with frozen embryos (15/48) and 60% (15/25)
with fresh embryos (P<0.05). According to the period of the year in which transfers were
performed results shown in period 1: 51.52% vs |I: 32.6%, correlating source of embroys
and period of the year, frozen embryos shown significant differences (P<0.05) belween
periods (I: 45% vs |I: 21.43%); however, fresh embryos did riot show the same behavior (I:
61.64 vs II: 58.33%). In relation to the source of embryo and recipient - donor synchronization
nevertheless nor statistical differences were proved a similar mathematical tendency was
observed as in the previous results for source of embryo— period of the year . The pregnancy
rasulls were 40% (6/15) and 27.3% (9/33) for frozen embryos in days + 1 and 0, respectively;
on the other hand, fresh embryos transferred on days + 1 risk 75% (6/8) as well as 69.2%
(9/13) obtained for these (transferred on day 0. We concluded that for increasing embryo
transfer results under the Azuero climatic conditions in Panama, transfers should be
performed during the months of January to May and is proposed to study the use of
embryo recipients with one day in advance (day + 1) in reference to the superovulatory
estrous in the embryo donors.

KEYWORDS; Cow; calving; heritability; milk; production; animal nutrition:
grazing; Panama.
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INTRODUCCION

La técnica de transferencia de
embriones tiene su origen en los tra-
bajos realizados por Walter Heape, a
finales del siglo XIX, caracterizada por
su creciente popularidad, alcanzada
por las bondades de la técnica en la
reproduccion de los animales de
mayor valor productivo, con su in-
cuestionable impacto en la mejora
genética. En Panama, se han desa-
rrollado algunos trabajos, de forma
aislada, sin contar hasta el momento
con resultados publicados.

Diferentes autores (Niemann
1991, Palmay Brem, 1993; de Armas
y Solano, 1996) han considerado la
importacion de embriones, en forma
congelada, como una de las posibili-
dades mas interesantes que brinda
la transferencia de embriones. Esto
permite introducir razas exoticas o
de zonas distantes, disminuyen los
costos de transporte y cuarentena
que limitan la importacion de anima-
les vivos. Ademés, disminuye los
riesgos de introduccién de enferme-
dades no existentes en el drea y sal-
va los problemas de adaptacion al
nuevo ambiente, ya que los terneros

producidos a partir de embriones
congelados, naceran en vientres
autoctonos del lugar donde van a
desarrollarse. De esta manera,
comienza su adaptacion desde el
mismo Uutero y recibiendo, al na-
cer, via madre receptora, las
inmunoglobulinas necesarias para
iniciar su vida. Por otro lado, es
importante emplear esta tecnica
en la reproduccién intensiva de
las hembras mas productivas del
rebano nacional, ya que estos ani-
males han demostrado su produc-
tividad y adaptabilidad al medio am-
biente local.

Este estudio, realizado en la
Region de Azuero, trata de mostrar
los resultados alcanzados en la
transferencia de embriones
frescos, obtenidos localmente, v
congelados importados.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevo a cabo en
la Region de Azuero, en una
granja dedicada a la produccicn de
leche, en un area considerada
como Bosque Tropical Seco (Tosi,
1971).
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Para la produccion de em-
briones frescos se emplearon
hembras de cruzamiento lechero
(3/4 Pardo Suizo X Cebl y %
Holstein X Cebl), las cuales fueron
superovuladas en la fase media
luteal (dias 10 al 12) con una dosis
total de 40 ui de FSH de origen
porcino (Folitropin-V, Veterpharm,
Canada), aplicada en ocho inyec-
ciones de 5 ui cada una a interva-
los de 12 horas entre aplicacion; en
coincidencia con la quinta aplica-
cion de FSH se le suministro 25 mg
de un andlogo de la prostaglandina
F,, (Lutalyse, Upjon, USA).

La inseminacion artificial (I1A)
se practicé dos veces, a las 12 y
24 horas de iniciado el estro, con

una dosis de semen por servicio

de IA. La colecta de los embriones
se realizd no quirdrgicamente a
los siete dias después del estro
superovulatorio. Los embriones
colectados fueron evaluados bajo
vision estereoscopica, segun crite-
rio morfoldgico en la misma finca
donde se realizaron las colectas.
Aquellos clasificados como trans-
feribles se embalaron individual-
mente en pajillas (0.25 ml) y se tras-
ladaron a temperatura corporal
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(36°C) hacia el hato de receptoras,
mediando un tiempo promedio de 4
a 6 horas de la colecta hasta la
transferencia.

Los embriones importados en
forma congelada fueron obtenidos
a partir de donadoras de la raza AFS
(Frisian X Sahiwal Australiana,
Reproduction Artificial Breeding,
Lid., Australia) y la congelacion rea-
lizada en un solo pase por glicerol
al 10%. La descongelacion se de-
sarrollo por 15 seg, en aire, a tem-
peratura ambiente (22°C) y, poste-
riormente, en agua a 25°C por otros
15 seg y sometidos a la extraccion
del crioprotector en tres pases de
10 min cada uno, antes de ser colo-
cados en el medio de transferencia:
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ler Pase: 6% de glicerol + 10.3%
de sacarosa.

2do Pase: 3% de glicerol + 10.3%

de sacarosa.

0% de glicerol + 10.3%

de sacarosa.

3er Pase:

ey

Mdrula de excelente calidad después
de la descongelacion y el retiro del
crioprotector.

Una vez evaluados los em-
briones morfolégicamante, bajo
vision estereoscopica, los mismos
fueron colocados en paijillas (0.25
ml) para su transferencia a las
hembras receptoras, en un inter-
valo de tiempo entre 1y 2 horas.

Como receptoras, para
ambos tipos de embriones, se em-
plearon novillas cruzadas (Holstein
X Cebu) de una edad entre 22 y 30
meses, con un peso Vvivo prome-
dio de 400 kg. Estas hembras con-
formaban un hato que se mantuvo
bajo las mismas condiciones de te-
nencia y manejo. Durante este
periodo, se les suministrd una
suplementacion de 5 kg de mela-
za con 2% de urea y 10% de torta
de soya, sobre la base alimenticia
de pasto mejorado (Brachiaria
decumbens y Digitaria swazi-
landensis). El celo fue detectado
por observacion directa de un
hombre, dos veces al dia (mana-
nay tarde).

Las transferencias se reali-
zaron no quirdrgicamente y la
sincronizacion receptora donante
fue de +1 a 0 dias (8 6 7 dias des-
pués de detectado el estro). El
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diagnostico de gestacion fue practi-
cado a los 60 dias por palpacién
transrectal del utero.

Para el analisis estadistico de
los resultados se empled el progra-
ma SAS y se trabajo con un nivel de
significacion de P<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de las ocho vacas so-
metidas a superovulacion, respon-
dieron seis, las cuales fueron lava-
das y se obtuvo un total de 32
huevos. De ellos, 24 fueron clasifi-
cados como transferibles (seis
fueron blastocistos y 18 marulas
compactas), mientras los restantes
ocho no se encontraban aptos para

la transferencia (cinco no fecunda-
dos y tres retrasados degenerados).
Los resultados se presentan en el
Cuadro 1.

En cuanto al porcentaje de res-
puesta a la superovulacién (75%),
los resultados fueron similares a los
descritos por diferentes autores
(Donaldson, 1984; Mapletoft y col.,
1987) para hembras lecheras con
el empleo de la hormona foliculo es-
timulante (FSH). En lo referente a
la X de embriones producidos por
donantes resulto ligeramente inferior
a los publicados por Price y col.,
1999 (5.2); Ochio y col., 1999 (5.8)
y Kawamata, 1999 (4.8), bajo con-
diciones de clima templado.

Al ser comparados con estu-
dios desarrollados bajo condiciones

CUADRO1. RESULTADOS DE LA SUPEROVULACION Y COLECTA DE
EMBRIONES.
Donantes Donantes | Porcentaje Huevos Huevos
Superovuladas | Lavadas de Colectados Transferibles
(DS) (DL) Respuesta
No. | (DS) | (DL) | No. | (DS) | (DL)
8 6 75 32| 4 |53]|24] 3 4

DS: Donantes superovuladas.
DL: Donantes lavadas.
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parecidas, en areas fropicales (de
Armas y Solano, 1996) no hubo dife-
rencias (4.04). De tal forma que, te-
niendo en cuenta que las hembras
superovuladas en este estudio se en-
contraban en diferentes fincas, bajo
condiciones de explotacion practica,
sin recibir tratamientos especiales por
su condicién de donadoras de em-
briones, estos resultados fueron sa-
tisfactorios y pudieran ser incremen-
tados en la medida que se implemen-
ten politicas preferenciales de alimen-
tacion y manejo para las donantes de
embriones, en concordancia con lo
planteado por Solano y col. (1992) y
Maplstofty col. (1993).

Los resultados de prefiez logra-
dos en este estudio, despues de la
transferencia de embriones frescos,
a pesar de ser menores en la época
11 (1:61.54 vs [1:58:33), no presentaron
diferencias significativas estadistica-
mente entre epocas y se correspon-
den a los porcentajes publicados por
diferentes autores para el drea tropi-
cal (de Armas y Solano, 1996,
Ambrose y col., 1999). (Cuadro 2).

En el caso de la transferencia
de embriones congelados, la diferen-

81

cia entre epocas (I:45% vs
11:21.4%) resulto estadisticamente
diferente (P<0.05). Estos resulta-
dos han sido descritos anterior-
mente tanto para la IA, transferen-
cia en fresco o de embriones con-
gelados y han sido relacionados
con el estrés calorico (Ambrose y
col., 1999). A pesar de esto, enla
region de Azuero no hubo
grandes diferencias entre ambas
épocas, en las variaciones de tem-
peraturas promedio entre épocas
(1:27.5 vs 11:26.7°C), mientras que
fueron mas acentuadas las diferen-
cias en cuanto a la biotemperatura
X, de 24.5°C en la época | vs
26.2°C en la época |l y esto parece
estar relacionado con la gran dife-
rencia en cuanto a los niveles de
precipitaciones promedios existen-
tes entre épocas (1:55 mmvs [1:193
mm), lo cual produce que las mag-
nitudes de evaporacion y humedad
relativa sean exitremadamente
altas en la época I, provocando
un recalentamiento de la econo-
mia del animal e ineficiente perdida
de calor en el mismo. Siunimos a
esto, que la incidencia de lluvias es
alta y se corresponde fundamen-
talmente a horas de la tarde vy la
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CUADRO 2. RESULTADOS DE PRENEZ ALCANZADOS CON
EMBRIONES CONGELADOS Y FRESCOS
TRANSFERIDOS EN DOS EPOCAS DE ANO.

Tipo de Embrién 221?3:; :I: Enero - Mayo (1) | Junio-Diciembre (i)

No. | % (prefiez) | No. | % (prefiez)
Frescos 25 13 61.54 a 12 58.38 a
Congelados 48 20 45.00 b 28 2143 ¢
Totales 73 33 51.62 d 40 32.50 e

Letras diferentes en una misma fila difieren significativamente P<0.05.

noche, los animales estan someti-
dos a un fenomeno de altas tempe-
raturas y humedad durante el dia,
mientras que en la noche se enfren-
tan a un enfriamiento corporal, por
efecto de la propia lluvia, creando-
s€ un estrés, que puede ser
correlacionado con los bajos resul-
tados logrados en la época Il. Re-
sultados similares han sido obser-
vados en estudios realizados en Flo-
rida en programas de |A por
Thatchery col. (1990) y Yasery col.
(1999).

Para tratar de explicar el por
qué son mas marcadas las diferen-

cias en los indices de prefiez en los
embriones congelados, nos apoya-
riamos en que éstos de por si
mismos logran menores indices que
con los embriones frescos (31.2 vs
60.0%), debido a la pérdida de célu-
las durante la congelacién, como fue
descrito por Mazur (1977), lo que sin
dudas los hace mas vulnerables a
cambios en el medio uterino recep-
tor y, por ende, sus posibilidades de
sobrevida son menores.

Lo anteriormente planteado
también sugiere que los resultados
alcanzados en referencia a la sin-
cronizacion receptora donante (ver
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Cuadro 3), a pesar de que no se pudo
establecer diferencias estadisticas, la
tendencia observada puede estar re-
lacionada con los embriones conge-
lados. Estos alcanzan los mayores
indices de sobrevida en uteros mas
entrados en la fase luteal (+1 dia), los
cuales brindan condiciones uterinas
mas favorables a su desarrollo (+1:
45% vs 0: 21.4%), lo que puede no
ser tan importante para los embrio-
nes transferidos en fresco. No obs-
tante la literatura consultada plantea
gue los mejores indices de gestacion
se obtienen al realizar las transferen-
clas con una sincronizacion de
12 horas entre receptoras y donante
(Leter y col. 1999),

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados
de la transferencia de embriones
congelados, se concluye que exis-
ten diferencias entre los indices de
prefiez logrados en las dos epo-
cas de ano estudiadas y que para
lograr los mas altos resultados con
este tipo de embriones se reco-
mienda realizar los mismos duran-
te los meses de enero a mayo. Se
recomienda continuar el estudio de
la Iinfluencia de la sincronizacion
embrién receptora en un tamano
muestral mayor.

CUADRO 3. iNDICES DE PRENEZ LOGRADOS POR EMBRIONES
FRESCOS Y CONGELADOS CON RELACION A LA
SINCRONIZACION RECEPTORA DONANTE.

Sincronizacion receptora donante

Tipo de embrion +1dia 0
Transf. (+) | % (prenez) [ Transf. (+) | % (prefez)
Frescos 8 B 75 13 9 69.2
Congelados 15 6 40 33 9 27.3
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HEREDABILIDAD Y REPETIBILIDAD DE LA PRODUCCION
DE LECHE E INTERVALO ENTRE PARTOS
DE UN HATO HOLSTEIN, 2000.'

Pedro Guerra M.?; Max Arosemena’

RESUMEN

Trescientos noventa registros de vacas Holstein de la finca Dofa Evita fueron
utllizados para estimar la heredabilidad y repetibilidad de la preduccién de leche e inter-
valo entre partos. La finca esté localizada en Volcén, Chiriqul, Panama, a 1,080 msnm con
6,597 mm de precipitacién. La temperatura y humedad relaliva promedio anual es de
23°C y B2%, respectivamente. Todas las vacas recibieren programas similares de nutri-
cion y salud. Las vacas pastorearor Brachiaria decumbens y Cynodon nlemfuensis
fertilizados. E| Pennisetum purpureum CV Taiwan fue el pasto de corte. Diariamente
cada vaca recibio 4.1 kg de concentrado (20% PC y 2.5 Mcal EM/kg MS). Ademés,se les
suministré ensilaje de maiz y sal mineralizada ad libitum. |as variables dependienles
fueron: Produccion de leche (PL), intervale entre partos (IEP) v la relacion produccion de
leche — intervalo entre partos (PL/AEP). Los datos fueren analizados usando un modelo
lineal generalizado Incluyendo los efectos de nimero de lactancias (NL), época — afo de
parto (EAP) y largo de lactancia (LL) como |a covariable. Los componentes de varianza
fueron estimados de acuerdo al modelo gengética de medios hermanos y hermanos
carnales con desigual nimero de observaciones en la subclase. La heredabilidad y
repetibilidad fue estimada de acuerdo a la metodologia de Becker (1984). NL, EAP y LL
fueron altamente significativos (P<0.01) para PL pero NL y LL no fueron significativos
(P>0.05) para [EP. Ademas, NL fue significativo (P<0.05), EAP fue altamente significativo
(P<0.01) vy LL no fue significativo (P>0.05) para PUIEP. Los coeficienies de variacion
fueron 17.2%, 14.1% y 24.3% para PL. IEP y PL/IEP, respectivamente. La heredabilidad y
error estandar para PL, IEP y PLJIEP fueron 0.18 £ 0.13; 0.16 = 0.15; y 0.29 = 0.17,

: Proyecto de Investigacion y Transterencia en el Manejo Integral del Sistema de Produccian de Leche y Carpe.
Cantro de Investigacién Agropecuarid Oceldenta!l (CIACC). IDIAR

2 It Agr., M.S. Gengljog Animal Estacion Experimertal de Gualaca. Centro de Investigacion Agropecuaria
Oceidental,  |DIAR  e-mail |diap_dav@cwpanama nel

* Eswudiante de la sscuela de Ciencias Pecuarias, Facultad de Clentlas Agropscuarias, Unlversidad de Panamd,
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respectivamente. La repetibilidad y error esténdar fue 0.18 + 0.07 para PL; 0.20 = 0.07 para
IEP y 0.12 = 0.07 para PUIEP. Los valores de heredabilidad y repetibilidad estan en acuer-
do con trabajos previos y estan altamente influenciados por factores ambientales.

PALABRAS CLAVES: Vaca; parto; heredabilidad; leche; produccion;
nutricién animal; pastoreo; Panama.

HERITABILITY AND REPETIBILITY OF MILK PRODUCTION AND CALVING
INTERVAL IN A HOLSTEIN HERD, 2000.

Three hundred and ninely records of Holstein cows from Dofa Evita Farm were
utilized to estimate heritability and repetibility of milk production and calving interval. The
farm is located in Volcén, Chiriquf, Panama at 1,080 meter over the sea level with 6,597 mm
of precipitation. The average annual temperature is 23°C and 82% is the average humidity.
All cows received similar nutrition and health programs. Cows pastured fertilized Brachiaria
decumbens and Cynodon niemfuensis. Pennisetum purpureum CV Taiwan was the cut
pasture. Daily every cow received 4.1 kg of concentrate (20% CP and 2.5 Mcal ME/kg DM).
Also, comn silage and mineralized salt was supplied daily ad libitum. Dependent variables
wera milk production (MY), calving interval {Cl) and milk production — calving interval ratio
(MY/CI). Data were analyzed using a generalized linear model which included effects of
number of lactations (NL) and year-season calving (YSC) and lactation length (LL) was the
covariance. Variance components were estimated according to the full and half sib genetic
model with unequal number of observation in the subclass. Heritability and repetibility
were estimated according to Becker (1984) methodology. NL, YSC and LL were highly
significant (P<0.01) for MY but NL and LL were not significant (P>0.05) for Cl. On the other
hand, NL was significant (P<0.05), YSC was highly significant (P<0.01) and LL was not
significant (P>0.05) for MY/CI ratio. Coefficient of variation were 17.2%, 14.1% and 24.3%
for MY, Cl and MY/CI ratio, respectively. Heritability and standard error for MY, Cl and MY/CI
ratio were 0.18 £ 0,13; 0.16 + 0.15 and 0.29 + 0.17, respectively. Repetibllity and standard
error was (.18 + 0.07 for MY; 0.20 = 0.07 for Cl; and 0.12 + 0,07 for MY/CI ratio. Values of
heredability and repetibility are in agreement wilh previous works and were highly influ-
enced by environmental factors.

KEYWORDS; Cow; calving; heritabllity; milk; production; animal nutrition;
grazing; Panama.
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INTRODUCCION

La seleccion es una herra-
mienta muy poderosa que se utiliza
mundialmente en programas de
mejoramiente genético animal. Los
grandes avances encontrados en la
produccién de leche se atribuyen a
programas efectivos de seleccion
genética en donde los animales son
escogidos sobre la base de su mérito
genético individual (Valor Genético).
Este valor debe estimarse de la forma
mas precisa, para evitar descartar
animales "valiosos", que por su
aspecto o apariencia (fenotipo) son
considerados genéticamente inferio-
res en calidad. Para esto se deben
cuantificar tanto los parametros
genéticos como la heredabilidad,
repetibilidad y correlaciones genéticas
y fenotipicas insesgadas y ajustadas
a las condiciones reales donde se va
a ejecutar el programa de seleccion.

De acuerdo a Guerra (1988) en
Panama&, en una u otra forma, se
practica algun tipo de seleccion en los
hatos lecheros. En la mayoria de los
casos, los ganaderos aplican la
seleccion sobre la base de carac-
teristicas fisicas (fenotipo), lo que ha
causado un lento progreso genético

que incide en bajos indices
zootécnicos y baja rentabilidad en
los sistemas de produccion de
leche.

La toma de informacion a
traves de registros de campo y el
aprovechamiento de la informatica,
aunado a sistemas de analisis
estadisticos disponibles, permiten
al ganadero estimar sus propios
parametros genéticos y conocer
atinadamente sus animales élites
que produciran los futuros
reemplazos del sistema de
produccion.

La literatura reporta estima-
ciones de parametros genéticos de
la produccion de leche e intervalo
entre partos obtenidos del analisis
de informacion de hatos lecheros
“seleccionados” en zonas tem-
pladas y tropicales; sin embargo,
existe alta variabilidad entre y
dentro de los resultados, por lo que
no deben utilizarse como la
solucion mas facil al proceso de
estimarlos, porque se estaria
sesgando el valor genético real y
enmascarando el verdadero
progreso genético del hato. Por
otra parte, los parametros
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genéticos estimados en ambientes
tropicales humedos similares al
nuestro son limitados y de alta
variabilidad, por lo que el presente
trabajo tuvo como objetivo estimar
la heredabilidad vy repetibilidad
para la produccion de leche &
intervalo entre partos de un hato
Holstein de las tierras altas de
Chirigui (Panama).

MATERIALES Y METODOS

Fuente de datos: Se utilizaron 380
lactancias registradas, provenientes
de 190 vacas y 37 toros Holstein de
la Finca Dona Evita N°1, ubicada en
Volean, Chiriqui, Panama. En esta
finca se practica dos ordefios
mecanicos al dfa y la leche
producida se clasifica como grado
A (<100,000 bacterias/cm?® de
leche).

Localizacion de la finca: La finca
Dona Evita N°1 esta localizada a
1,080 msnm con una temperatura
media anual de 23°C con rango que
vade 18°Ca28°C. La precipitacion
anual es de 6,597 mmy la humedad
relativa es de 82% (IRHE, 1993).

Descripcion topogréafica y
caracteristicas del suelo: El relieve
de lafinca es ondulado y quebrado,
con suelos de buen drenaje y sujetos
a un alto riesgo de erosion. Los
suelos son inceptisoles con
moderada a alta fertilidad y pH de
5.7.

Pasturas: El| area de pastoreo
consta de 75 hectareas, distribuidas
por especie en 15 hectareas de
Brachiaria decumbens, 40
hectareas de Cynodon nlem-
fuensis y 20 hectareas de
Axonopus scoparius. Elpastode
corte es el Pennisetum purpureum
cv Taiwan sembrado en 1.5
hectareas. Las praderas se fertili-
zaron tres veces al ano con 91 kg/
ha de abono 12-24-12 por
aplicacion. Dependiendo de la
disponibilidad de la pastura se da
una aplicacion adicional de 45 kg de
urea y de roca fosférica por hectarea.

Manejo animal y suplementacion:
Se ejecutd un programa estricto de
salud del hato y manejo reproductivo.
La inseminacién artificial se ha
practicado por méas de 10 afnos con
toros probados. La suplementacion
energética proteica consistié en
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suministrar diariamente 4.1 kg de
concentrado (20% PC y 2.5 Mcal EM/
kg MS) por animal mas ensilaje de
maiz y sal mineralizada ad libitum.
Cuando se agota el ensilaje se
suministra diariamente 6 kg de
concentrado por animal.

Variables en estudio: Las variables
a las que se les estimd la hereda-
bilidad y repetibilidad fueron la
produccion de leche ajustada por el
promedio de largo de lactancia del
hato (PL), intervalo entre partos (IEP)
y produccién de leche por dia de
intervalo entre partos (PL/IEP).

Analisis de la informacion: Para la
estimacién de la heredabilidad,
repetibilidad y sus errores estandares,
los datos fueron analizados utilizando
los procedimientos de Minimos
Cuadrados descritos por Harvey
(1975) y Searle (1971). Los datos
fueron ajustados por efectos
ambientales como el numero de
lactancia y ano-época de parto. Para
la estimacion de la heredabilidad se
utilizé el siguiente modelo lineal
generalizado (Modelo |):

Yim=H+S+D(S) +NL +A
+ b(X -X.)+e

IJkm
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Este es un modelo mixto con
numero de observaciones desi-
guales en las subclases, donde
Y €8 la variable dependiente
(produccion de leche, intervalo
entre partos y produccion de leche
por dia de intervalo entre partos),
U es la media poblacional, los
efectos aleatorios son toro (S) y
vaca dentro de toro (D(S),); los
efectos fijos son numero de
lactancia (NL, ) y afo de parto (A );
e, s el error aleatorio y el largo
de lactancia es la covarianza,
donde b es el coeficiente parcial
de regresion de Y, en X, X, es el
j-esimo registro de la vaca dentro
del i-ésimo toro y X.. es la media
general de las variables en estudio.
Si la vaca tuvo més de una hija, su
registro se repitié para cada
progenie registrada.

Célculo de los componentes de
varianza: Los cuadrados medios
esperados del modelo genético de
familia de hermanos carnales y
medios hermanos con desigual
numero de observaciones en la
subclase, de acuerdo a Van Vleck
(1982) y Falconer (1981) se
detallan en el Cuadro 1.
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CUADRADOS MEDIOS ESPERADOS DEL MODELO DE

FAMILIADE HERMANOS CARNALESY MEDIOS HERMANOS
CON DESIGUALNUMERO DE OBSERVACIONES EN LA

SUBCLASE.
Fuente de Variacion gl. | Sumade | Cuadrados Cuadrados
Cuadrados Medios Medios
Esperados
Toros S-1 SCS SCS/(S-1) | ow+keop+ke's
Vaca dentro de toro D-S SCD SCO/D - S) O+ K0
Progenie dentro de vaca (toro) | n..-D SCPR SCP/n..- 1) oy

S=nimero de toros; D = niamero de vacas; n. = numero tolal de progenis; o's s la variarza atribuda a loros; o' es

la varianza atribuida a vacas; oy es la varianza atribLida a progenies. V= (o' +o'n+ 0w

Calculo de heredabilidad y
repetibilidad: De acuerdo a
Falconer (1981), los componentes
de varianza estan constituidos par
los siguientes componentes
causales (covarnanzas):

62, = COV, = 1/4V,

[HS)

= COV{ESl‘ - COVig)

= 14V, + 12V, + Vg,

02,= Y, -ICOVigg,
= 12V, + 314V, + Vg,

Donde: COV ., es la cova-
rianza de medios hermanos;
coVv, es |a covarianza de

(ES)
hermanos carnales; V, es la

varianza fenotipica, V, es la varianza
de efectos aditivos; V, es la varianza
de efectos de dominancia; V. es
la varianza del ambiente comun y
Ve, €s la varianza del ambiente
dentro de la familia

El coeficiente k, representa en
numero ajustado de progenie por
vaca dentro de toro, k, representa
el nimero ajustado de progenie por
vaca y k, representa el numero
ajustado de progenie por toro.

K

q

I

[n.. - (2r2, /)] [1/(D-S))
k, = [(En%/n;) = (En?/n.)] [1/(S-1)

k. = [n..

3

- (Zm? . In.)][1(S-1)]
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Donde n.. es el numero total de
pregenie; n,es e| nimero de progenie
por vaca y n, es el numero de
progenie por toro.

La heredabilidad se calcula
como Becker (1984): h?= 40%/V,.

El error estandar de la h* se
calcula de acuerdo a Becker (1984)
como:

EE(h?) = 4lo®, 2/(k,)? [CMFgl+2

+ CM, 2/ gl +2]

Para estimar la repetibilidad (r)
se utilizé el siguiente modelo lineal

generalizado (Modelo Il) de
acuerdo a Harvey (1975) y Searle
(1971):

Yljkm = “ + D|+ NL]+ Ak ¥
b{X,-X.)+e

Ijkm

donde D, es el efecto de i-ésimo

individuo y € m ©S la desviaciéon
ambiental del m-ésimo registro
dentro del i-ésimo individuo. La
covarianza es el largo de lactancia.
Los datos también se ajustaron por
efectos ambientales (numero de
lactancia y afio-época de parto)
Los componentes de varianza y
cuadrado medios esperados para
la repetibilidad se detallan en el
Cuadro 2.

CUADRO 2. CUADRADOS MEDIOS ESPERADOS Y COMPONENTES
DE VARIANZA PARA ESTIMAR LA REPETIBILIDAD.
Fuentes de Variacion | gl. Suma de Cuadrados | Cuadrados
Cuadrados Medios Medios
Esperados
Entre incividucs D-1 sSCD SCO(D-1) Jw+ ke
Entre registros dentrode | n..-D SCE SCE/(n. -D) W
indviduos

1. = ramero tolal de progeries; D=rurr§roietaldem .
o 65 la varianza entre indMduos: o =o'+ O're | 0w =8 I ariarza amblental; o'y = + o

2

o o= 65 la\arianea gerética; o’ €5 la variarza dd ambierte permanenie; aefgaaia\am\adala'rtienetenwal.

o'p = 65 o variarza fenclipica; o =ca+ oW
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La repetibilidad se calcula como:
r=.0%0'0% = (0% + 0%;) 10%

El error estandar de la repeti-
bilidad se calcula como:

EE(N =2(n..-1) (1 -1 + (k- 1)r]?
k2, (n..-D)(D-1)

El coeficiente k, se calcula de
la siguiente manera:

k

1

[n.. - (n3,/n.)][1/(D-1)]

CUADRO 3.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis de
varianza de acuerdo al Modelo | para
PL, IEP vy PL/IEP se detallan en el
Cuadro 3.

Para las tres caracteristicas en
estudio, los coeficientes de varfacion
estuvieron dentro del rango (23 a
136%) reportado por Vaccaro (1984)
en estudios en fincas lecheras a
nivel latinoamericano. Esta autora
agrega que la variacion entre
individuos, bajo condiciones tro-
picales, es mayor que la reportada
en ambientes templados. Ademas,

CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA

(MODELO |) PARAESTIMAR LAHEREDABILIDAD DE

PL, IEP Y PL/EP.

Fuente de Variacion | g.l. PL IEP PL/IEP
Entre toros 36| 1,469,147.83 5,5607.58 1.69
Entre vacas (toro) 153| 1,104,868.87 4,393.78 0.95
Entre progenies (vaca toro) 200 832,113.71 3,148.30 0.86
Nimero de lactancia 6| 2,670,715.00* | 6.644.10" | 1.56*
Afo de parto 6| 3,297,905.00" 3,988.80" | 1.61"
Large de lactancia 1| 3,402,196.00"* | 14,191.20** | 19.44*"
Residuo 187| 680,261.00 3,047.40° | 071"
Total 389
Coeficiente de variacion 17.2% 14.1% 24.3%

“P<0.01; "P<0.05; ns = no significativo
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los datos de regiones templadas son
preseleccionados, por lo que se
tiende a reducir la variacion total,
resultando en una subestimacion de
la variacion real.

El nimero lactacional (NL) y el
ano de parto (A) tuvieron efectos al-
tamente significativos (P<0.01) scbre
la produccién de leche (PL)y signi-
ficativos (P<0.05) para PL/IEP. Sin
embargo, no afecto significativamente
(P>0.05) al intervalo entre parto (IEP).
Por otra parte, la longitud lactacional
(LL), como covariable, tuvo una in-
fluencia altamente significativa sobre
las tres variables en estudio.

EINL también influyé significa-
tivamente scbre la PL en un hato
Holstein puro importado, en un
ecosistema muy similar al del presen-
te estudio (Palo Santo, Volcan). De
acuerdo a Quiel (1996), al aumentar
el NL desde la 18 lactancia (2,082 kg)
hasta la 52 lactancia (2,520 kg), la PL
se incrementd en un 21%; sin embat-
go, cuando NL aumentd de la 52
hasta la 92 lactancia (1,700 kg) la PL
disminuyd en un 35%.

El efecto de A estuvo muy rela-
cionado con factores climaticos como

temperatura, precipitacion y dura-
cion de la estacion de baja precipi-
tacion, ya que en afos que coinci-
dieron con periodos largos de baja
precipitacion, los cuales posible-
mente afectaron la disponibilidad de
forraje y por consiguiente la PL.
Factores ambientales como tipo,
calidad y cantidad de concentrado
y ensilaje también afectaron la PL,
aumentandose la variabilidad aso-
ciada al "ambiente temporal”.

El LL como covarianza ha
mostrado efectos altamente signi-
ficativos como lo reportan Guerra
(1991); Guerra y col. (1999); y
Quiel (1996). En sistemas inten-
sivos de produccion de leche con
animales de |la raza Holstein, el LL
varié de 271 a 279 dias (Quiel,
1996) con animales importados y
entre 316 a 361 dias con animales
Holstein panameno. Esta ultima
variabilidad esta en funcion del
ecosistema donde se ubica la

finca y el manejo que le brinda el

ganadero a sus animales.

La media general y el error
estandar de la produccion de leche
PL ajustada por minimos cuadra-
dos y por LL fue de 4,436 + 999.2
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kg por lactancia. Esta cifra es simi-
lar a la reportada por Guerra y col.
(1999), en donde la PL de la raza
Holstein vario en funcién del
ecosistema; asi en Bugaba Bajo,
Bugaba Medio y Bugaba Alto la PL
fue de 3,179; 5,772 y 4,342 kg por

lactancia, respectivamente.

Los compenentes de varianza,
para calcular las heredabilidades de
las variables en estudio, se presen-
tan en el Cuadro 4. El coeficiente
de heredabilidad y error estéandar fue
de 0.18 + 0.13 para el caracter PL.
El elevado valor del error estandar
se atribuye a |a alta variabilidad am-
biental y al nimero de observacio-
nes utilizades en este estudio.

La literatura ha mostrado gran
variabilidad en [os valores de

heredabilidad causado principalmen-
te por factores raciales, condiciones
climaticas (templado y subtropical
versus tropical), orden de lactancia
y tipo de informacion utilizada. De
acuerdo a Schmidt y Van Vleck
(1976), la heredabilidad toma valo-
res de 0.2 a 0.4 en las areas tem-
pladas, mientras que Tewolde (1987)
indica que la heredabilidad esta
entre 0.03 a 0.64 en |as regiones tro-
picales y subtropicales. Este ultimo
rango se atribuye a la amplia varia-
bilidad entre regiones en el tropico y
subtropico y a las consideraciones
de Vaccaro (1984) senaladas ante-
riormente.

Con datos de PL de la primera
lactancia de animales Holstein (Es-
tados Unidos), Schneider y Van
Vieck (1986) encontraron valores de

CUADRO 4. COMPONENTES DE VARIANZA DE ACUERDO AL
MODELO | PARA PL, IEP Y PLJ/IEP.

Fuentes de Componentes Valores
variacion de Varianza PL IEP PL/IEP
Entre toros o's 44,789.78 153.40 | 0.07
Entre vacas (toro) o 133,703.51 610.04 0.04
Entre progenie (vaca) o w 832,113.71 | 3,148.30 0.86
Total o°p 1,010,627.00 3,912.74 0.97

Ki=204: Ko=1.16, Kz=10.76; $=37; D=130; n. =390
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heredabilidad de 0.35 = 0.02;
mientras que en Brasil, utilizando to-
das las lactancias, Freitas y col.
(1981) reportaron heredabilidades de
0.30 + 0.08. Verde y col. (1970) con
registros de vacas Holstein estimao la
heredabilidad para la produccion de
leche PL en 0.21; mientras que en
Mexico, Nufiez y col. (1983) reporta-
ron una heredabilidad de 0.26 + 0.11
en ganado Holstein,

Valores altos de heredabilidades
para PL también se han reportado en
el tropico. En Brasil, Conceicao y
col. (1993) reporté una heredabilidad
para PL de 0.46 + 0.13; mientras en
Peru, Vaccaro y col. (1979) estima-
ron una heredabilidad de 0.50 + 0.07.
Valores menores fueron reportados
en Colombia por Abubakar y col.
(1986), tal como 0.07 y por Vasquez
y Vaccaro (1980), en Venezuela, con
0.20 y por Sequeira (1986) con
heredabilidad de 0.13 + 0.04. Estos
bajos valores y el reportado en este
estudio difieren debido a factores
como la variabilidad genética por el
uso de toros de monta natural e inse-
minacion artificial, la distribucion irre-
gular de |as hijas en el hato, efectos
de finca y un reducido numero de re-
gistros para realizar el analisis.
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De acuerdo a McDowell
(1972), para bovinos en el tropico,
la heredabilidad para [EP es muy
variable y toma valores que van de
0 a 0.88. En areas templadas y
subtropicales, los valores de
heredabilidad también varian
mucho. Para Wilcox y col. (1988),
en hatos Holstein del subtrdpico,
la heredabilidad para |EP vario de
0a0.2, pero en condiciones tropi-
cales de Cuba, Lin y Allaire (1988)
encontraron una heredabilidad de
0.05y El Amin y col. (1986), en la
raza Jamaica Hope, la hereda-
bilidad fue de 0. En este estudio,
la heredabilidad para |EP fue de
0.16 + 0.15. Vaccaro y col. (1989)
(citados por Pereira, 1994) indican
que hay evidencias de que las
heredabilidades de caracteristicas
reproductivas sean mas altas en
los tropicos que en los paises
templados, debido a que |os crite-
rios frecuentemente utilizados para
evaluar fertilidad, principalmente
los IEP, no toman en cuenta
“vacas problemas”, las cuales no
conciben o no paren regular-
mente. La omision de tal infor-
macion provoca una reduccion de
la variacion genética de fertili-
dad, lo cual se refleja en here-
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dabilidades
cero.

bajas o cercanas a

Para Pereira (1983), una baja
heredabilidad no implica necesaria-
mente una pequena varianza aditiva,
principalmente si las condiciones
ambientales son muy variables
entre animales, lo que resulta en
grandes varianzas genotipicas y pe-
quenas heredabilidades. En este
caso, la parte aditiva puede ser apre-
ciable, lo que el IEP se puede dismi-
nuir con la aplicacion de un adecua-
do programa de seleccién unido a
técnicas de manejo y nutricion, ya
gue el ambiente sigue siendo el
factor mas influyente en la expresion
de esta caracteristica,

La media general ajustada para
PU/IEP fue de 11.30 £ 0.09 kg/dfa, la
cual es ligeramente superior a los va-
lores reportados en Brasil por

Barbosa y col. (1996) quienes en-
contraron PL/IEP de 7.24 +0.32; 9.29
+0.37 y 10.90 + 0.37 kg/dia para va-
cas Holstein con uno, dos y mas de
tres lactancias, respectivamente. La
heredabilidad y error estandar de PL/
IEP fue de 0.29 £ 0.17.

La literatura consultada no re-
porta parametros genéticos para PL/
IEP, ya que ha sido de reciente inclu-
sién como variable de respuesta en
los andlisis de sistemas de produc-
cion de leche (Guerra, 1991; Guerra
y Sarmiento, 1995) y es considera-
da una caracteristica de alta impor-
tancia econdmica, ya que el siste-
ma de produccion debe buscar ani-
males de alta produccién y corto in-
tervalo entre partos.

Los cuadrados medios del ana-
lisis de varianza (Modelo Il) para es-
timar la repetibilidad de PL, IEP y PLJ
|IEP se presentan en el Cuadro 5.

CUADROS5. CUADRADOS MEDIOS DEL ANALISIS DE VARIANZA DE
ACUERDO AL MODELO Il PARA PL, IEP Y PL/IEP.
Fuente de variacion g.l PL IEP PLJIEP
Entre individuos 189 | 1.174,255.34 | 4,605.93 1.09
Entre registros dentro de individuos | 200 832,113.71 | 3,149.30 0.86
Total 389 |
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Con los cuadrados medios se
estimaron los componentes de

varianza ¢,y «?, (Cuadro 6).

La repetibilidad es la proporcion
de la varianza total causada por dife-
rencias genéticas mas diferencias am-
bientales permanentes (Herrera,
1986). El indice de constancia o
repetibilidad para PL fue de 0,18 + 0.07.
Bajo condiciones tropicales,
Dominguez y Menéndez (1981) repor-
taron valores de repetibilidad muy
cercanos al estimado en este estudio,
tal como 0.17 en animales Jersey y de
0.20 en animales Pardo Suizo. Sinem-
bargo, en paises templades y sub-tro-
picales, la mayoria de los estudios re-
portan valores mayores como 0.5 en
hatos Holstein (Wilcox y col., 1988);
0.41 en Holstein espanol (Candny col.,

1989) y 0.45 en hatos Holstein bra-
sileno (Pereira y col., 1994).

De acuerdo a McDowell
(1972), la repetibilidad del IEP para
bovinos en el tropico esta entre
0.07 a 0.42. Esta amplia variabili-
dad en los valores de repetibilidad
se ha detectado entre y dentro de
las razas, ya sean de tipo lechero
o carnico. Ademas los efectos am-
bientales (temporales y permanen-
tes), propios de los ecosistemas
donde se Ubica la explotacion, con-
tribuyen significativamente en los
valores de repetibilidad. Asi, Silerio
y Tewolde (1985), en México, con
la raza Gir encontraron repeti-
bilidad de 0.20 + 0.06; Pereiray col.,
(1991), también en México, con la
raza Indu Brasil encontraron valo-

CUADRO6. COMPONENTES DE VARIANZA DEL MODELO Il PARA
ESTIMAR LA REPETIBILIDAD DE PL, IEP Y PL/IEP.
Fuente de variacion nentes de PL IEP PLIEP
varianza
Entre indiviclios s 182,963.44 778.95 0.12
Entre registros dentro de individios cdw 8211371 | 3,149.30 0.86
Total dr  |1015077.15 | 392825 098

n, =380, Kj=1.87, D=180
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res de 0.09 + 0.02 y con la raza
Nelore de 0.13 + 0.02. El Amin y col.
(1986) con la raza Jamaica Hope, re-
portaron valores de 0.10 = 0.06.

La repetibilidad estimada y
error estandar en este estudio, fue
de 0.20 = 0.07 y basade en lo sena-
lado por Oliveira y col. (1989), indica
que el valor predictivo de cada inter-
valo entre partos es bajo y que la se-
leccion de hembras con menores
IEP, resultaria en una disminucion
regular de la media del IEP del hato.
Los bajos valores de repetibilidad
para |EP indican que probablemente
la mayor parte de la variacion se debe
a factores ambientales temporales
y no a factores genéticos del hato.

Para PL/IEP tampoco se en-
contré informacion de repetibilidad ni
en condiciones templadas como en
condiciones tropicales. La repeti-
bilidad estimada fue de 0.12 + 0.07
que es considerada baja para este
tipo de coeficiente. De acuerdo a
Lush (1965) una repetibilidad peque-
na es indicativo de que la mayor
parte de las variaciones observadas
se deben a variaciones en el ambien-
te (alimentacién, manejo general y
sanidad) que prevalece en el mo-
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mento o que prevalecio en un perio-
do inmediatamente anterior.

Los valores intermedios de
repetibilidad encontrados en este
estudio permitiran que el ganadero
pueda estimar el valor genético de
cada animal y aplicar programas
efectivos de seleccion en la fase ini-
cial. En la medida que se hagan
ajustes para uniformizar la alimen-
tacion, plan sanitario y manejo ge-
neral se estara disminuyendo los fac-
tores del ambiente temporal, por lo
que el valor de repetibilidad podra au-
mentarse.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se
realizo el estudio se derivan las si-
guientes conclusiones:

4+ Losvalores de heredabilidad y
repetibilidad para las caracte-
risticas estudiadas fueron
influenciados por factores am-
bientales, principalmente paor el
“ambiente temporal”.

Los valores de heredabilidad y
repetibilidad para PL/IEP son
los primeros reportados en la
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literatura, pero para tener mayor
precision en su estimacion hay
que determinarlos (igual para PL
e |EP) con mayor numerc de ob-
servaciones.

Afo de parto, numero de
lactancias y largo de lactancia
son factores no genéticos que
deben considerarse para ajus-
tar los parametros genéticos que
se generen del analisis de la in-
formacion obtenida en fincas le-
cheras intensivas.
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PRODUCCION DE CARNE EN Digitaria swazilandensis
FERTILIZADA Y EN ASOCIACION CON DOS ECOTIPOS
DE Arachis pintoi. 1997-1999.

Bolivar Pinzén'; Rubén Montenegro®

RESUMEN

El experimento se desarrolld en la Estacion Experimental de Gualaca, en un suelo
del orden Inceptisol, acido, de baja fertilidad y alta saturacién de aluminio. Durante dos
anos se evaluaron pasturas de Digitaria swazilandensis asociada con los ecotipos de la
leguminosa Arachis pintoi cv. Mani forrajero en Panama CIAT-17434 (Ds+Ap-17434) y
cv. Pervenif en Costa Rica CIAT-18744 (Ds+Ap-18744) y sola fertilizada con 100 kg N/
hafane (Ds+N), en cuante a disponibilidad de forraje, composicion botanica, calidad del
forraje. ganancias diarias de peso, producecion de carne/halafio y costos de produccion
por Kilo de carne. Se evaluaron dos lotes de animales F-1 Brahman x Simental y Brahman
x Charolais desde cinco meses de edad y 150 kg de peso hasta alcanzar 430 kg de peso
al sacrificio. La carga promedio fue de 3.2 animales (25 UA/ha) en época lluvicsa y 1.6
animales (1.0 UA/ha) en época seca La disponibilidad de forraje fue superor (P<0.01)
en Ds+Ap-18744 sobre Ds+Ap-17434 y Ds+N. En las pasturas asociadas, el ecotipo de
mayor presencia fue el Ap-18744 (47.8%). El contenido de proteina cruda de la grami-
nea en las pasturas asociadas se incremento ligeramente por la presencia del A. pintoi.
Por otro lado, la proteina total disponible en las pasturas asociadas fue 42.5% mayor gue
en la graminea sola fertilizada con nitrogeno. La mayor ganancia diaria de peso se
obtuvo en la pastura Ds+Ap-18744 (0.802 kg/an/dia) (P<0.01) sobre Ds+Ap-17434 (0.648
kg/an/dia) y Ds+N (0.640 kg/an/dia). También |a mayor produccion de came se logro
con la pastura Ds+Ap-18744 (759 kg PV/ha/afio). El tempo de ceba para obtener anima-
les con peso de sactificio fue de 10.4, 12.9 y 13.0 meses para las pasturas Ds+Ap-18744
Ds+Ap-17434 y Ds+N, respectivamente. La mayor rentabilidad anual (28%) y el menor
costo de produccion de un kilogramo de carne (B/.0.66) en pie se lograron con Ds+Ap-

1 Ing. Agr., M. Sc. Suelos. Estacion Experimental de Gualaca, Centro d= Investigacion Agropecuaria Occidenial
(CIACC), IDIAP.  e-mail: idiap_dav@cewpanama nal

2 Agr, Asistente. Estasion Expsrimental de Gualaca, Centro de Investigacion Agropecuaria Occidental (CIAQ(C).
AR e-mall: idiap_dav@owpanama.net
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18744 Se concluye que |a infroduccion de la ieguminosa Arachis pintoi en pasturas de
D. swazilandensis permite incrementar |a calidad de |a pastura y la capacidad de produc-
cion y productividad de esta graminea, en suelos de baja ferilidad. como alternativa a (2
fertilizacion nitrogenadea.

PALABRAS CLAVES: Digitaria; Arachis pintoi; produccién de carne;
suelo dcido; ganancia de peso; costo de produccién; Panama.

MEAT PRODUCTION EMPLOYING Digitaria swazilandensis FERTILIZED
OR IN ASSOCIATION WITH TWO ECOTYPES OF Arachis pintoi. 1997-1999.

This experiment was developed in Gualaca Experimental Station in a soil Inceptisol
acid with low fertility and saturated with aluminium. During two years pastures of Digitaria
swazilandensis in association with two ecotypes of Arachis pintoi CIAT-17434 (Ds+ Ap-
17434) y CIAT 18744 (DOs+ Ap-18744) alone or fertilised with 100 kg N/ha fyear (Ds+N),
were evaluated In relation to forage availability, botanical composition, forage guality, dally
weight increasing, meet/halyear production and cost per kg of meat produced. Two animal
aroups F-1 Brahman X Simental and Brahman X Charolaise, were evaluated starting with
five month old and 150 kg body weight up to obtaining 430 kg body weight at slaughtering.
The average animalsiha was 3.2 (2.5 AU/ha) during rainy season and 1.6 (1.0 AU/ha) in dry
season. The forage availability was higher (P<0.01) in Ds+Ap 18744 than Ds+Ap 17434 or
Ds+N. In the pastures associated, the ecotype with better prevalence was Ap-18744 (47.8%).
The contain of crude protein in gramineae associated with was slightly improved due the
presence of A. pintoi. At the other hand, the total protein available n the associated
pastures was 42.5% higher than the gramineae alone fertilized with nitrogen. The higher
dally welght gain was oblained in the pasiure Ds+Ap -18744 (0.802 kg/anim/day) (P<0.01)
upon Ds+Ap - 17434 (0648 ka/anim/day) and Ds+N (0.840 kg/anim/fday). Alse. the higher
meat production was obtained in the pasture Ds+Ap-18744 (750 kg B.w.g/halyear). The
mean fime for obtaining animals with the slaughtering weight was 10.4, 12.8 and 13 month
for Ds+Ap -18744, Ds+Ap- 17434 and Ds+N, respectively. The higher year profits (28%) and
lower production cost per meat kg before slaughtering (Bf. 0.66) were obtained in pasturs
Ds+Ap-18744. We concluded that the introduction of Arachis pintoi in D. swazilandensis
allow us to improve the quality of pastures and the production capability as well as the
productivity of the gramineae D. swazilandensis, in soils of low feriility, as an alternative to
nitrogen fertilization.

KEYWORDS; Digitaria; Arachis pintoi; meat production; acid soil; weight
gain; production costs; Panama.
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INTRODUCCION

El pasto Swazi (Digitaria
swazilandensis) es una de las
gramineas utilizadas para engorde
de ganado, especialmente en |a
etapa de acabado de novillos, por
sus caracteristicas de alta calidad
nutritiva (9-11% proteina cruda vy
58% de digestibilidad). Tiene carac-
teristicas de rapido establecimien-
to y agresividad (Pinzon y
Montenegro, 1985) y un nivel
medio de produccion de forraje en
suelos de baja fertilidad (Urriola y
Gomez, 1988). Se ha reportado
que en estos suelos se requiere
altas dosis de fertilizantes nitro-
genados (Jiménez y Aparicio,
1979; Urriola y Goémez, 1986;
Sanabrin, 1986; Barroteran, 1989).
Sin embargo, el alto costo de los
fertilizantes limita el uso de adecua-
dos programas de fertilizacion en
produccién de carne, trayendo
COmo consecuencia procesos de
degradacion y reduccion de la pro-
ductividad de la pastura en pocos
anos, sobre todo si ésta se encuen-
tra en suelos de baja fertilidad.

La introduccion de legumino-
sas como el Arachis pintoi en pra-

deras de D. swazilandensis
constituye una alternativa viable
para resolver esta situacion, ya que
es capaz de fijar alrededor de 100
kg de nitrégeno por hectarea por
ano (Botero, 1994). Este autor re-
porta que en Colombia, esta legu-
minosa ha persistido exitosamente
en asocio con gramineas agresi-
vas del género Brachiaria como B.
humidicola, B. dictyoneura, B.
decumbens y B. brizantha en sue-
los de baja y mediana fertilidad y
otras del género Cynodon como
Estrella africana y "Coast Cross” en
suelos de mejor fertilidad (Van
Heurck, 1990). Sin embargo, algu-
nos ecotipos de Arachis pintoi
como el CIAT-18744 cv Porvenir,
produce significativamente mas
estolones y de mayor longitud, asi
como mas puntos de crecimiento,
nudos , raices y mejor tolerancia a
la época seca, que el ecotipo
CIAT-17434, cv Mani Mejorador o
cv Mani forrajero (Argel y Villarreal,
1998). Estas caracteristicas estan
muy relacionadas con la capacidad
de los ecotipos para producir
biomasa, asociarse con gramineas
agresivas y persistir bajo pastoreo.

108



Ciencia Agropecuaria 11/2002

Por otro lado, se indica que
las ganancias de peso vivo encon-
tradas en praderas de Brachiaria
sp asociadas con Arachis pintoi
han sido de un 30-40% superiores
alas gramineas solas en la épo-
ca lluviosa (Argel; 1991; Rincén
ycol.,, 1992) y de hasta un 60%
en epoca seca (Pinzon y
Maontenegro, 1997).

En el presente trabajo se es-
tudio el efecto de la introduccion
de la leguminosa Arachis pintoi
en pasturas de la graminea
Digitaria swazilandensis sobre |a
disponibilidad y calidad del forra-
je, la produccion de carne, asi
como tambien la capacidad de
persistencia de los ecotipos de
Arachis pintoi CIAT-17434 y
CIAT-18744, en asocio con esta
graminea, como alternativa a la
fertilizacion nitrogenada para man-
tener su productividad.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollé en la
Estacion Experimental de Gua-
laca, con altitud de 100 msnm, tem-
peratura promedio de 26°C, preci-
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pitacion de 4,000 mm y una época
seca definida de diciembre a abril
que afecta el crecimiento de l|as
pasturas. El suelo es inceptisol,
franco arcilloso, con pH de 4.5,
medio en materia organica (3.8%),
bajo en fosforo, potasio, calcio y
magnesio (1.0 mg/kg, 0.14, 0.04 y
0.01 cmol/kg), respectivamente y
alto en aluminio 1.0 cmol/kg (80%
saturacion de aluminio).

Durante dos anos (1997-
1999) se evaluaron tres pasturas
basadas en: Digitaria swazilan-
densis sola con 100 kg de N/ha/
ano (Ds+N), Digitaria swazilan-
densis asociada con la legumino-
sa Arachis pintoi CIAT-18744
(Ds+Ap-18744) y D. swazilan-
densis asociada con A. pintoi
CIAT-17434 (Ds+Ap-17434). Cada
pastura tuvo un area de 1.25 ha sin
repeticiones, dividida en dos
potreros, en los cuales se realizé un
pastoreo alterno con ciclos de 28
dias de ocupacion y 28 dias de des-
canso, La pastura de D. swazilan-
densis fertilizada recibié ademas,
30 y 20 kg de P,0, y K,0 /ha/afo.
El nitrégeno fue fraccionado en dos
aplicaciones, a la mitad y final de la
época lluviosa; mientras que las
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pasturas D. swazilandensis asocia-
das con Arachis pintoi recibieron,
a mediados de la epoca lluviosa, el
equivalente a 30, 20, 16 y 30 kg/
ha/ano de P,0, K,0, MgOy SO, res-
pectivamente.

Se evaluaron dos lotes de ani-
males F-1 Brahman x Simmental y
Brahman x Charolais recién
destetados (cinco meses de edad)
y 150 kg de peso vivo hasta 430 kg
como peso de sacrificio. La carga
se ajustd, segun la época, las va-
riaciones en la disponibilidad de
forraje y el aumento de peso de los
animales y vario alrededor de 3.0
animales por hectarea en la época
lluviosa (240 dias) y 1.5 animales
en la época seca (120 dias). Se
utilizé la equivalencia de 400 kg de
peso vivo como 1.0 unidad animal.

Los animales fueron suple-
mentados con sal mineralizada du-
rante todo el ano, recibieron despa-
rasitaciones internas y externas
cada dos meses; se tomaron pesos
mensuales de los animales a fin de

determinar las ganancias diarias de

peso.

1M1

En |a pradera se determind
la disponibilidad del forraje antes
del pastoreo, mediante muestras
estimadas visualmente y corregi-
das a través de una regresion li-
neal con muestras cortadas y pe-
sadas a 10 cm de altura con un
marco de 0.5 m?. Ademas, se
determind la calidad de las
pasturas determinada mediante
digestibilidad in vitro, proteina cru-
da, fosforo y calcio. También se
determiné la composicion botani-
ca de las pasturas para estimar el
aporte de los componentes gra-
minea y leguminosa en el forraje.
Los datos de cambio diarios de
peso vivos obtenidos a traves de
pesajes mensuales, se analiza-
ron mediante metodos de regre-
sion simple para determinar la va-
riabilidad entre los pendientes
(Steel y Torrie, 1980). Se estima-
ron indices economicos como el
costo de produccion de carne,
tiempo de ceba, el ingreso neto y
la rentabilidad de las pasturas en
la produccion de carne, para lo
cual se consideraron los costos

variables y fijos.
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RESULTADOS Y
DISCUSION

Disponibilidad de Forraje
por Ciclo de Pastoreo y
Composicion Botanica

La disponibilidad de forraje
de la Digitaria swazilandensis y
de los ecotipos de Arachis pintoi
se presentan en el Cuadro 1. El
componente leguminosa (A.
pintoi) mantuvo un gran aporte en
la asociacion con D. swazilanden-
sis en promedio; sin embargo, la
cantidad de forraje fuede un 101%
mayor en el A. pintoi CIAT-18744
que en el A. pintoi CIAT-17434, lo
cual indica y confirma la mayor ca-
pacidad de produccién de biomasa
del ecotipo A. pintoi CIAT-18744
y explica su mayor capacidad
asociativa y competitiva con grami-
neas. La disponibilidad del com-
ponente graminea fue mayor tal
como se esperaba en la pastura de
D. swazilandensis sola fertilizada
en un 50 y 72% sobre el compo-
nente graminea, cuando estuvo
asociado con los ecotipos de A.
pintoi CIAT-17434 y CIAT-18744,
respectivamente.
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Sin embargo, el forraje total dis-
ponible (graminea + leguminosa) fue
mayor en la pastura de D. swazi-
landensis asociada con A. pintoi,
Ds+Ap-18744 en un 21 y 15% sobre
la D. swazilandensis asociada con
A. pintoi, Ds+Ap-17434 y sobre la
graminea sola fertilizada, respectiva-
mente, lo que muestra el gran apor-
te del ecotipo de A. pintoi CIAT-
18744 por su mayor capacidad de
producciéon de biomasa.

En términos generales, la dis-
ponibilidad de forraje (Cuadro1) dis-
minuyd significativamente durante la
época seca (febrero-mayo), represen-
tada por el mes de marzo. Sinem-
bargo, fue importante |la contribucion
de la leguminosa, especialmente el
A. pintoi CIAT-18744 que mostré
mayor capacidad de rebrote en la
€poca seca.

De acuerdo a Thomas (1992),
proporciones de 15-20% son ade-
cuadas para una asociacion. Las
proporciones maximas encontradas
en la asociacion Ds+Ap-17434
(Cuadro 1) son superiores a los re-
portados por Montenegro y Pinzén
(1998), en esta misma asociacion
con novillas Holstein, que fue de
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un 12%, debido al alto consumo del
A. pintoi.

Los cambios en la composi-
cion botanica (Cuadro 1) muestran
que, en términos generales, los
ecotipos de A. pintoi incremen-
taron su presencia y alcanzaron
niveles altos a través del tiempo,
pero con mayor rapidez en el
ecotipo CIAT-18744 que alcanzé un
40% en los primeros cuatro meses.

El aporte inicial del ecotipo de
A. pintoi -17434 fue bajo, debido
a la baja poblacién inicial de
plantas; sin embargo, fue notorio
el incremento de este ecotipo al
inicio de la época lluviosa del se-
gundo ano, debido a la alta tasa
de germinacion de semillas (221
plantulas/m?) que se registré des-
pués de una época seca bien se-
vera, la capacidad de regeneracion
por semilla, bajo pastoreo, coinci-
de con reportes de hasta 150
plantulas/m? (Pizarro y Rincon
1985). La germinacion observa-
da en el ecotipo A. pintoi-18744
fue menor (5 plantulas/m?), lo cual
también coincide con su menor ca-
pacidad de produccion de semilla
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en comparacion con el ecotipo A.
pintoi- 17434 reportado en Costa
Rica por Argel (1995).

Calidad del Forraje
de los Componentes
de las Pasturas

En el Cuadro 2 se presenta
la calidad del forraje. El contenido
de proteina cruda (PC) de la gra-
minea sola fertilizada fue ligera-
mente menor que cuando estuvo
asociada con la leguminosa.
Estos valores de PC son acepta-
bles, si consideramos que, de
acuerdo a Fick y col. (1978), valo-
res menores de 7% de PC son
considerados como limitantes
para el consumo de forraje. De
acuerdo a los datos del Cuadro 2,
sobre los contenidos de PC, pare-
ciera que la asociacién con
Arachis pintoi, no tuviera efecto
sobresaliente  sobre la pastura
sola; sin embargo en el Cuadro 3,
se observa una mayor cantidad de
PC disponible promedio/ha a favor
de las asociaciones en un 42.5%,
sobre la pastura fertilizada con
100 kg nitrégeno. Por otro lado, |a
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cantidad de PC total disponible
(Cuadro 3) fue 42.5% mayor en la
pastura asociada con leguminosa
sobre la de graminea sola fertili-
zada con 100 kg de nitrogeno; esto
debido al alto contenido proteico
(19.4%) del A. pintoi.

La digestibilidad in vitro
(DIVMS) en la graminea fue lige-
ramente superior cuando estuvo
asociada con A. pintoi, mientras
que los Arachis muestran valo-
res altos de DIVMS (58 a 59%).
Los valores de fosforo (P) (0.20-
0.27%) en la graminea y en la le-
guminosa fueron similares en las
tres pasturas. De acuerdo a Ficky
col. (1978), valores de P en el fo-
rraje entre 0.20 a 0.30% son con-
siderados normales. Los valores
de calcio (Ca) son muy parecidos
a las otras pasturas; sin embargo,
de acuerdo a Fick y col. (1978), el
valor normal de Ca en el forraje es
de 0.30%; mientras que la legumi-
nosa mostro altos valores arriba de
1.0%.

Ganancia Diaria de Peso

Se registraron ganancias
diarias de peso de bajas a altas en
las pasturas a través del tiempo
(Figura 1), ésta se registro
moderada al inicio del engorde
(0.400 kg/an/dia) en los meses de
julio a agosto, por ser animales
recién destetados, que demuestran
poco desarrollo de la capacidad di-
gestiva y que utilizan energia, prin-
cipalmente para crecimiento esque-
|ético y menos para el engorde.

En el mes de mayo al final de
la época seca (Figura 1), las ganan-
cias de peso promedio fueron bajas
(0.180 kg/an/dia) para las pasturas
Ds+Ap-17434 y Ds+N, en compara-
cion con la pastura Ds+Ap-18744
(0.524 kg/an/dia). Esto se debe a
que el Ap-18744 produce mas
estolones y puntos de crecimiento
que redundan en mayor biomasa
(Cuadro 1). Ademas, presenta ma-
yor tolerancia a la sequia que el
Ds+Ap-17434 (Argel y Villarreal,
1998). Por otro lado, las Ds+Ap-
17434 y Ds+N, fueron mas afecta-
das por la sequia, lo que se mani-
festé en una menor cantidad de
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biomasa. Esto indica que el ma-
nejo de la carga de estas dos
pasturas debe hacerse con
mucha cautela entre los meses de
abril a mayo. A partir del mes de
junio del siguiente ano hubo una
recuperacion de las pasturas, ob-
servandose altas ganancias de
peso (Figura 2), aunado al efecto
de ganancia compensatoria
después de un periodo de estrés
y también que los animales en este
momento tenian mayor desarrollo
de masa muscular. La Figura 3
muestra las ganancias diarias pro-
medio de las tres pasturas en con-
junto, observandose las bajas ga-
nancias (0.295 kg/an/dia) en el mes
de mayo, alfinal de la epoca seca.

En términos generales, las
mayores ganancias diarias de peso
(0.802 kg/an/dia), se dieron para
la pastura Ds+Ap-18744 (P<0.05),
seguido de Ds+Ap-17434 (0.648
kg/an/dia) similar (P>0.05) en
Ds+N (0.640 kg/an/dia), represen-
tando esto un incremento de 24 y
25% en Ds+Ap-18744 sobre
Ds+Ap-17434 y Ds+N. Esto indica
que con la incorporacién de |a le-
guminosa A. pintoi a la pastura
se puede obviar la utilizacion de la

118

fertilizacion con nitrogeno. Estos in-
crementos de peso de 25% en
pasturas asociadas con A. pintoi
concuerdan con los que reportan
Argel, 1991; Rincon y col., 1992; y
Pinzon y Montenegro, 1998.

Los cambios diarios de peso
vivo obtenidos a traves de los
pesos mensuales se analizaron
mediante métodos de regresion
simple para determinar la homo-
geneidad entre las pendientes.
Se encontraron las siguientes
ecuaciones para las pasturas
entre anos y promedios de dos
anos (Cuadro 4),

L.as ganancias de peso entre
afios fueron diferentes (P<0.01)
entre las pasturas; Ds + Ap-17434
y Ds + N fueron significativas
(P<0.01) indicando variabilidad ente
anos; sin embargo, esto no sucedio
en la pastura de Ds + Ap-18744
(P>0.01).

Carga Animal

La Figura 4 muestra los ajus-
tes realizados en la carga animal
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(cabezas o unidades animales/ha).
Fue necesario reducir la carga en
dos momentos importantes: el pri-
mero, al inicio de la epoca seca,
cuando se mantuvo alrededor de
1.0 UA/ ha y el segundo, en época
lluviosa, en el momento en que, por
el aumento de peso de los anima-
les, la carga animal superaba |as
2.5 UA/ ha, considerandose éste
como el nivel maximo de carga en
el estudio.

En terminos generales, la
carga animal promedio de dos
anos fue de 2.6 animales/ha
(1.7 UA/ha) considerada como
baja, si tomamos en considera-
cion oftras pasturas como Digi-
taria decumbens y Cynodon
nlemfuensis que soporiaron en
esta misma zona hasta 3.0 UA/ha
(Ortega y Samudio, 1979). Esto
lleva a considerar que las pasturas
de D. swazilandensis sola o aso-
clada debe tener un manejo de car-
gas bajas (maximo 1.0y 2.5 UA /
ha, en epoca seca y lluviosa, res-
pectivamente), a fin de mantener su
sostenibilidad y productividad en
suelos de baja fertilidad de orden
inceptisol, tipico del area de
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Gualaca y de un gran sector del
QOriente Chiricano. Sin embargo, la
capacidad de carga de esta grami-
nea se puede incrementar en suelos
de mediana a alta fertilidad.

Produccién de Carne

La produccion de carne por
hectarea fue mayor en las dos
pasturas asociadas que en la gra-
minea sola fertilizada (759, 606 y
599 kg/ha/afio, para las pasturas
Ds + Ap-18744, Ds + Ap-17434 y Ds
+ N, respectivamente). El nivel de
produccion de carne por hectarea ob-
tenido en la pastura de graminea fer-
tilizada con 100 kg/N/ha puede con-
siderarse como bajo, si se compara
con los resultados reportados por
Ortega y Samudio (1979), bajo con-
diciones similares, con producciones
de 663 y 777 kg/ha/ano, en pasturas
de Pangola (D. decumbens) y
Estrella (C. nlemfuensis) fertilizada
con 150 kg de N/ha/ano. En funcion
de la ganancia diaria obtenida en
cada pastura, se determind que el
tiempo de ceba para obtener anima-
les con peso al sacrificio de 432 kg
PV fue de 10.4, 12.9 y 13.0 meses
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para las pasturas Ds + Ap- 18744;
Ds + Ap-17434 y Ds + N, respecti-
vamente,

Costo de Produccion
¥ Rentabilidad

El Cuadre 5 muestralos in-
dices economicos de las tres
pasturas, encontrandose que las
pas-turas Ds + Ap-18744 y Ds +
Ap- 17434 mostraron mayores in-
gresos y menores costos de pro-
duccion por kilogramo de carne en
pie.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

e El A pintoi cv. Porvenir
CIAT-18744, mostré mayor
agresividad que el A. pintoi
cv. Mani forrajero CIAT-17434
en asociacion con Digitaria
swazilandensis y, por ende,
contribuyé al aumento del fo-
rraje disponible.

® La Digitaria swazilanden-
sis sola o asociada con
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Arachis pintoi, en el area
de Gualaca, mostro baja ca-
pacidad de carga animal por
hectarea, indicativo de que
ésta tiene limitantes en
cuanto a fertilidad de suelo,
pH acido y que es afectada
por la alta saturacién de alu-
minio en el suelo.

La mayor ganancia diaria de
peso, produccion de carne
por hectdrea y la mejor
rentabilidad se produjo con

Digitaria  swazilandensis
asociada con A. pintoi
CIAT-18744.

Se logré obtener animales
con peso de sacrificio a eda-
des menores de 18 meses en
las tres pasturas.

Se recomienda en pastizales
de D. swazilandensis la in-
troduccion de A. pintoi CIAT-
18744 con el fin de prescin-
dir del uso de fertilizante ni-
trogenado y con carga animal
no mayor de 2.5 animales por
hectarea/ano.
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POTENCIAL DE PRODUCCION DE CARNE EN
PASTURAS DE Brachiaria SOLAS Y ASOCIADAS
CON LA LEGUMINOSA Arachis pintoi. 1994-1996.

Bolivar Pinzén'; Rubén Montenegro?®

RESUMEN

Eltrabajo se realizé por tres afios (1994-1986), en la Estacion Experimental de Gualaca, con
el ohjetivo de generar infarmacion sobre el comportamiento en pastoreo de pasturas de Brachiaria,
en términes de disponibilidad de materia seca, calidad de las pasturas y produccion de carne. Las
pasturas evaluadas fueron. Brachiaria decumbens cv. Sefial y Brachiaria dictyoneura cv
Gualaca, asociadas con la leguminosa conocida como “Mani forrajero” (Arachis pintoi CIAT
17434) (Bde + Ap y Bdi + Ap), respectivamente, Brachiaria decumbens fertilizada con 80 kg N/
hafafio y Brachiaria dictyoneura con 50 kg N/ha/afio (Bde + N y Bdi+ N}, y ambas gramineas sin
fertilizacion nitrogenada (Bde - N y Bdi- N). Las pasturas asociadas y fertilizadas con N recibieron
30y 20kglha deP,0, y K0, adicionaimente; las pasturas asocladas recibieron 20y 20 ka/ha de Mg
y 8, respectivamente. Se utilizé un disefo de Bloquss al Azar con dos repeticiones; el pastoreo fue
altarne con periodes de ocupacitn/descanse de 28/28 dias, carga de 3 y 4 novillos, yde 4y 5
novilles/ha de 225 kg PV, para B. decumbens y B. dictyoneura en época seca y lluviesa,
respectivamente. La carga animal se ajustd de acuerdo 2 |2 vanacion de forraje, dependiendo de
fa época del afo. No hubo significancia (P>0.01) en |a disponibilidad de forraje de las pasturas.
epocas y pasturas por época, posiblemente, debido a que ésta fue regulada por |2 carga animal que
fue de 3352 277 yde 273 a 1.78 UA/ha, en epoca lluviosa y seca, para B. dictyoneura y B.
decumbens, respectivamente. La Brachiaria dictyoneura fue superior en disponibilidad de
forraje (1,581 kg MS/halciclo de pastoreo) a |a B. decumbens (1,351 kg MS/halciclo de pastoreo).
La calidad de fas pasturas fue ligeramente superior en Bdi + Ap y Bde + Ap, que en el resto de las
pasturas; ademas, B.decumbens mostro superioridad (P<0.05) en PC y DIVMS con relacién a B.
dictyoneura L.as pasturas de 8. decumbens mostraron significativamente (P<0.01) mayores
ganancias (512 g/an/dia) que las de B. dictyoneura (421 gfan/dia). El incremento de ganancla
diaria por animal obtenida en las Brachiaria asociadas con A. pintol sobre Brachiaria solas, sin
fertilizacion y fertilizacidn nitrogenada fue de 49 y 21%, respectivaments, Se observaron mayores
producciones de carne por hectarea en Brachiaria asociadas con A. pintoi (1,031 y 721 kg en

1 Ing Agr, M.Sc. Suelos. Estacion Expenmontal de Gualaca, Centro de lhvestigacion Agropeciarnc Oosidental
(CIROC), IDIAP. e-mall: idiap_dav@uwpanama.nel ' '

2 Agr, Asistente. Estacion Experimental de Gualica, Cenlro de Investigacion Agropecuano Occidental (CIAOCH,
IDIAP e-mail: idiap_dav@cwpanama.net

129



Ciencia Agropecuaria 11/2002

B. dictyoneura y B decumbens, respectivamente). E!tiempo de ceba para obtener animales con
peso al sacrificlo de las distintas pasturas de Brachiaria fueron de 14.1, 159 19.3, 125 150y
18.5 meses para Bdi + Ap; Bdi + N; Bdi- N; Bde + Ap; Bde + Ny Bde- N, respectivamente. Los
menores costos de produccion de un kilogramo de carne en pie y mayores rentabilidades se dieron
con |as pasturas de Bdi + Ap y Bde + Ap (8/. 0.56 v 28% y B/. 0.59 y 28%, respectivamente). Se
concluye que las pasturas de Brachiaria asociadas con A. pintoi pueden alcanzar mayor produc-
cion y productvidad sobre Brachiaria solas sin fertilizar y Brachiaria solas fertilizadas hasta con
80 kg N/hafano, bajo condiciones de Gualaca, Panama

PALABRAS CLAVES: Brachiaria; Arachis pintoi; leguminosas;
produccion de carne; Panama.

BEEF POTENTIAL PRODUCTION, GRAZING Brachiaria PASTURES ALONE OR
ASSOCIATED WITH Arachis pintoi LEGUME. 1994-7996.

The work was done for three years (1994-1396) at the Experimental Station of Gualaca with
the objective of generating information about grazing performance of Brachiaria pasiure in terms of
availability of dry matter, quality pastures and besf production. Evaluated pastures were: Brachiaria
decumbens cv. Senal and Brachlaria dictyoneura cv, Gualaca. associated with the legume
known as ‘Forage Peanut” (Arachis pintoi CIAT 17434) (Bde + Ap y Bdi + Ap), respectively. B.
decumbens was fertilized with 80 kg N/halyear and B, dictyoneura with 50 kg Nihalyear Boe + N
and Bdi + N); and both pasture without nitrogen fertilization (Bde — N and Bdi — N}, Assaociated and
fertilized with N pastures received 30 and 20 kg/ha of P O, and K0, additionally, associated pastures
received 20 and 20 kg/ha of Ma and S, respectively. rt was used a Completely Randomized Block
Design with two replications. Grazing was alternated with occupation/resting periods of 28/28 days,
stocking rate of 3 and 4 steers/ha of 225 kg LW for B. decumbens and B. dictyoneura during dry
and raining season, respectively. Stocking rate was adjusted according with the varation of the
forage, depending of the season of the year There was no significant differences (P>0.01) in forage
availability of the pastures; season and pastures by season possibly due fo this was regulated by
stacking rate which was of 3.35 to 2.77 and from 2.73 to 1. 78 AlU/ha during raining and dry season
for B. dictyoneura and B. decumbens, respectively, B. diciyoneura was superior in forage
avallability (1,581 kg DM/hafgrazing cycle) to B. decumbens (1,351 kg DM/halgrazing cycle). Ferage
quality was lightly supenior in Bdi + Ap and Bde + Ap, respect to the remain pastures. Besides, B.
decumbens showed superiority (P<0.05) in PC and DMDIV —quality In relation to B. dictyoneura.
B. decumbens pastures showed highly significantly (P<0.01) better weight gain (512 g/fanimal/d)
respect to B, dictyoneura (421 gianimal/d). Obtairied increment on the animal daily gain in associ-
ated Brachiaria with Arachis pintoi over Brachiaria alone without ar with nitrogen fertilization
was 49 and 21 percent, respectively. It was observed better beef produclion psr hectare in associ-
sted Brachiaria with Arachis pintol (1031 and 721 kg in B. dictyoneura and B. decumbens,
respectively) Feeding time in order to abiain animals with live weight at slaughter fram different
pastures of Brachiaria were of 14 1, 15.8,18.3, 12.5. 15.0 and 18.5 months of age for Bdi + Ap; Bd:
+N; Bdi—N; Bde + Ap. Bde + N and Bde— N, respactively. Low production costs per Kilogram of meat
and higher profitability were with pastures of Bdi + Ap and Bde + Ap ($ 0.56 and 28% % and $0 58
and 29%, respectivaly). [t was conclude that pastures of Brachiaria associated with Arachis
pintoi can reach higher production and productivity leve| over Brachiaria alone without fertilized
and fertllized Brachiaria alone with 80 kg N/halyear under Gualaca, Panama condition.

KEYWORDS; Brachiaria; Arachis pintoi; legumes; meat production;
Panama. 130
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INTRODUCCION

Las especies del genero
Brachiaria (B. decumbens cv.
Senal y B. dictyoneura cv.
Gualaca) se caracterizan por adap-
tarse a suelos de baja fertilidad, ra-
zon por la cual en los ultimos anos
hay una substitucion de forma
acelerada de las pasturas naturali-
zadas por las del genero
Brachiaria. Dichas pasturas se
caracterizan por ser mas agresi-
vas e invasoras, producen mas
forraje y soportan mas carga ani-
mal por unidad de superficie. Sin
embargo, a través del tiempo se ha
observado que algunas de estas
pasturas se degradan influencia-
das por €l mal manejo y a la pérdi-
da de fertilidad del suelo dende se
desarrollan.

Las deficiencias de nitrégeno
son muy frecuentes en los suelos
de las regiones tropicales del mun-
do y esta situacion obliga a la ne-
cesidad de adicionar este nutri-
mento como fertilizante en la ma-
yoria de las pasturas. Se sabe que
la mayoria de los productores utili-
zan poco el fertilizante nitrogenado
en sus pastizales, debido al desco-
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nocimiento de los beneficios de éste
y por el alto costo que representan.

Una alternativa para solucio-
nar en parte este problema es el
uso de leguminosas fijadoras de ni-
trogeno, en la cual se pueden lograr
sistemas de pasturas productivas,
estables y sostenibles a largo pla-
Zo que mejoren la produccion y pro-
ductividad del animal con un menor
uso de fertilizantes quimicoes como
el nitrégeno (Thomas, 1992; Suarez
y col., 1992). La leguminosa
Arachis pintoi, liberada en Pana-
ma en el ano 1997, bajo el nombre
de “Mani forrajero” (Montenegro y
Pinzon, 1997) esta demostrande en
los paises de Centroy Sur Amé-
rica ser una forrajera agresiva y que
combina muy bien con las
gramineas del género Brachiaria
(Argel, 1991); aunado a esto, ayu-
da a mejorar la fertilidad del suelo
mediante la incorporacion del nitré-
geno (Whitney y col., 1967); aumen-
ta la oferta de materia seca para
los animales (Kretschmer, 1973) y
mejora la calidad del forraje
(Bodgan, 1977); obteniéndose ga-
nancias de peso del orden de 30-
40% maés que en la graminea sola
(Rinedn y col., 1992).
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El objetivo del trabajo fue la de
generar informacion sobre el com-
portamiento bajo pastoreo de
pasturas de Brachiaria, solas y aso-
ciadas con A. pintoi, en términos de
disponibilidad de materia seca, cali-
dad de las pasturas y produccion
de carmne.

MATERIALES Y METODOS

El frabajo se desarrollé por tres
anos (1994-1996), en la Estacion Ex-
perimental de Gualaca, localizada a
70 msnm, con precipitacion anual de
4000 mm y temperatura media
anual de 26°C. El suelo es del
orden inceptisol, de textura franco-
arcilloso  arenoso, con pH 5.0,
medio en materia organica (4.0%),
bajo en fosforo (1.0 mg/kg), medio
en potasio (0.13 cmol/kg) y bajo en
calcio y magnesio (0.26 y 0.08 cmol/
kg, respectivamente). Las pasturas
evaluadas fueron: Brachiaria
decumbens cv. Senial y Brachia-
ria dictyoneura cv. Gualaca, asocia-
das con la leguminosa Mani forrajero
(Arachis pintoi CIAT 17434); (Bde
+ Ap y Bdi + Ap), respectivamente;
B. decumbens cv. Sefal con 80 kg
N/ha/ano y B. dictyoneura cv.

132

Gualaca con 50 kg N/ha/ano (Bde+
N y Bdi + N) y ambas gramineas sin
fertilizacion nitrogenada (Bde - N y
Bdi- N). Las pasturas asociadas y
fertilizadas con N recibieron 30 y 20
ka/ha, de PO, y K,0, respectiva-
mente. Adicionalmente, Ias
pasturas asociadas recibieron 20 y
20 kg/ha de Mg vy S, respectiva-
mente.

Se utilizo un disefic de
Bloques al Azar con des repeticio-
nes; el pastoreo fue alterne con pe-
riodos de ocupaciony descanso de
28/28 dias, carga de 3 y 4 novillos
y de 4 y 5 novillos/ha de 225 kg de
pesovivo, para B. decumbensy B.
dictyoneura solasy asociadas, en
época seca y lluviosa, respectiva-
mente, La carga animal se ajusto
de acuerdo a variacion de forraje de-
pendiendo de |a época del afo.

El forraje disponible y la com-
posicion botanica se midio al inicio
del pastoreo de cada ciclo de rota-
cion, mediante el método de doble
muestreo descrito por Haydock
y Shaw (1975), que involucra mues-
tras estimadas visualmente y corre-
gidas con muestras cortadas y pe-
sadas. También se tomaron
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muestras de gramineas y legumi-
nosas representativas de cada
época para la determinacion de la
proteina cruda (PC), digestibilidad
in vitro de |la materia seca (DIVMS),
fosforo (P) y calcio (Ca).

La disponibilidad del forraje,
composicién botanica, composi-
cion quimica y las ganancias
diarias de peso animal se sometie-
ron al analisis de variancia y la di-
ferencia entre los promedios de los
fratamientos se compararon me-
diante la prueba de Duncan (Steel
y Torrie, 1960)

RESULTADOS Y
DISCUSION

Disponibilidad de Forraje por
Ciclo y Composicion Botanica

El analisis de variancia para
disponibilidad de forraje no mostré
diferencias (P>0.01) entre pastu-
ras, epocas y pasturas por epocas
(Cuadro 1). La ausencia de
significancia en la disponibilidad de
forraje entre pasturas y época,
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puede deberse en parte a que la
carga animal fue regulada, la cual
seestimoen 3.35a277yde273
a 1.79 UA/ha, en epoca lluviosa y
seca, para B. dictyoneura y B.
decumbens, respectivamente
(Cuadro 2); asi como tambiéen, que
al inicio de cada época seca entra-
ban nuevos animales con menor
peso y, por ende, consumieron
menos forraje. La disponibilidad pro-
medio por época lluviosa y seca de
las pasturas fue de 1,585y 1,348 kg
MS/ha/ciclo de pastoreo, respectiva-
mente; aunque la pastura de B.
dictyoneura fue superior (1,581 kg
MS/ha/ciclo pastoreo) a la de B.
decumbens (1,351 kg MS/ha/cicio
de pastoreo). Otro hecho importan-
te es |a alta disponibilidad de forraje
que mostro B. dictyoneura en épo-
ca seca (1,535 kg MS/ha) en com-
paracion con B. decumbens en
época liuviosa (1,542 kg MS/ha).
Adicionalmente, la disponibilidad de
forraje en verano solo disminuyo en
un seis por ciento en B. dictyo-
neura en comparacion con B.
decumbens que disminuyd en
33%, lo que indica que B. dictyo-
neura es mas tolerante a la
época seca gue B. decumbens.
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FIGURA 1. APORTE DE Arachis pintol CIAT-17434 EN ASOCIACION
CON DOS CULTIVARES DE Brachiaria A TRAVES DEL
TIEMPO, GUALACA, PANAMA.

CUADRO 2. CARGA ANIMAL POR EPOCA EN PASTURAS DE Brachiaria
SOLAS Y ASOCIADAS EN PANAMA

CARGA ANIMAL (UA/ha)

B. dictyoneura (Bdi) B. decumbens (Bde)
EPOCA EPOCA_

PASTURAS |LLUVIOSA | SECA [ PROM [PASTURAS |LLUVIOSA | SECA | PROM
Bdi+Ap 3.48 a 284b|316a |Bde+Ap 289a 181b|240a
Bdi+N 3.41 a 2.76b | 3.08a |Bde+N 280z 1.78b | 2292
Bdi-N 317a |270a|2.93a |BdeN 250a |169a3|2083z
PROM | PROM
EPOCA 3.35a  |277bh - EPOCA 2.73 a 1.79 b -
PROM PROM
Bdi 3.06 a - Bde 2.26 b | -

a, b = Medlas de pasturas y época en la misma columna y promedios,
con letras diferentes difieren significativamente (P<0.01)
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En términos generales, los va-
lores de disponibilidad de las
pasturas son aceptables, si se con-
sidera que, bajo condiciones de
clima templado y tropical, una dis-
ponibilidad adecuada para mantener
una produccion animal aceptable,
estaria superior a 1,000 kg MS/ha/
pastoreo (Zanartu, 1975).

Existié un efecto beneficioso
de la disponibilidad de forraje de
44% mas con la introduccion del
Arachis pintoi en las gramineas
B. dictyoneura y B. decumbens,
en comparaciéon con ambas
gramineas solas sin fertilizacion
nitrogenada, confirmando lo que in-
forman Rincon y col. (1992) y Argel
(1991). Por otra parte, la disponibi-
lidad de forraje encontrada para las
pasturas asociadas con Arachis
pintoi fue similar a la encontrada
con estas mismas pasturas solas,
pero con fertilizacion nitrogenada,
lo que indica que se obtiene alta
produccion de forraje prescindien-
do del uso del fertilizante nitro-
genado (Thomas, 1992; Suérez y

col., 1992).

Los porcentajes de Arachis
pintoi dentro de las pasturas de B.
dictyoneuray decumbens se dan
en la Figura 1, donde se observa la
evolucién del mismo desde septiem-
bre 1894 hasta julio 1996. Alinicio,
el porcentaje fue moderado dentro
de las Brachiaria, incremen-
tandose a partir de agosto del ano
1995, para finalizar con un porcen-
taje adecuado de 40 y 35% en las
pasturas de B. decumbens y B.
dictyoneura, respectivamente.
Estos porcentajes de A. pintoi se
ven reflejados en las ganancias dia-
rias de los animales (Cuadro 3),
donde en todo momento las ganan-
cias diarias obtenidas fueron supe-
riores con Bdi + Ap y Bde + Ap con
respecto al resto de las pasturas,
incluyendo la época seca, pro-
ducto de su alta calidad nutritiva
(Cuadro 4).

De acuerdo a Thomas (1992),
proporciones de 15 a 20% son ade-
cuadas para una asociacion; pero
la proporcion de la leguminosa
puede variar, dependiendo del ma-
nejo y la pastura; asi Avila y col.
(2000) reportaron proporciones de
A. pintoi CIAT 18744 en B.
humidicola CIAT 679 de 32%;
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CUADRO 4. CALIDADDELALEGUMINOSA A. pintoi
CIAT 17434 EN ASOCIACION CON DOS
ESPECIES DE Brachiaria.
%
EPOCA PC DIVMS P Ca
LLUVIOSA 18.0 64.0 0.23 1.40
SECA 13.0 62.0 0.14 1.60

mientras que Di Palma y Méndez
(1994) reportaron proporciones de
A. pintoi CIAT 17434 en B. bri-
zantha CIAT 6780 de 34%.

Calidad Nuftritiva

En los Cuadros 5y 6 se pre-
sentan los valores de PC, ob-
servandose superioridad de B.
decumbens (P<0.01) sobre B.
dictyoneura, tanto en época lluvio-
sa como en época seca e incluso
Bde + N fue superior (P<0.01) a
Bdi + Ap, Bdi+ Ny Bdi-N. Enge-
neral, los contenidos de PC, para
ambas gramineas en la época llu-
viosa, estan por encima del nivel
critico (7.0% propuesto por NCR,
1976; Minson, 1982) para el con-

138

sumo de materia seca en
pastos tropicales; mientras que en
época seca, en ambas gramineas,
el contenido de PC esta por debajo
del nivel critico. A pesar de esto,
los animales ganaron peso
(Cuadro 3), lo que presume que
posiblemente seleccionaron una
dieta mas rica en proteina y con
alta digestibilidad, aunque vale la
pena mencionar que tanto para épo-
ca seca como Iluviosa, las
muestras tomadas fueron de
plantas enteras, cuyo analisis sub-
estima la dieta seleccionada por los
animales (Teixeira Neto y col.,1999).

Las pasturas de Bdi + Ap y
Bde + Ap fueron ligeramente supe-
riores al resto de las otras pasturas
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CUADROG6. MEDIAS AJUSTADAS P(jR MINIMOS CUADRADOS PARA
CONTENIDO DE PROTEINA CRUDADE LA GRAMINEA,
SEGUN PASTURA.
Pasturas/ Bdi+Ap Bdi+N Bdi-N Bde+Ap Bde+N Bde-N
PC (%) (6.43) (6.28) (5.90) (8.02) (7.90) (7.53)
Bdi+Ap (6.43) NS NS : NS
Bdi+N (6.28) - NS " : NS
Bdi-N _ (5.80) - . el
Bde+Ap (8.02) - - - - NS NS
Bde+N (7.90) E - - = - NS
Bde-N  (7.53) - - E 5
* = (P<0.05) * =(P<0.01) NS= No significativo (P>0.05)
CUADRO7. MEDIAS AJUSTADAS POR MINIMOS CUADRADOS PARA
PROTEINA CRUDA TOTAL.
PASTURAS/ Bdi+Ap Bdi+N Bdi-N Bde+Ap Bde+N Bde-N
PC TOTAL (kg) (149) (101) (60) (131) (68) (51)
Bdi+Ap (149) - " - NS = ae
Bdi+N  (101) - - é o
Bdi-N __ (60) - - = NS NS
Bde+Ap (131) - - b
Bde+N (68) - = - NS
Bde-N  (51) - - - .
=(P<0.05) = =(P<0.01) NS=No significaliva
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y este efecto mas claro se observa
en el Cuadro 7, donde contribuye-
ron en promedio con 140 kg/ha/
ciclo de PC, representando un apor-
te adicional de 50% mas de PC.

Aungue hubo diferencias sig-
nificativas (P<0.01) entre pasturas
y epoca, en cuanto porcentajes de
DIVMS, éstas fueron bajas,
especificamente para las pasturas
de B. dictyoneura (Cuadro 8) en
comparacion con las pasturas de B,
decumbens. El Cuadro 9 muestra
las significancias entre las seis
pasturas, observandose valores
mas altos de DIVMS (P<0.01) de
Bde + N, sobre el resto de las
pasturas. Los valores de DIVMS
encontrados en B. dictyoneura en
el presente estudio fueron supe-
riores a los 42.6% que reporta
Pinzén y Montenegro (2000) y me-
nores en B. decumbens (46.6%) en
un estudio realizado en Rambala,
Bocas del Toro.

Los contenidos de fosforo (P)
en la pastura Bdi + Ap no fueron di-
ferentes (P>0.01) con relacion a Bdi
+ N y Bdi- N, noasi(P<0.01) en
pasturas de B. decumbens. Por
otro lado, los contenidos de P en
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las N pasturas de B. dictyoneura
fueron superiores (P<0.01) a las
pasturas de B. decumbens
(Cuadros 10 y 11); sin embargo,
estos valores estan por debajo de
0.20% P, que son considerados
como aceptables para una forrajera
(Fick y col,, 1978).

Los contenidos de calcio (Ca)
en pasturas de B. dictyoneura no
fueron diferentes (P>0.01),
mientras que en pasturas de B.
decumbens existio diferencias
(P<0.01) de Bde + Ap sobre Bde
+ Ny Bde-N (Cuadro 12). Al pare-
cer, hubo un ligero efecto de la le-
guminosa A. pintoi sobre |os teno-
res de Ca en el forraje,
especificamente en las pasturas de
B. decumbens (Cuadros 12Y
13).

Es importante resaltar gue las
pasturas de B. dictyoneura mostra-
ron (P<0,01) mas contenido de Ca
gue las pasturas de B. decumbens
y también alto valor de Ca en época
seca (P<0.01) en comparacion con
la epoca lluviosa; mientras que
esto no ocurmio en la pastura de B.
decumbens (P>0.01) donde los va-
lores para época seca y lluviosa
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CUADROS8. DIGESTIBILIDAD in vitro DE LA MATERIA SECA (%) !EN PASTURAS DE
Brachiaria SOLAS Y ASOCIADAS EN DIFERENTES EPOCAS DEL
ANO EN GUALACA, PANAMA.
8. dictyoneura (Bdi) B. decumbens (Bde)
EPOCA EPOCA
PASTURAS | LLUVIOSA | SECA | PROM |pasTURAS | LLUVIOSA | SECA | PROM
Bdi+Ap 51.11 a 41.45b | 4827 z |BdetAp 57.07 a 45.50b | 51.28 3
Bdi+N 51.78 a 43 10b | 47.44 a | Bde+N 57.40 a 5435s | 5587b
Bdi-N 5053 a 44 40 b | 47 46 a | Bde-N 55.84 a 50.26b | 53.38 2
PROM PROM
EPOCA 5113 a 42.98b EPOCA 56.77 a 50.26 b
PROM PRCM
Bdi 47.05 a - Bde 53.51 b -

a, b= Medias enfre pasturas y epocas en la misia columna,
y promedios con letras diferentes difieren significativamente (P<0.01)

CUADROS. MEDIAS AJUSTADAS POR MINIMOS CUADRADOS PARA

DIGESTIBILIDAD in vitro DE LA MATERIA SECA (DIVMS) EN
PASTURAS DE Brachiaria.

PASTURAS/ Bdi+Ap Bdi+N | Bdi-N | Bde+Ap. | Bde+N | Bde-N

DIVMS (%) {46.27) (47.44) | (47.46) 151.28) {55.87) | (53.39}

Bdi+Ap  (46.27) NS NS -

Bdi"'N {47-‘44} NE s e

Bdi-N (47.48) = -

Bde+Ap  (51.28) NS

Bde+N  (55.87) . NS

Bde-N  (53.39) - ; - .

= (P<0.05) " =(P<0.01) NS =No significativo (P>0.05)
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CUADRO 10.

FOSFORO (%) EN PASTURAS DE Brachiaria SOLAS Y
ASOCIADAS EN DIFERENTES EPOCAS DEL ANO EN
GUALACA, PANAMA.

B. dictyoneura (Bdi) B. decumbens (Bde)
EPOCA EPOCA

PASTURAS |LLUVIOSA| SECA | PROM |PASTURAS |LLUVIOSA| SECA | PROM
Bdi+Ap 0223 |0.20a] 0.21a (BdetAp 0.20a |013b |06z
Bdi+N 0.20a |015b [0.17 bec |Bde+tN 020z |012b | 016 a
Bdi-N 0212 |0.16b | 0.18 c [Bde-N 0172 [012b [0 14 =
PROM PROM

EPOCA 0.21a |017b - EPOCA 0.19a | 0.12b -
PROM PROM

Bdi 0.19a = Bde 0.15b -

a. b= Medias entre pasturas y épocas en una misma columna con letras

diferentes, difieren significativamente (P<0.01)

CUADRO 11. MEDIAS AJUSTADAS POR MINIMOS CUADRADOS PARA
CONTENIDO DE FOSFORO POR PASTURAS DE Brachiaria.
Pasturas/ Bdi+Ap | Bdi+N | Bdi-N | Bde+Ap | Bde+N | Bde-N
FOSFORO (%) (0.21) | (0.17) | (0.18) [ (0.18) {0.16) | (0.14)
Bdi+Ap (0.21) - - ne &% o
Bdi+N (0.17) - - NS NS NS ok
Bdi-N  (0.18) - - = NS " "
Bde+Ap (0.16) - - - - NS NS
Bde+N (0.16) - - - - - NS
Bde-N  {0.14) - = = - - -
*= (F<0.05) ==(P<0.01) NS= No significative
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CUADRO 12. CALCIO (%) EN PASTURAS DE Brachiaria SOLAS Y
ASOCIADAS EN DIFERENTES EPOCAS DEL ANO

EN GUALACA, PANAMA.
B. dictyoneura (Bdi) B. decumbens (Bde)
EPOCA EPOCA

PASTURAS |LLUVIOSA |SECA | PROM PASTURAS |LLUVIOSA |SECA | PROM
Bdi+Ap 0.18 a 035b |0.26 a |Bde+Ap 017 = 0.23 a |0.20 &
Bdi+N 017 a 0.30b |0.23 a |Bde+N 014 a |05 5 |014 b
Bdi-N 0:18 a 0.32b |0.25 a |Bde-N 611 8  [011 @ 011 b
PROM PROM
EPOCA 0.18a 0:32b EPOCA 0.14a 0.16 a
PROM PROM
Bdi 0.25 3 - Bde 0.15b

a, b= Medlas enlre pasturas y épocas en la misma columna con letias diferentes,
difieren significativamente (FP< 0.01)

CUADRO13. MEDIAS AJUSTADAS POR MINIMOS CUADRADOS PARA
CONTENIDO DE CALCIO, EN PASTURAS DE Brachiaria.
PASTURAS/ Bdi+Ap B di+N | Bdi-N | Bde+Ap Bde+N | Bde-N
CALCIO (%) (0.26) | (0.23) | (0.25) | (0.20) (0.14) | (0.11)
Bdi+Ap {0.26) NS NS e efod i
Bdi+N (0.23) - NS NS e bis
Bdi-N__ (0.25) | = NS . =
Bde+Ap (0.20) . . X . .
Bde+N (0.14) z 5 2 - NS
Bde-N  (0.11) 5 =
"= (P<0.05) **=(P<0.01) NS= No significativa
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CUADRO 14. MEDIAS AJUSTADAS POR MINIMOS CUADRADOS
PARA GANANCIA DIARIA DE PESC EN PASTURAS

DE Brachiaria.
'PASTURAS/ '
GANANCIA DE
PESO(g) Bdi-N |Bdi+Ap| Bdi+N | BdeN | Bdet+Ap | Bde+N

(339) | (504) | (420) | (410) (625) | (503)

Bdi-N  (339) - - NS o~ o o
Bdi+Ap (504 i - NS . o NS
BdiPN  (420) | - - - NS - NS
BdeN  (410) | - - - - NS
Boerfp (628 | - | - | - | - | - | =
Bde+tN  (503) ; . ) : .
*=(P<005) ==(P<0.01) NS=No significativo

fueron similares. En términos ge-
nerales, estos valores de Ca son ba-
jos si los comparamos con los ob-
tenidos por Pinzon y Montenegro
(2000), que reportan valores supe-
riores al 0.30%, para ambas
gramineas y que, de acuerdo a Fick
y col. (1978), el limite considerado
normal es de 0.30%.

Ganancia Diaria de Peso

La ganancia diaria de peso de
los animales mostré diferencias
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{P<0.01) entre pasturas y epoca del
ano (Cuadros 3y 14). Los anima-
les que apacentaron en pasturas de
B. decumbens tuvieron ganancias
superiores (512 g/an/dia) sobre |os
que apacentaron en B. dictyoneura
(421 g/an/dia), debido posibiemente
a que B. decumbens presenta va-
lores mas altes de PC y DIVMS en
el forraje (Cuadros 5,6y 8). Enépo-
ca lluviosa, las ganancias dianas por
animal fueron similares para ambas
pasturas (P>0.05); no asi para la épo-
ca seca donde B. decumbens su-
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perd (P<0.01) en B1% mas las
ganancias diarias de pesc so-
bre B. dictyoneura, debido a una
mejor calidad nutricional.

En el Cuadro 3 también so-
bresale el incrementc de ganan-
cias diarias de peso obtenidas en
los cultivares de Brachiaria aso-
ciadas con A. pintoi, de 49%
sobre |las Brachiaria solas sin fer-
tilizacion y de 21% sobre las
Brachiaria fertilizadas con nitroge-
no. Los porcentajes de aumento
de los animales pastoreando
gramineas asociadas con A.
pintoi con respectc a gramineas
puras, han sido variables y parece
estar relacionado con la calidad de
la graminea asociada y con el por-
centaje de leguminosa en la pas-
tura (Argel, 1993). En Gualaca,
Avilay col. (2000) reportaron incre-
mentos de ganancias diarias de
pesc de 38% en pasturas asocia-
das de B. humidicola con respec-
to a |la pastura sola, donde |a pro-
porcion de A. pintoi CIAT 18744
fue de 32%; mientras gue en
Guapiles, Costa Rica, Di Palma y
Méndez (1994) informaron de in-
crementos de 45% en pasturas
asociadas de B. brizantha cv.

146

Marandu CIAT 6780, donde la propor-
cion de A. pintoi CIAT 17434 fue de
34%. En el presente trabajo la pro-
porcion de A. pintoi fue de 36%.

Produccioén de Carne
por Hectarea

La produccion anual de car-
ne fue significativamente diferente
entre pasturas (P<0.01); no asi para
ano y para pastura por ano (P>0.01).
El hecho de no existir diferencias en-
tre anos (P>0.05) con producciones
de 744, 779y 741 kg de carne por hec-
tarea para los arios 1, 2 y 3, respecti-
vamente, es indicativo de que la pro-
duccion de came se mantuvo soste-
nible a través de los tres anos que
durd el trabajo (Cuadros 15y 18). La
mayor produccion de came se obtuvo
con las pasturas asociadas al A.
pintoi y fueron de 1,031 y 721 kg de
carne por hectarea, para B.
dictyoneura y B. decumbens, res-
pectivamente. Es importante resaltar
gue ia produccién de came de las
Brachiaria asociadas fue mas aita
(875 kg/hal/ano) a las que recibieron
N (763 kg/ha/ano), lo que indica que
se puede reemplazar el uso del fertili-
zante nitrogenado por la leguminosa
Arachis pintoi en el manejo de
estas dos gramineas.
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CUADRO 15. PRODUCCION TOTAL ANUAL DE CARNE (EN kg) POR HECTAREAEN
PASTURAS DE Brachiaria SOLAS Y ASOCIADAS EN GUALACA,
PANAMA,
B. dictyoneurz (Bdl) B. decuimbens (Bde) PROM
ANOS ANOS GENERAL
PASTURAS| 1 2 3 |PROM [pasTurRAs | 1 2 3 |PROM
Bdi+Ap 1045a|1102a| 8452 | 1031 a |[Bde+Ap 621a|785a|757a| 721b 875 =
Bdi+N B25 3 | 10062 | 9462 | 926 a|Bde+N 604a|607a[591a] 601b 783 b
Bdi-N B32 5| 724a|729a| 7825 |Bde-N 5345|4462 |478a| 485 b 823 ¢
PROM PROM
ANO 801 a |944a [B73a| 806 |ANO 586a|613a|609a| 603
abc = Medias de Pasturas dentro de afios y promedios con |etras diferenies
difieren significativamente (P<0.01)
CUADRO16. MEDIAS AJL_JSTADAS POR MINIMOS CUADRADOS PARA
PRODUCCION TOTAL ANUAL DE CARNE EN PASTURAS
DE Brachiaria.
|
PASTURAS/ Bdi+Ap 1 Bdi+N Bli-Ni Bdet+Ap Bc’b-l-N Bde-N
CARNE/ha (kg) (1031) (926) (762) | (721} (601) (486)
Bdi+Ap (1031) - NS e i s =
&ﬁ_'_N (%) = - o wE o ek
Bdl"N (Z62} - - m e I
Bde+Ap (721) - - . ; NS -
Bde+N  (601) - - - - - NS
BdelN  (486) - - . . . -

= (P<0.01) NS= No significativo (P>0.05)
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Los incrementos de peso ob-
tenidos en produccion de carne de
la asociacion B. dictyoneuracon A.
pintoi sobre B. dictyoneura sola,
sin y con fertilizacion nitrogenada fue
del orden del 35 y 11%, respectiva-
mente; mientras que en la asocia-
cion de B. decumbens los incre-
mentos fueron mayores (48 y 20%).
En promedio, las asociaciones de
Brachiaria con A. pintoifue de un
41.5% mas sobre Brachiariasin fer-
tilizacion, lo que concuerda con los
datos de Argel (1991); Rincény col.
(1992) y Lazcano (1995). Al com-
parar la productividad de las
Brachiaria asociadas con A. pintoi,
se encontré que B. dictyoneura
asociada produjo 1,031 kg de
carne/ha/afo, en comparacion a la
B. humidicola asociada que fue de
634 kg/ha/ano (Avila y col., 2000).

En B. decumbens asociada
con A. pintoilos resultados encon-
trados fueron inferiores a los repor-
tados por Arosemena y col, (2000),
en Arena de Quebro, Panama, en
pasto B. brizanthacv Marandd, que
fue de 810 kg/ha y también lo que
reporta L. Hertentains (Comunica-
cion personal) en B. brizantha CIAT
664 que fue de 1,107 kg/ha/ano;
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mientras que Avila y Castro (2001)
reportan en B. brizantha cv.
Marandu, en Gualaca, valores mas
bajos a los encontrados en este es-
tudio (638 kg/ha).

En funcién a las ganancias
diarias obtenidas y ponderadas en
cada pastura, se determing que el
tiempo de ceba fue de 14.1, 15.9,
19.3, 12.5, 15.0 y 18.5 meses para
Bdi + Ap, Bdi+ N, Bdi- N, Bde +
Ap, Bde + N y Bde - N, respectiva-
mente, siendo menor para las
pasiuras asociadas de Bde + Apy
Bdi + Ap.

Carga animal

La carga animal a que fueron
sometidas las pasturas indico
significancia (P<0.01) entre
pasturas y época y fue mayor en B.
dictyoneura (3.06 UA/ha) que en
B. decumbens (2.26 UA/ha)
(Cuadro 2). También es importante
resaltar que la pastura de B.
dictyoneura soporid mas carga en
epoca seca que B. decumbens en

época de lluvias: Lo anterior es indi-

cativo de que B. dictyoneura, por
ser un pasto de crecimiento
estolonifero y mas resistente a la
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sequia, soporta mucho mas
carga animal que B. decumbens.

En terminos generales, el pro-
medio de carga animal para todas
las pasturas en época lluviosa fue
de 3.04 UA/ha y para época seca de
2.28 UA/ha.

El Cuadro 17 muestra la sig-
nificancia, en cuanto a carga ani-
mal, de todas las pasturas en gene-
ral, observandose la superioridad
(P<0.01) de las asociaciones Bdi +
Apy Bde + Ap sobre Bdi + N, Bdi-
N y Bde + N y Bde -N, respectiva-
mente.

La B. dictyoneura soporto
3.06 UA/ha, lo que es superior a lo
reportado por Avila y col. (2000) en
B. humidicola CIAT 679 de 2.7 UA/
ha y Montenegro y col. (1995) en B.
humidicola CIAT 6369 (2.7 UA/ha)
y similar a lo reportado por Pinzon y
Montenegro (2000) en que la carga
fue de 3.08 UA/ha/afo.

La B. decumbens soportd
2.26 UA/ha, muy similar alo que re-
portaron Ortega y Samudio (1979)
en B. rugurosa y Gémez y col.
(1987) con B. decumbens e infe-
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rior a lo que encontraron Avila y col.
(2001) en B. brizantha cv. Marandu
CIAT 6780 que fue de 3.0 UA/ha/ano;
sin embargo, en términos generales,
las dos gramineas B. dictyoneura
y B. decumbens soporiaron cargas
muy superiores a la que se estima
a nivel nacional, de 1.0 UA/ha (Di-
reccion de Estadistica y Censo, Pa-
nama, 1983).

Costo de Produccion
y Rentablidad

Tomando en cuenta los
costos variables (compra de anima-
les, fertilizantes, medicamentos,
mano de obra, impuestos, transpor-
te, materiales, suministros y prés-
tamos) y costos fijos (deprecia-
cion de pasturas e infraestructuras,
costo de oportunidad de latierray
de la administracion). Se encontrd
gue los menores costos de pro-
duccion de un kilogramo de carne
en pie y la mayor rentabilidad anual
se dieron con las pasturas de B.
dictyoneuraasociada con Arachis
pintoi (Bdi+ Ap), de B/.0.56 y 28%
y B. decumbens asociada con
A. pintoi (Bde + Ap), de B/.0.59
y 29 % (Cuadros 18y 19).
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Las pasturas de Brachiaria
asociadas con la legumino-
sa Mani forrajero, Arachis
pintoi CIAT 17434, alcan
zaron mayor produccion y
productividad sobre Bra-
chiaria sola sin fertilizary
Brachiaria sola fertilizada
hasta con 80 kg de N/ha/
ano, tanto en época seca
como lluviosa; lo que permi-
tira eliminar la utilizacion de
fertilizantes quimicos a base
de nitrégeno en los sistemas
de produccién de carne.

Las pasturas de B. dictyo-
neura cv, Gualaca mostré
superioridad sobre lasde
B. decumbens cv. Sefial en
cuanto a disponibilidad de fo-
rraje, carga animal y produc-
cion de carne/ha/ano.

Se destaca la alta calidad
de la Leguminosa Arachis
pintoi, el mejoramiento de la
calidad de la graminea
acompanante y la estabili-
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dad de la pasturas asocia-
das en el tiempo.

La mayor rentabilidad y
menor costo de produccion
de un kilogramo de carne en
pie se dieron en su orden
para B. dictyoneura cv.
Gualaca y B. decumbens
cv. Senal asociadas con
Arachis pintoi CIAT 17434.

Se recomienda validar estos
resultados a nivel de parce-
las y en fincas de producto-
res en otras dreas fuera de
la Estacion Experimental de
Gualaca.
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EFECTO DEL TIEMPO DE TRATAMIENTO Y NIVEL DE UREﬁf
EN LA CONSERVACION DEL FORRAJEﬁFRESCO DE KUDZU
(Pueraria phaseoloides). ANO 1997.

Manuel Humberto Ruiloba'

RESUMEN

Se lleve a cabo un experimento con el propésito de evaluar el efecto del tempo de
tratamiento (TT) y nivel de urea (NU) sobre 1a conservacion del Kudzu fresco. Se utilizd un
diseno completamente al azar con un arreglo factonal 2x4, dos fiempos de tratamientos
(45 y 90 dias), cuatro niveles de urea (2.5, 5.0, 75 y 10.0% en el forraje fresco) y cuatro
repeticiones por tratamiento. El Kudzu( se cosechd a una edad de corte de 97 dlas Los
niveles de urea se lograron con una solucion acupsa al 85%. El material tratado se
coloco en bolsas negras de polietileno cerradas herméticamente, bajo  extraccion parcial
delaire. El forraje de Kudzu que se utilizé presento un contenido de humedad, N amoniaca!
(N-NH,}. proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FON), taninos selubies (TA),
solubilidad del N en buffer de borato/fosfato (SNBF) vy en pepsina (SNP) v digestibilidad in
vitro. de la materia seca (DIV) de 24 0, 0.24, 1465, 743, 180, 336, 7T1.8 vy 53.7%,
respectivamente. En todos los tratamientos se obtuvo un coler verde oscurc con un fuerie
olor a amoniaco, excepto.con NU de 2 5%. con el que se obtuvo un color chocolate rolzo
y un débil olor 2 amoniaco Solo se observo dafic microbianc en algunas repeticiones
dei tratamiente con 2.5% de urea y 90 dias de tratamiento EI TT produjo un sfecto
significativo sobre N-NH_ (P<0.001), PC (P<0.15), FON (P<0.01) y DIV (P<0.05), con valores
promedio a los 45 y 90 dias de 0,49y 083, 18.04 y 1960, 7506y 7262, y 497 v 52 0%,
respectivamente.  En cuanto a NU, éste tuvo un efecte significativo sobre  MSf (P<0 001),
N-NH, (P<0.001), PC (P<0.02), TA (P<0.001)y DIV (P<D 01). con valores promedios al
nivel 2.5y 10.0% de 264y 30.0, 020y 0.77, 1624 y 20,80, 124y 0.72, y 47 8 y 53.3%,
respectivamente.  Los valeres premedios pafa SNEF v SNP fueron de 49.6 v 60.0%.
respectivamente.  Soio |2 interaccion TT*NU resultd significativs con TA. Se cancluye que

1 Ph. D, Nulricion Animal. Estacion Expenmental Agropecusria de Gualica
Ceniro de-investigacion Agropecuana Qcecidental. IDIAP. e-mail: idiap_dav@ewpanama nel
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con un nivel minimo de urea entre 2.5y 5.0% el forraje de Kudzu se conservo
adecuadamente por 80 dias; sin embargo, con respecto al material inicial no tratado, la
urea incrementd el contenido de PC y la SNBF, pera disminuya la SNP, TAy DIV.

PALABRAS CLAVES: Pueraria phaseoloides; Kudzi, urea; digestibilidad
in vitro; conservacion de forrajes; Panama.

EFECT OF TIME OF TREATMENT AND LEVELS OF UREA ON THE
CONSERVATION OF FRESH FORAGE OF KUDZU
(Pueraria phaseoloides). 1997.

An experiment was carried cul with lhe objeclive of evaluating the effect of the period
of treatment (TT) and level of urea' (NU) on the sonservation of Kudzu (Pueraria
phaseoloides), using the ammoniation technique. A complete random design and a 2x4
factorial arrangement were used, with two periods of treatment (45 and 90 days), four
levets of urea (2.5, 5.0, 7.5 and 10.0%, fresh basis) and four repelitions for treatment.
Kudzu was harvesled at 97 days of growth. The urea levels were obtaiped in the ferage
with a 85% solutian in water. The treated forage was pul in poliethilene black bags which
ware air-light closed, Kudzu presented an initial content of dry matter (M3i), ammonia (N-
NH,), crude protein (PC), neutral detergent fiber (FDN), soluble tannins (TA), N solubility in
buffer of borate/phosphate (SNBF) and pepsine (SNP) and in vitro digestibility of the dry
matter (DIV) of 24.0, 0.24, 14.65, 74.3, 1.80, 33.6. 71.6 and 53.7%, respectively. When
bags were opened, all treatments presented a dark green color and an strong ammonia
smell, except with a lavel of 2.5% of urea, which presented a brown red color and a weak
ammonia smell. It was ohserved microbial damage only'in two repetitions of NU = 2.5%
and TT=90days. TT presented a significant effect on N-NH, (P<0.001), PC (P<0.05}), FDN
(P<0.01) and DIV (P<0.05), with average values at 45 and 90 days of 0,49 and 0.63, 18.04
and 19,60, 75.06 and 72.62, and 49.7 and 52.0%, respectively. With respect to NU, it
affected the dry matter (MSf) (P<0.001), PC (P<0.02), TA (P<0.001) and DIV (P<0.01), with
average values at NU = 2.5% and NU = 10% of 26.4 and 30.0, 0.29 and 0.77, 16.24 and
20.90,1.24 and 0.72, and 47.9 and 53.3%, respectively. The TT*NU anly resulled significant
(P<0.001) witly TA. Itis cancluded that with a minimun of urea level between 2.5 and 5.0%
the forage conserved adequately for 90 days; however, urea increased the valugs of PC
and SNBF but decreased the values of SNF, TA and DIV.

KEYWORDS; Pueraria phaseoloides; Kudzu; urea; digestibility in vitro;
conservation of forage; Panama.
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INTRODUCCION

La proteina es una de las
limitantes nutricionales de los
sistemas de produccion bovina,
principalmente durante la epoca seca,
para lo cual se han estudiado dife-
rentes recursos alimenticios suple-
mentarios como los subproductos
agroindustriales y leguminosas como
el Kudzu y otras (Castillo y col., 1988:
Vargas y col., 1988; Mileray col., 1989,
Ruileba y col., 1991; Mosquera y
Lezcano, 1992; Valdez, 1992).

La produccion de biomasa de
las leguminosas se da principalmente
durante la epoca lluviosa (Ortega v
Samudio, 1978), lo que limita su
utilizacion directa durante la epoca
seca, a menos que se les aplique
riego 0 se conserven., El Kudzu es
afectado apreciablemente por
periodos secos prolongados, lo que
reduce severamente su crecimiento
y produce defoliacion y secado de la
planta (Ruilobay col., 1987).

Los metodos mas comunes de
conservacion de gramineas y legumi-
nosas son en forma de henos y
ensilajes; sin embargo, estos forra-
jes también pueden conservarse en
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fresco, utilizando amoniaco
anhidrido o fuentes de este com-
puesto como la urea. Lucasy col.
(1987) reportaron &l uso de urea
para la conservacion de la cana de
azlcar, logrando buenos resulta-
dos conun nivel de urea de 5% en
el forraje fresco.

En ensilajes de King Grass
(Pennisetum purpurem Pl 300-
088), con diferentes niveles de
urea, Ruiloba y col. (1980) obser-
varon que con 5% de urea. el fo-
rraje se conservo sin actividad
fermentativa, a un pH mayor de 8.0.
Con forrajes secos de baja calidad,
se ha encontrade gue el tratamien-
to con amoniaco mejora la calidad
nutritiva del forraje, materia seca y
consumo (Sundstol y col., 1978:
De Gracia, 1989). La calidad del
forraje depende de la concentra-
cién de amoniaco, tiempo de tra-
tamiento. contenido de humedad
del forraje, temperatura y calidad
nutntiva inicial del forraje (Sundstol
ycol., 1978)

El presente trabajo se llevo
a cabo con el proposito de estu-
diar el efecto de diferentes niveles
de urea y tiempo de tratamiento
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sobre la conservacion del Kudzu
fresco.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizo undisenc completa-
mente al azar con un arreglo factonal
2 x 4, con cuatro repeticiones por
tratamiento. Las variables inde-
pendientes fueron: Tiempo de trata-
miente o conservacion (TT1: 45y 90
dias) y nivel de urea en el forraje
(NU:2.5,5.0,7.5y10.0%, en base
al forraje fresco).

El forraje de Kudzu se obtuvo
de una parcela fertilizada con 50 kg
P,O,/ha, en aplicacion unica al inicio
del invierno. Se cosecho a los 97
dias y a una altura de corte de 10-
15 cm y se utilizd como forraje
fresco.

Para lograr los niveles esta-
blecidos de urea en el Kudzu fresce,
se preparod una solucién acuosa de
urea al 65% (65 g de urea/100 ml
de agua). Con base enun total de
forraje a tratar de 4.5 kg fresco/
bolsa, se utilizo 172, 345, 517 y 689
ml de la solucion para los niveles
de urea de 2.5, 5.0, 7.5 y 10.0%,
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respectivamente. Esta cantidad de
solucion se mezclo uniformemente
con el Kudzu,

El material tratade se coloco
en una doble bolsa de polietileno,
color negro, de 24 x 26 pulgadas.
donde se compacto hasta eliminar
el are. Luego. la bolsa se cerro con
un cordel y |a parte superior se
enrollo sobre si misma y se ceffo
la entrada con cinta adhesiva, para
evitar laentrada de aire. Las bolsas
se almacenaron a temperatura
ambiente en un cuarto con
ventilacion.

Antes de tratar el forraje de
Kudzu con la solucion de urea, se
tomo una muestra del forraje para
analisis de laboratorio. Al final de
cada tiempe de tratamiento. se
abrieron las bolsas y se caracterizé
subjetivamente el material en
cuantc a color, olor, consistencia,
presencia de mohos y levaduras.
De cada bolsa o repeticion se tomo
una muestra representativa del
material en la parte central de la
bolsa para analisis de laboratorio.

Las muesiras se secaron en
un horno a 65 °C por48 horas, para
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la determinacién de materia seca
parcial (MS), N amoniacal residual o
fjado (N-NH,}, proteina cruda (PC),
fibra determinante neutro (FDN)
(Goering y Van Soest, 1970), taninos
solubles (TA) (Burns, 18863),
solubilidad del N en buffer de boraio/
fosfato (SNBP) (Krishnammorthy v
col., 1982) y en pepsina (SNB)
(Pichard y Van Soest, 1977) y
digestibilidad in vitro (DIV) (Goering y
Van Soest, 1870). Para la
determinacion del N-NH, se dejaron
las muestras al aire libre en un cuarto
aereado por siete dias e inmediata-
mente después se secaron en un
horno a 85°C por cuatro horas. El
N-NH, se determine por destilacion y
titulacion de acuerdo al metodo
Kjeldhal

En terminos de los parametros
guimicos y nutricionales indicados. la
caractenzacion del forraje utilizadoe se
presenta en el Cuadro 1.

Para el analisis estadistico de
los parametros medidos se utilizo el
siguiente modelo:

Yijr = U + TTi + NU + (TT*NU)ij
+ Eijr
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el cual explica el efecto del tiempo
de tratamiento (TT), nivel de urea
(NU), interaccion (TT*NU) y error
experimental (E).

RESULTADOS Y
DISCUSION

Al adicignar la urea al forraje
de Kudzu, €l contenido de materia
seca (MSi) aumento linealmente
(Figura 1), con un promedic de
26.0%. E! contenido final de
materia seca del forraje tratado
(MSf) no resulte afectado por el
tiempe de tratamiento (P>0.61).
pero si por el nivel de urea (NU)
(P<0.002); en cambio, la inter-
accion TT*NU no resulto signifi-
cativa (P>0.78). La MSf tambien
aumenté en forma lineal (Figura
1) al incrementarse el NU, pero a
la misma tasa que la MSi (P>C.01),
lo gue indica que la urea no produjo
efecto adicional sobre la MSf
durante ei tiempo de tratamiento.
Independientemente del TT y NU

estudiado, el proceso de alma-

cenamiento produjo un aumento
en la MSf de 7.8% con respecto al
valorinicial, preducto de |la perdida
de agua como efluente.
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CUADRO 1. PARAMETROS QU[M_ICOS NUTRICIONALES DEL
FORRAJE DE KUDZU.

Materia seca, % P 2400
Proteina cruda, % (a) | 14.65 _‘
N-amoniacal, % (b) | 0.24
Taninos, % (a) 1.80
Fibra detergente neutra, % (a) 71.90
Solubilidad del N en buffer borato/fosfato (b) - 33.60
Solubilidad del N en pepsina (b) | 71.60
Digestibilidad in vitro, % (a) 53.70

(a) En base a la materna seca,; (b) En base al N total

35.00 ‘
) ”,A&/___;__/:i
e ————— |
2 20,00 :
a— MS INICIAL=23 250 - 0.444N£J {(R%=0.59)
® MS FINAL=25.825 - 0,438NU (R*=0. 89)
10.00 -
5.00 -
0.00 :
0.0 25 5.0 75 10.0

lvel de Urea, %
—&— M5 INICIAL —=— MS FINAL

|
FIGURA1. EFECTO DEL NIVEL DE UREA (NU) SOBRE EL CONTENIDC |
INICIAL Y FINAL DE MATERIA SECA DEL FORRAJE. |
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En cuanto al color final del
matenal fratade, independientemente
del tiempo del tratamiento, con 2.5%
de urea, se obtuvo un material
chocolate rojizo y con los otros
niveles, un material verde oscuro. Se
ha encontrado que la urea o
amoniaco disminuye el empardea-
miento no enzimatico que ocurre en
henos almacenados con alta
humedad (Aladhramiy col., 1993)

En todos los tratamientos el
material presenté un olor a amo-
niaco, considerandose como debil al
nivel de 2.5% de urea y como fuente,
a los otros niveles de urea (valorde 2
y 5 en una escala de 5, respectiva-
mente) Esto es normal, producto de
la degradacion enzimatica de |a urea
a amoniaco.

Sdlo en dos repeticiones del
tratamiento con 2 5% de urea y 90 dias
de tratamiento se observo dano
microbiano visible, acomparnado de un
ma! olor, textura pastosa y color
oscuro En el resto de los trata-
mientos no se observd dano
microbiano. Knapp y col (1975)
reportaron que |a adicion de urea a
henos almacenados con un
contenido alto de humedad evita el
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crecimiento de mohos. Alha-
dhrami v col. (1993) cbservaron
el mismo efecto al fratar heno con
alto contenido de humedad con
urea a un nivel minimo de 1.32%.

A medida que aumento el TT y
NU, se incremento el contenido de
N-NH, (% en la MS), resultando
significativo el efecto individual de
ambas variables (P<0.001), no asi
la interaccion TT*NU (P>0.18).
Tanto a los 45 como 90 dias de
tratamiento, N-NH, vario en forma
lineal con NU (Figura 2); ambas
regresiones presentaron coefi-
cientes significativos (P<0.01),
pere |a pendiente de |a regresion
a 90 dias resulto mayor que la
correspondiente a 45 dias
(P<0.10). Alhadhrami y col.
(1983). con heno de alfalfa
humedo. tambien obtuvieron un
mayor contenido de N-NH, al
incrementarse el tiempo de
tratamiento, yaque la proporcion
de urea degradada en N-NH,
aumente con el tiempo de
tratamiento. Por otro lado, estos
autores y Ruiloba y col. (1980)
tambien lograron una respuesta
lineal del N-NH, con el nivel de
urea, al ftratar heno humedo y
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forraje bajo ensilaje, respectivamente.
Los niveles N-NH, obtenidos con
2.5% de urea a los 45 y 90 dias de
tratamiento fueron de 0.24 v 0.34%,
respectivamente. Estos niveles estan
dentro del rango reportado para heno
humedo tratado con 2.6% de urea por
37 dias (0.21 2 0.53%), con el gue no
se observo danoc microbiano
(Alhadhrami y col.,1983).

Al final del tiempo de tratamiento
e independiente del NU, el contenido
de proteina cruda (PC) del Kudzu
resulté mayor gue su contenidoe inicial
sin adicion de urea. En promedio, el
material sin urea presento un PC de
14.65% vy el material tratado 18 82%.
£l efecto interactivode TT con NC no
resulto significativo (P>0.34). EITT
afecte (P<0.15) lza PC final del
material tratado, con valores pro-
medic de 18.04 vy 19.60% para 45 y
90 dias, respectivaments. En
cambic, con heno humedo, Alha-
dhrami y col. (1993) obtuvieron un
efecte contrario del tiempo de
tratamiento sobre PC. El efecto de
NU sobre PC final también resulto
significative (P<0.02),variando en
forma curvilinea (P<0.003). En
promedio, PC aumento de 16.2 a
20.90% con NU. Este efecto se ha
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reportado con forrajes ensi-lados
o tratados con urea (Ruiloba y col,
1980; Alhadhrami y col., 1993;
Brown, 1993).

El N retenido en e! forraje
conservado aumente ligeramente
conTT,56.0y60.8% alos45y 90
dias, respectivamente. Con
respecto a NU, el N retenido
disminuyé al aumentar NU, con
valores promedio de 74.7, 63.4,
55.7 y 48.9%, respectivamente.
Del N adicionado como urea, el
nivel de retencion varié entre 22.0
y 25.0%, sin ninguna tendencia
definida. Esta perdida de urea es
producto de su hidrolisis a amo-
niaco y volatilizacion (Alhadhrami
y col., 1893).

La fraccion detergente neutra
(FDN) resulto afectada por TT
(P<0.01); en cambio, no hube
efecto de NU (P>0.37) y la
interaccion TT*NU tampoco resulto
significativa (P>0.96). A los45y
90 dias de tratamiento, la FDN
presentc valores promedic de
75.06y 72.62%, respectivamente.
Esta repuesta es contraria a la
reportada con henos humedos
tratados con urea hasta 4%
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(Alhadhrami y col., 1993), efecto
atribuido a una perdida en
carbohidrates fermentables. En
cuanio al efecto del NU sobre la
FDN, los resultados de estos
autores corresponden con los del
presente estudio, demostrando una
falta de accion del ameniaco sobre
carbohidratos complejos, a pesar
de los altos niveles de urea
utilizados. Con respecto al forraje
inicial sin adicion de urea, todo los
fratamientos presentaron valores
mas altos para la FDN, con
promedio de 71.9y 74.5%. respec-
tivamente, aparentemente, debido a
perdidas de carbohidratos solubles
o fermeantables.

El contenido de taninos
solubles (TA) no resulto afectado por
TT (P>0.87). En cambio, este
parametro fue afectado por NU
(P<0.001) v la interacion TTxNU
también resulté significativa
(P<0.05). Esta interaccion se
ilustra en la Figura 3, donde se
observa gque NU no afecio el TA a
los 45 dias de tratamiento, pero
produjo una disminucién a los 90
dias de tratamiento. El material
inicial presentd un TA de 1.80%,
superior a ios valores obtenidos a
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los diferentes tiempos de tra-
tamiento y niveles de urea. Kumar
y Singh (1984) han informado que el
tratamiento con amoniaco dismi-
nuye considerablemente el conte-
nido de taninos en forrajes y que esta
disminucian puede implicar un
aumento en el valor nutritive del
forraje, va que estos compuestos
reducen ladigestibilidad y consumo.

La solubilidad del N en buffer
de borato/fosfate (SNBF) solo
resulto afectada por TT (P<0.08),
con valores promedio de 47.94 y
51.22% para 45 y 90 dias de
tratamiento, respectivamente. La
SNBF en el material no tratado fue
de 33.6%; en cambia, el promedic
general obtenido para el material
tratado fue de 49.6%. Este incre-
menio se debe al N proveniente de
la urea, ya que una estimacion de
la SNBF final indica un valor
promedio de 48.2%, muy similar al
reportado. Sin embargo, en este
incremento también puede haber
una contribucion de |z accion del
amoniaco sobre |la proteina del
forraje.

No se encontré efecto
significativo de TT (P>0.42) y NU
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(P>0.28) sobre |a solubilidad del N
en pepsina (SNP), TT* NU tampoco
resultod significativa (P>0.40). El
promedio general de la SNP en el
material tratado fue de 60.0%:; en
cambio, el valor correspondiente
para el material no tratado fue de
71.6%. Esto indica un efecto
negativo de la urea sobre la SNP,
independientemente del nivel de
urea. Es posible que la urea o
amoniaco produzcan cambios en
las estructuras protéicas, afectande
o bloqueando la accion de la
pepsina sobre estas proteinas o
produciendo compuestos que
afecten su actividad enzimatica.
Ruiloba y col. (1985) han obtenido
valores de SNP para el Kudzu entre
B65.7a77.6%.

La digestibilidad in vitro (DIV)
fue afectada por TT (P<0.05) y NU
(P<0.01), pero la interaccion TT*
NLU no resulto significativa (P>0.19).
En promedio, la DIV presento
valores de 49.7a52.0% alos 45y
90 dias de tratamiento, lo que
corrobora el efecto positive
reportado por Sandstol y col. (1978)
para el iempo de tratamiento sobre
la digestibilidad, consumo y otros
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parametros de calidad del forraje
tratado con amoniaco o urea.

El analisis de regresion indica
gue a los 45 dias de tratamiento, el
NU no afecto la DIV (P>0.33), con
un valor promedio de 49.7%, inferior
alaDIV del forraje tratado (53.7%),
lo que indica que independien-
temente del nivel, la urea disminuyo
la digestibilidad. Esta repuesta es
contraria a la representada por otros
autores con forrajes secos (Qji y
Mowat, 1979; Morris y Mowat, 1980;
Naga y El Shazly, 1982). Sin
embargo, Dixon y col, (1982), con
Pennisetum purpureum en estado
maduro vy fresco, obtuvieron una
disminucion en DIV con niveles de
ureade 2.4 a4.8%.

A los 90 dias de tratamiento,
el efecto de NU sobre la DIV fue
lineal, con coeficientes de regresion
significativos (P<0.001) (Figura 4).
Este efecto de la urea ha sido
informado por Sandstol y col. (1978)
y Brown (1893) para forrajes secos
y esta relacionado con cambios en
la estructura de la pared celular, ya
que se ha indicado que la accion
alcalina del amoniaco permite una
accion sobre los enlaces guimicos
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de |los componentes de =ssta
fraccion, aumentando su solubilidad
(De Gracia, 1989). For ofro Jado, a
niveles bajos de urea, la DIV fue
infenior a la del forraje no tratadc
pero a niveles altos resulto superior
(Figura 4) Los resultados
obtenidos con {a DIV indican gue
existen mecanismos diferentes de
accion del amoniaco sobre la pared
celular, dependiendo de la con-
centracion de amoniaco v tiempe de
exposicion al mismo

CONCLUSIONES

Los rasultados obtenidos
permiten hacer las siguientes
conclusiones.

4+ Elforraje de Kudzu se conserve
sin danas microbiancs ds
consideracidon con un nivel
minimo de ureaentre 2.5, 5.0%.

4+ E! tiempo de tratamiento
incrementd el contenido de
N-NH,, PC, SNBF y la DIV.
disminuyd la FDN, pero no
afectd la MSf, SNP y TAN.

4+ Lz urea aumentc en forma
progresiva el cantenido de MSH,
N-NH,, PC y la DIV, en cambio:
disminuyo en igual forma el
contenido de TA. pero no afectd
la FDN SNBF v SNFP. Con
respecto al forraje sin tratar, 2|
tratamiento con urea aumento la
MSf, N-NH, PC. FDNy la SNBF
y disminuyo la SNP y el TA; el
efecto sobre la DIV dependic del
tiempo de tratamjento y nivel de
Lrea.
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EFECTO DE LA ADICION DE hFORRAJE DE
Canavalia ensiformis SOBRx? LA CALIDAD DEL
ENSILAJE DE MAIZ. 1998.

Manuel Humberto Ruiloba’

RESUMEN

Con un disefic completamente al azar se estudio el efecto de lz adicion de forraje
de Canavalia ensiformis (NC) en el ensilaje de maiz, en cuatro proporciones de maiz/
Canavalie, base fresca: 100/0 (T1), 80/20 (T2), 60/40 (T3) y 40/60 (T4). Ambos forrajes se
casecharon a los 78 dias de edad. El ensilaje se realizd en microsilos, a base de bolsas
de polietileno, almacenados por 80 dias. Con T1, T2 ¥ T3 los ensilajes preseritaron
buenas caracteristicas organolepticas; en cambio, con T4 presentaron color verde oscu-
ro, textura pastosa vy, en algunas repeticiones, olor no tipico 2 buen ensilaje. El contenido
de MS del ensilaje no resulté afectado por el NC (P>0.15), con un promedio de 26.6%. La
Canavalla incrementd en forma lineal la proteina cruda (PC) en &l ensilaje {T1= 4.47%,
T4=11.30%) E!pH del ensilaje varié en forma curvilinea con el NC, con valores entre 4.43
y 4.52. EIN-NH, del ensilaje aumentd en forma cuadrdtica con NC, con un valor maximo
de 10.1%, base al N total. La solubilidad del N en buffer de borato/fosfato (SNBF) del
ensilaje aumento linealmente con NC (T1=38 8% T4=47.0%). Lz solubilidad del N en
pepsina (SNP) del ensilaje también se incremento linealmente con NC (T1= 51.7%, T4=
63.0%). Al Incrementarse NC. los acidos lactico y acetico aumentaron linealmente de 5.8
a 11.0% y de 1,34 a 2.24%, respectivamente El acide butirico (AB) varié cuadraticamente
entre 0 188 v 0.312%. base seca: en igual forma, los acidos totales [AL+AA+AR) variaron
entre 5.39 y 15.85%. La proporcion AL/AAJAE no difirio apreciablemente entre tratamientos,
con un promedio de 81.2, 15.6 y 3.2%. respectivamente. Se concluye que |a adicion de
Canavalia hasta un 40% no afecté las caracteristicas fermentativas del ensilaje con maiz,
incrementando apreciablemente el contenido de proteina cruda del ensilaje

PALABRAS CLAVES: Zea mays; maiz; Canavalia ensiformis; ensilaje;
Panama.

1 Phi B. Nutricion Animal, Estacian Experimental Agropecuana de Gualaca.
Cenltro de Investigacion Agropecuaria Occidenial. IDIAP.  e=mall: idiap_davewpanoma.nel
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EFECT OF DIFFERENT LEVELS OF
Canavalia ensiformis UPON THE QUALITY
OF CORN SILAGE, 1998.

With a complete randOm design, the effect of different levels of Canavalia
ensiformis (NC) on the anaerobic fermentation characteristics of the corn (Zea mays)
were evaluated using a micro-silo technique with polietilene bag. Four levels of
Canavalia ensiformis (0, 20,40, 60%), an fresh basis, were studied. Both forages
were harvested at the same age, 78 days. The silage procces was carried out for 80
days Silages of T1, T2, and T3 presented tipical organcleptic characteristics of a
good corn silage At the other hand, T4 presented a dark areen color, pasty texture
and bad smell. Dry matter content of silages were not affected by NC ( P>0.15), with
an average of 26.6%. NC presented a linear effect on crude protein (T1 = 5.43%, T4
=11.77%, dry basis) and a cuadratic effect on pH of the silage; pH varled between
443 and 4.52. Ammonia silage content was affected in a non lingal form by NC, with
values between 7.72 and 10.2%, basis on total N. Thefe was a lineal effect of NC on
N solubility of silage in buffer of borate /phosphate (T1= 36 8%, T4= 47 0%) and
pepsine (T1= 51.7%, T4= 83.0%). Also, there was a lineal effect of NC an lactic acid
(T1= 5.8%, T4=11.0%, dry basis) and acetic acid (T1= 1.34%, Td= 2.24%, dry basis).
The effect of NC on butric acid was quadratic with values between 0.188 and 0.312%.
The relative proportions of these acids were not different between teatments. It is
concluded that sifages of corn and Canavalia ensiformis presented good fermentative
charactenstics up to a level of this legume not greater than 40%, fresh basis, with an
important increase in crude protein.

KEYWORDS; Zea mays; corn; Canavalia ensiformis; silage; Panama.
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INTRODUCCION

El maiz es un cultivo de alta pro-
duccién de forraje y un contenido ade-
cuado de energia (Luegas y Pulido,
1990; Hardgraves y Gonzalez, 1983),
gque permite un ensilaje con buenas
caracteristicas fermentativas y
nutricionales (Chauhan y Dahiya,
1993; Santana Perez y col., 1987).

El estado mas adecuado del
maiz para ensilaje es cuando el
grano esta dentadoe, pero antes de que
hayan caido muchas hojas, cuando
la planta entera tiene un contenido de
materia seca entre 25.0-30.0% (Soto
y Jahn, 1983; Watson y Smith, 1981;
Guzman, 1989). Con este tipo de
material se obtiene un ensilaje con un
pH de aproximadamente 4.0, conte-
nido de materia seca de 30.0% y con-
tenido, en base seca, de acido |acti-
co entre 8.0 - 7.0%, acido acético
menor de 1.0%:; acido butirico menor
de 0.5% y N-amoniacal, en base al N
total, de alrededor de 10.0% (Chauhan
y Dahiya, 1993; Jorgenseny Crowley,
1970).

En cuanto al aspecto nutricio-
nal, el ensilaje de maiz es considera-
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do un recurso alimenticio con un
contenido adecuado de energia.
pero bajo en proteina, calcio, fos-
foro y azufre (Hargraves vy
Gonzalez, 1983; Owens y col,,
1970). Elensilaje de maiz presen-
ta valores de proteina cruda enfre
6.0-10.0%; digestibilidad aparen-
te de la MS entre 60.0 - 70.0%;
digestibilidad aparente de la pro-
teina entre 50.0 - 75.0%; conteni-
do de energia metabolizable entre
2.2 - 2.5 Mcal/kg MS y un consu-
mo animal entre 1.80- 2.2 kg/100
kg de peso vivo/dia (Santana
Pérez y col., 1987; Chauhan y
Dahiya, 1993; Jorgensen y
Crowiey, 1970)

Una de las formas de corre-
gir la deficiencia de proteina del
maiz es ensilandolo con una legu-
minosa (Murphy y col., 1984; Igle-
sias y col., 1992; Obeid y col.,
1992), lo cual incrementa el con-
tenido de proteina y mejora otros
parametros nutricionales. Con
otras gramineas tambien se han
reportado resultados positivos al
adicionar una leguminosa,
obteniendose buenas caracteris-
ticas fermentativas y un mejora-
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miento nutricional al mezclar 80 par-
tes de gramineas y 20 partes de le-
guminosa (Santana Peérez y col,,
1981; Ojedaycol., 1891).

La Canavalia ensiformis es
una leguminosa que requiere poco
cuidado agronomico, resistente ala
sequia, poco atacada por plagas y
enfermedades y tiene un amplio
rango edafoclimatico de adaptacion
(Bermmal y Jiménez, 1990). Esta
planta presenta buenos rendimien-
tos de grano y forraje, 2,000-3,000
kg de grano/ha (Bernal v Jimenez,
1990) y de 10,000 — 12,000 kg de
forraje seco/ha (Jaramillo, 1987;
Mora, 1983). El contenido de protei-
na cruday digestibilidad de la MS del
forraje es de 19.0 y 60.0%, respecti-
vamente (Bernal'y Jaramille, 1980).

En base a estas caracteristi-
cas, la Canavalia ensiformis
puede ser una planta apta para co-
rregir la calidad del ensilaje de maiz,
porlo gue se llevo acabo un experi-
mento con el proposito de evaluar el
efecto del nivel de ferraje de
Canavalia ensiformis sobre |a ca-
lidad del ensilaje de maiz.
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MATERIALES Y METODOS

Con un diseno completamen-
te al azar se estudiaron cuatro nive-
les de forraje de Canavalia (NC) con
forraje de maiz para ensilaje, los que
constituyeron los siguientes trata-
mientos o proporciones de maiz/le-
guminosa: 100/0 (T1), 80/20 (T2),
60/40 (T3) y 40/60 (T4), en base
fresca, con cuatro repeticiones por
tratamiento. Se utilizo la planta de
maiz (variedad Guarare) con la ma-
zorca, cosechada en estado lecho-
S0, a los 78 dias de edad y Cana-
valia cosechada a esta misma edad.
Estos forrajes se produjeron en la
Estacion Experimental Agropecuaria
de Gualaca (IDIAP), ubicada a 45
msnm, con temperatura anual pro-
medio de 26 °C, precipitacion anual
promedio de 4,000 mm y suelos
inceptiscles con pH entre 4.5 a5.5.

Ambos materiales se picaron
mecanicamente y se mezclaron uni-
formemente de acuerdo a las pro-
porciones definidas en los trata-
mientos experimentales. Las
mezclas se ensilaron en microsilos
de acuerdo a la tecnica utilizada por



Ciencia Agropecuaria 11/2002

Ruiloba y col. (1980). Cada microsilo
consistié en bolsas dobles de
polietileno, de color negro, en las que
se colocaron 10.0 kg del material, en
base fresca. El aire se extrajo de las
bolsas en forma manual, por
compactacion y estas se cerraron her-
méticamente mediante ataduras con
un cordel. Cada bolsa se introdujo en
un saco de material sintético de 100
libras de capacidad, que también se
cerrd con un cordel. Los micro-
ensilajes se almacenaron en un
cuarto abierto a temperatura ambien-
te por 80 dias.

Al abrir Ias bolsas, se hizo una
evaluacion individual subjetiva del ma-
terial ensilado en cuanto a olor, color,
apariencia y dafo microbiano. Ade-
mas, se tomé muestra de la parte
central de cada microsilo para la eva-
luacién quimica, que incluyé pH, ma-
teria seca, proteina cruda, N-NH,, y
acido lactico, acético y butirico. La
materia seca se determiné por el pro-
cedimiento del tolueno (Baterman,
1970), pero para la determinacion de
la proteina cruda el material se seco
en un homo a 60 °C por 48 horas. Para
determinar el pH, N-NH, y 4cido lacti-
co, acético y butirico, se extrajo la parte
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acuosa o liquida del material por
presién mecanica en un sistema
disenado para este proposito, a
base de un cilindro metalico, per-
forado en la parte inferior para la
salida del liquido. EIl pH se deter-
miné inmediatamente después de
la extraccion de la parte liquida; lue-
go esta se filtrd con material gaza
(“‘chessecloth”) y se le adiciono
tolueno para su estabilizacion y
analisis de N-NH, y acidos. EIN-
NH, se determino por el método de
destilacion del micro-Kjeldahl y los
acidos acetico y butirico por
cromatografia de gases. La
solubilidad del N en borato-fosfato
(SNBF) y en pepsina (SNP) se
determind en el material secado
a 60 °C por 48 horas, de acuer-
do a procedimientos de Krishna-
mmorthy y col. (1982) y Pichard
y Van Soest (1977), respectiva-
mente.

Los resultados se analizaron
por regresion utilizando funciones
lineales y cuadraticas para esta-
blecer el comportamiento de las
variables independientes en
funcién del nivel de Canavalia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los ensilajes con un nivel de
Canavalia de 0, 20 y 40% presenta-
ron un color verde-chocolate claro
y un olor tipico a ensilaje de buena
calidad; en cambio, con 80%, el
color fue verde oscuro, textura pas-
tosa y, en general, olor a ensilaje
de mala calidad. En todos los tra-
tamientos, excepto con T1, se ob-
servo la presencia de moho a nivel
de |la superficie de contacto entre el
ensilaje y la bolsa plastica, pero en
areas especificas.

El contenido de materia seca
(MS) del forraje de maiz y de
Canavalia a la cosecha fue de 29.5
a 24.5%, respectivamente. LaMS
inicial (MSi) presenté un comporta-
miento lineal (MSi=28.00- 0.078NC,
R*=0.96), disminuyendo de 29.5 a
26.5% con 0 y 60% de Canavalia,
respectivamente. LaMS final (MSf)
disminuy6 en forma cuadratica con
el NC, con un minimo a 49% de
Canavalia (MSf=28.13 - 0.185NC +
0.0011NC? , R?=0.79). En ambas
funciones, los coeficientes de regre-
sion fueron significativos (P<0.10).
En promedie, la MSf disminuyo en
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5.6% con respecto a la MSi, lo que
se debe a la materia organica que
se consume durante los procesos
de oxidacion aerobica y anaerobica
que ocurren durante el ensilaje y a
las pérdidas que ocurren en los
efluentes del ensilaje,

El pH vario en forma cua-
dratica al aumentar el NC (Figura 1),
con un valor minimo a 29% de
Canavalia; los coeficientes de la re-
gresion resultaron significativos
(P<0.10). Un comportamiento simi-
lar en el pH se obtuvo en mezclas
de guinea con dolichos (Lablab
purpureum) y Taiwan A-144 con
dolichos (QOjeda y col., 1992). En
cambio, Santana Perez y col. (1991),
al ensilar sorgo con “glycine”
(Neonotonia wigthii), encontraron
que el pH aumentaba al incremen-
tarse el nivel de leguminosa. Se ha
indicado (Bernal Partida, 1993) que
las leguminosas tienen una mayor
capacidad buffer que las gramineas,
debido a sumayor contenido de pro-
teina y acidos organicos como el
malico, citrico y glicérico, lo que ex-
plica el aumento en el pH al
incrementarse el nivel de legumino-
sa, Sinembargo, parece que |a ca-
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pacidad buffer de las leguminosas
no esigual.

Los forrajes de maiz y Cana-
valia presentaron un contenido de
proteina cruda (PC) de 6.40 y
16.862%, respectivamente. La PC
inicial (PCi) de las mezclas de
maiz-Canavalia aumentd en forma
linear con el NC (Figura 2), a una
tasa de 0.056 (P<0.068), Alfinal del
periodo de ensilaje, el contenido de
PC (PCf) también varié en forma li-
neai con el NC (Figura 2), a una tasa
de 0.097 (P<0.028).

El contenido de N-NH, en el
ensilaje, en base al N total (NA),
vario en forma cuadratica (Figura 3),
con un maximo al nivel de 44% de
Canavalia; los coeficientes de la re-
gresion resultaron significativos
(P<0.02). En base a la materia
seca, el contenido de N-NH, (NAS)
no resulto afectado por NC
(P>0.12). La produccién de N-NH,
en un ensilaje indica actividad
proteolitica, basicamente de
Clostridium, considerando narmal
niveles entre 9 a 11%, enbase al N
total (McDonald y Edwards, 1976),
Iglesias y col. (1892), en ensilaje de
maiz con dolichos, obtuvieron un
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valor de NA de 10.8%. La produc-
cion de N-NH, ocurre al inicio del
proceso de fermentacion, cuando el
pH aun no ha bajado. Como la legu-
minosa ejerce una funcion buffer,
ésta mantiene el pH alto, favorecien-
do |a produccion de N-NH,

La solubilidad del N en buffer
de borato-fosfato (SNBF) del forraje
de maizy de Canavalia fue de 40.15
y 35.32%, respectivamente. La
SNBF inicial (SNBFi) de las mezclas
de maiz-Canavalia disminuyeron
linealmente al incrementarse el NC,
producto de una menor SNBF de la
Canavalia. En cambio, la SNBF de
estas mezclas al final del ensilaje
(SNBFf) aumentaron linealmente al
incrementarse el NC (Figura 4), lo
gue indica que el proceso de fermen-
tacion produjo cambios en la com-
posicion nitrogenada. Los coeficien-
tes de ambas regresiones resulta-
ron significativos (P<0.01), Esta
fraccion (SNBF) incluye el N no
protéico y N protéico soluble. En
ensilaje, cambios en esta fraccion
se praducen basicamente al princi-
pio del procese fermentativo por ac-
tividad proteoilitica, tal como se indi-
c6 para la produccion de N-NH,
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FIGURA 2. EFECTO DE LA CANAVALIA SOBRE EL
CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA INICIAL
(PCi) Y FINAL (PCf) DEL ENSILAJE.
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FIGURA 3. EFECTO DEL NIVEL DE CANAVALIA SOBRE
EL N-NH3, EN BASE AL NITROGENO TOTAL

(NA) DEL ENSILAJE.
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FIGURA 4. EFECTO DE LA CANAVALIA SOBRE LA
SOLUBILIDAD DEL N EN BUFFER DE
BORATO-FOSFATO (SNBF) Y EN
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La solubilidad del N en pepsina
(SNP), la cual mide la degradabilidad
potencial de la proteina, correspon-
diente al forraje de maizy Canavalia
fue de 51.49 y 57.90%, respectiva-
mente. Tanto la SNP inicial (SNPi)
como la final (SNPf) aumentaron en
forma lineal al incrementarse el NC
(Figura 4); los coeficientes de
ambas regresiones fueron significa-
tivos (P<0.003). Al igual que con
SNBF, el proceso de fermentacion
aumento la fraccion SNP, convirtien-
do en potencialmente degradables
proteinas no degradables.

La Canavalia incremento en
forma lineal el contenido de acido
lactico (AL) y acético (AA) y en
forma cuadratica el contenido de
acido butinco (AB) del ensilaje (Figu-
ra 5); todos los coeficientes de re-
gresion resultaron significativos
(P<0.05). Elpromedio general para
AL, AA y AB fue de 9.92, 179 y
0.38%, en base a materia seca.
respectivamente; estos valores son
superiores a indices reportados en
la literatura como adecuados para
un buen ensilaje, como los estan-
dares establecidos por McCullough
(1978) (AL= 1.5-2.0; AA=0,5-0.8;
AB<0.1%). Sinembargo, el ensilaje
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de maiz sin Canavalia presentd
contenidos de AL, AA y AB simila-
res a los reportados por otros auto-
res para este ensilaje (Owens y col.,
1970; Ruiz y col., 1992; Chauhan y
Dahiya, 1993). Aungque la produc-
cion de estos acidos implica un
costo energetico, se ha reportado
una correlacion positiva entre el con-
sumo de ensilaje y AL, pero negati-
va con AA y AB.

Por otro lado, la respuesta
obtenida con AL es contraria a la ob-
tenida por Santana Pérez y col.
(1991) al ensilar forraje de sorgo con
diferentes niveles de la leguminosa
Glycine. Sinembargo, Owens y col.
(1970) obtuvieron un incremento en
el contenido de AL del ensilaje de
maiz al adicionar diferentes fuentes
de nitrogeno. Klosterman y col.
(1963) han planteado un mecanis-
mo que puede explicar los resulta-
dos de Owens y col. (1970) y los ob-
tenidos en el presente trabajo, en el
sentido de que si en una fermenta-
cion se adiciona un material con ca-
pacidad amortiguadora, la fermen-
tacion continua por mas tiempo, pro-
duciéndose mayores cantidades de
acidos, Esto puede explicar el au-
mento en la produccion de acidos
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FIGURA 5. EFECTO DE LA CANAVALIA SOBRE EL
CONTENIDO DE ACIDO LACTICO (AL),
ACIDO ACETICO (AA), BUTIRICO (AB)
Y ACIDOS TOTALES (AT).
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que se logro en el presente trabajo
al incrementarse el nivel de Cana-
valia, ya que la leguminosa presen-
ta una alta capacidad amorti-
guadora.

La produccion total de acidos
(lactico + acetico + butirico=AT) au-
mento en forma cuadratica con el
NC (Figura 5), con coeficiente de re-
gresion significativo (P<0.01) y un
valor maxime a un nivel de Canavalia
de 61.5%. De acuerdo a esta
funcion, los valores de AT variaron
entre 6.39 15.85%, base a materia
seca. Harrison y col. (1994) han in-
dicado que el total de acidos en un
ensilaje puede representar hasta el

15% de la MS. Sin embargo, entre

mas alto es este parametro, mayor
es el costo energeético del proceso.

LLa proporcion relativa de aci-
do lactico, acético y butirico no difi-
ro apreciablemente entre tratamien-
tos, con un promedio de 81.2, 156y
3.2%, respectivamente. De acuer-
do a Santana Pérez y col. (1991) y
Harrison y col. (1994), los ensilajes
con estas proporciones se conser-
van adecuadamente.
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En general, las leguminosas
son bajas en energia util al animal
(Minson, 1984); esto implica que al
mezclarse el forraje de Canavalia
con el de maiz, la mezcla resultante
puede presentar una calidad ener-
getica inferior a la del maiz.
Adicionalmente, con la actividad
fermentativa que se da en los
ensilajes de estas mezclas, lo cual
implica un coste energetico, la cali-
dad energética de estos ensilajes po-
dria disminuir aun mas, aunque su
calidad proteica aumenta, lo que
amerita comprobacion.

CONCLUSIONES

En base a las caracteristicas
fisicas y guimicas que presen-
taron los ensilajes, se conclu-
ye gue la adicion de Canavalia
al forraje de maiz hasta un ni-
vel de 40% no afectc las ca-
racteristicas fermentativas del
ensilaje, incrementando hasta
en un 50% su contenido de
proteina cruda; niveles mayo-
res de Canavalia afectan ne-
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gativamente la calidad fer-
mentativa del ensilaje.
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CENTENARIO DE LA ESCUELA SUPERIOR DE AGRICULTURA
“LUIZ DE QUEIROZ", UNIVERSIDAD DE SAO PAULO (1901-2001)'

La Escuela Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz" (ESALQ), como es co-
nocido mundialmente este centro de estudios, dedicado a la ensefianza y a la inves-
tigacion de las clencias agricolas, cumplié 100 afios de su fundacion el 2 de junio de
2001. Sinos remontamos a la historia de esta unidad académica de la Universidad
de Sao Paulo, por la cual han pasado varios investigadores del IDIAP, vernos que
nace del idealismo e iniciativa de Don Luiz Vicente de Queiroz (1849-1838). Asl, en
1892 dona la hacienda Sao Joao de la Montanha, al gobierno del Estado de Sao
Paulo, Brasil, para gue se transformara en una escuela agricola. El 3 de junio de
1901, tres anos después de sumuerte, comienza a laborar oficialmente la “Escuela
Agricola Préctica”, como se llamé en sus inicios la actual Escuela Superior de
Agricultura “Luis de Queiroz”, que en 1934 pasa ha constituirse como una unidad
acad