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NORMAS FPARA AUTORES

A. NORMAS GENERALES

Larevisia Ciencia Agropecuaria publica articulos cientificos originales realizados
en cualquier rea de la Ciencia Agricolas y Pecuarias. Los escritos deben ser enviados
ala Directora de la Revista redactados en espafiol. La presentacion en otro idioma debera
ser consultada préeviamente con la Directora de la Revista.

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

Los trabajos deben ser de interés para un plblico especializado, redactados en
prosa cientifica y comprensible al lector. Los trabajos deben entregarse en disqueles de
computadora 3 ¥2°. Se debe entregar un original y una copia.

Se recomienda emplear la nomenclatura y simbologia recomendada en "Conference
of Biological Editors. Committe on Form and Style. Style Manual for Biclogical Journals™
Todas las unidades utilizadas en el escrito deben expresarse en el Sistema Internacional

de Unidades (Sistema Métrico Decimal).

Las fotografias deben de muy buena calidad; deben mostrar con claridad el area de
interés para el lector y tornadas con criterio cientifico, tamafio 10 x12.5cm. En algunos
casos, la editora solicitard los datos originales para la elaberacion de la figura. Los cuadros
yleyendas de figuras y folografias deben ser numerados en arébigo por orden de referencia
en el texto,

B. NORMAS ESPECIFICAS

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

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

Resumen: En espafiol einglés. Debe ser breve y no exceder de 5% (aproxima-
damente 250 palabras) del texto principal completo. Incluye &l método experimen-
tal, el objetivo de la investigacion, 105 resultados mas importante v las conclusiones.
El resumen debe ser lo suficientemente explicito para que el lector obtenga un
conocimiento exacto del contenido. Esto es esencial para el resumen en inglés.

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

Materiales y Métodos: Se expondran de forma concisa, los materiales utilizados
y la metodologia aplicada. Se debera presentar los detalles necesarios para que el
lector interesado pueda repetir la parte experimental, con indicacion de los datos
agrometeoroldgicos, disefo y metodos de analisis estadistico empleados. Paralos
procedimientos ya descritos en la literatura, deben ser citados y solo se aceptara |a
mencién de modificaciones sustanciales.

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

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

Conclusiones : En esta seccidn se presentan los hechos significativos en forma
clara y ldgicamente ordenadas. Las conciusiones deben dar respuesta a los objetivos
descritos en la introduccion.

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

edicidn.

Agradecimiento: Paraefecto de reconocimiento def autor a personas e instituciones
que hayan colaborado en lainformacién del manuscrito deberdn presentarse en
esta seccion.

NOTAS CIENTIFICAS ¥ TECNICAS

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

b. Notas Técnicas: Serdn considerados aquellos escritos que presenten: (1)
Descripcién de una nueva técnica de produccién; (2) Estutios preliminares de
caracterizacidn de nuevos criterios de seleccién; (3) Resuitados o logros
sobresalientes de un programa; (4) Temas de interés, clentifico y tecnoldgico.

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

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

ENSAYOS Y REVISIONES BIBLIOGRAFICAS

Se estructuraran de la siguiente forma: Titulo, nombre del autor (es), introduccion,
subtitulos y referencias bibliograficas. Podré ser presentado en otro idioma, previa
consulta con la Directora de la Revista. Debe tener una extensidn maxima de 20
paginas, incluyendo cuadros, figuras y referencias bibliograficas.
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EVALUACION DE LA VITAMINA D, SOBRE EL COMPORTAMIENTO
ANIMAL, CARACTERISTICAS DE LA CANAL Y TERNEZA DE LA
CARNE DEL GANADO BRAHMAN Y SUS CRUCES.
GUALACA, PANAMA, 2003.

Pedro Guerra M. ?; Omar Chacén *; Karina L. Lara S. %;
Ricaurte A. Quiel *.

RESUMEN

E! proptsito fue evaluar el efecto de la vitamina D, sobre el comportamiento animal (CA),
caracteristicas do la canal (CC) y temeéza (TRN) dé la came del Brahman y sus cruces. Dos
cebas (A) se efectuaron de 110 dias (A1) y 133 (A2) dias cada uno con dos grupos raciales (GR):
Brahman (Br) y Cruzados (Cx). Niveles de vitamina D, (T) evaluados: 0(71),2.5(72), 5.0 (T3)y 7.5
{T4) x 10° Ullanimalidia, 10 dias antes de finalizada la ceba. Muesiras del Longissimus dorsi
fueron tomadas en la 11* y 12* costilla de ambas medias canales. Las variables del CA fueron:
peso inicial (P1). peso final (PF), ganancia diaria de peso (GDP). peso del dltimo mes (PUM) y
ganancia diaria de peso en el Gltimo mes (GDPUM): de CC: peso matadero (PM). peso canal
caliente (PCC), rendimionts en canal (RC), largo de canal (LC), proporcién de grasa pelviana
(PGP} y grado de rendimiento USDA (YG); de la carne (Longlssimus dorsi): area del lomo (AL).
grasa dorsal (G0}, proporcidn de huaso (HP), proporcidn de misculo (MP), proparcion de grasa
(GP) y TRN, medida en cuatro tiempos de maduracién (TM, 7, 14, 21y 2B dias postmortem). Las
variables dependientes se analizaron con un modelo lineal ganeralizado usando Pl como
covariable, Pl fue efectivo (P<0.10 a P<0.01) PF, PM, PUM, PCC, AL, MP y GP. Como criterio da
bloque (A} fue significalive (P<0.05 a P<0.01) para PF, GDP, PM, PUM, GDPUM, PCC, LC, PGF, AL
y TRN, Ademdas, T solamente alecld negativamente a PUM y GDPUM (P<0.01), pero misnlras
aumentaba el nivel de vitamina D,, la TRN disminuyd en 18.8% (T4 vs T1). Cr supesaren (P<0.01)
an 28.0% y 14.7% a Bren YG y AL, respectivamente. T*GR fue significativo (P<0.10 a P<0.01) en

' Trabajo realizado an el P1D sobre Mejoramienio ol Valor Agregado de la Carne Bovina on la Fase Posl
Morten, IDIAR Cenlro de Investgacion Agropecuania Cccadental (CIAOC). Gualaca.

< Ing. Agr. Zo0i., M.Sc. Mejoramiento Gandtico Animal, IDIAP. Conlro de investgackdn Agropecuaria Occi
dental (CIACC) Gualaca. e-mall: pgeerraBidiap.gob. pa.

¥ Lic. Quimica, M Sc. Ciencia do i Came. IDIAP. Centro de Investigacion Agropecuaria Occidental,
Gualaca. e-mail: cchaconilidiap.gob.pa

* Ing. Agr. Foolacnista. Chirigui.

% lng Agr. IDIAP. Centro de Invesligacion Agropecuaria Octidentad, Gualsch. s-mail: rquietidiap.gob.pa.



’ 2 ] | Ciencia Agropecuaria 18/2005

PF. GDF, PUM, LC, YG, GD.AL y TRN. TM mejord (P<0.05) la TRN en la medida que aumentaron
los dias (21.2% entre ¢l dia 7 al dia 28). T*TM resulld significativo (P<0.05). Se concluye que la
vitamina D, y TM lienen grances efectos sobre TRN, pero muy poco en al CAyCC.

PALABRAS CLAVES:  Ganado bovino: ganado de cama; vitamina D,; comportamiento,
caracleristicas de la canal: termeza.

VITAMIN D, EVALUATION ON ANIMAL PERFORMANCE, CARCASS TRAITS AND
MEAT TENDERNESS OF BRAHMAN CATTLE AND ITS CROSSES. GUALACA,
PANAMA. 2003,

The purpose was to evaluate the effect of vitamin D, on the animal performance (AP,
carcass traits (CT)} and beef tendemess (TRN) of Brahman and its crosses. Two fattening (A)
ware done: A1 (110 days) and A2 (133 days) with two racial groups (GR): Brahman (Br} y Crossbrad
{Cx). Lovels of vitamin D, (T) were: 0 (T1), 2.5 (T2), 5.0 (T3) y 7.5 (T4) x 10* UlFanimal/d, supplied
10 days before finished fattening pericd. Samples of the Longissimus dorsi ware Laken from the
117 and 12* rib from both carcass sides. Performance traits wera: initial weight (P1), final weight
{PF}, daily weight gain (GDP), last month weight (PUM) y dally welght gain at last month (GDPUM):
from the carcass: slaughter weight (PM), hot carcass weight (PCC), dressing percentage (RC),
carcass length (LC), proportion of pelvic fat (PGFP) and USDA yield grade (YG): from the beefl
(Longlssimus dorsi). nb eye area (AL), fat thicknass (GD), bone propartion (HP), beefl proportion
{MP), fat proportion (GP) and lenderness (TRN), measure al four aging time (TM): 7, 14, 21 and 28
days postmortem. Dependent variables were analyzed by a generalized linear model using Fl as
covariable, Pl was effective (P<0.10 a P<0.01) for PF, FM, PUM, PCC, AL, MP and GP. As blocking
criteria (A) was significant (P<0.05 a P<0,01) for PF, GDP, PM, PUM, GDPUM, PCC, LC, PGF, AL
and TRN. Besides, T only affected negatively to FUM y GDPUM (P<0.01), but while level of vitamin
D, increased, TRN value decreased to 18.8% (T4 vs T1). Cx overcame (P<0.01) in 26.0% and
14.7% 10 Brin ¥G and AL, respactively. T*"GR was significant (P=0.10 a P<0.01) in PF, GOP, PUM,
LC, ¥, GO, AL and TRN. TM improved (P<0.05) TRN as days increased (21.2% bebween day Mh
and day 2B8th). T*TM resulted significant (P<0.05). It was concluded that vitamin D, and aging time
have great effects on TRN, bul little on AP and CT.

KEYWORDS:  Eeef caltle; vitamin D,; performance; characteristics of the carcass;
lenderness.
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INTRODUCCION

La terneza, sabor y jugosidad son
los tres factores sensoriales principa-
les que afectan la percepcion y salis-
faccion del consumidor de came bovi-
na (Morgan y col., 1991; Savell y col.,
1991; Quiel y col., 2003). De eslos tres
factores, la terneza de la carne bovina
ha demostrado ser la mas variable y la
mas influyente en la satisfaccion del
consumidor (Morgan, 1991) v de alta
prioridad para resolver el problema de
la disminucién de su consumo (Tatum
y col., 1980).

CCDH (1997); Smith y col. (2001)
sefialan que la terneza de la carne bo-
vina esta en funcin de la edad, raza,
sistema de alimentacion, entre otros fa
ctores. Koch y col. (1982); Whipple v
col. (1990); Huffman y col. (1990) y
Wheeler (1980 a, b) indican que a me-
dida que aumenta la proporcién de Bos
indicus, la terneza de la came dismi-
nuye. La carne bovina que se consu-
me en Panama proviene de animales
Cebl criados y cebados en sistemas
tradicionales de alimentacién y mane-
jo, por lo que su edad al sacrificio esta
entre los 36 a 40 meses de edad. Bajo
estas condiciones, de acuerdo aAlvarez
y Moreira Dos Santos (2001) se espera
que los valores de temeza medidos a
través del Warner-Bratzler Shear estén
muy por encima de los valores de 2.27
a 3.58 kagf que califican a la carne como
tierna (Boleman y col., 1997).

En Panama no se acostumnbra a
madurar las canales con la finalidad de
mejorar la terneza. Sin embargo,
Wheeler y col., 1993; 1994, 1997 han
reportado que la terneza se mejora
significativamente con la maduracion
postmortern. Una vez sacrificado el ani-
mal comienza la instauracion del rigor
mortis, el cual es responsable de la ri-
gidez calavérica de la carne. Esta ins-
tauracién y duracién del rigor mortis
esta en funcidn de la caida del pH y de
ciertas actividades enzimaticas. La
protedlisis miofibrilar, debido a la accion
de enzimas intracelulares proteasas
dependientes de calcio (m-calpaina y
m-calpaina) ha mostrado ser res-
ponsable de minimizar los efectos del
rigor mortis. Inyecciones de solucio-
nes de CaCl, 24h después del sacrifi-
cio han mostrado activar el sistema
de calpainas y acelerar el proceso de
ternezacion de la carne (Koohmaraie y
col., 1988, 1989 y 1990). El efecto de
la vitamina D, sobre la termneza de la
carme bovina fue primero reportado por
Swanek y col. (1999). Otros reportes
de Montgomery y col. (2000) y Reiling y
Johnson (2003) indican que la vitamina
D, actia en forma similar al sistema
mejorador de terneza, inducido por el
caicio, lo que incrementa el valor agre-
gado de la carne bovina. De acuerdo a
Horst y Littledike (1979), la suple-
mentacién oral diaria de vitamina D,,
previo al sacrificio, incrementa mar-
cadamente el calcio sanguineo por la
accion del 1,25-dihydroxy-vitamina D.
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Este calcio sanguineo activa las pro-
teasas intracelulares dependientes de
calcio (m-calpaina y m-calpaina), para
que ocurra la protedlisis, indicada por
la presencia del componente 30-kDa
(producto de la degradacidn de T-
tropina, Huff-Lonergan y col., 1996) v,
posteriormente ocurra la ternezacion.

Los estudios anles sefalados se
han realizado en bovinos Bos faurus
(continentales y britanicos) y reciente-
mente en Bos indicus (Montgomery y
col., 2002). Sin embargo, no hay repor-
tes bajo condiciones tropicales utilizan-
do animales Bos indicus y sus cruces
con Bos taurus. Por lo tanto, el pre-
sente estudio tuvo como proposito eva-
luar el efecto de la vitamina D, sobre
las caracteristicas de la canal y su efec-
to conjunto con la maduracién sobre
la termneza de la came bovina del
Brahman y sus cruces.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

La fase de campo del estudio se
realizé en la Estacién Experimental de
Gualaca del Centro de Investigacion
Agropecuaria del IDIAP. Esta Estacion
esla elevada a 100 msnm con una pre-
cipitacién anual de 4,200 mm y tempe-
ratura anual media de 26.3°C. El suelo
es franco-arcilloso, latosélico, color rojo
de origen mixto basaltico y andesitico,
Posee buena estructura y drenaje, pH

de 5.0 a 5.2; MO de 5%; P de 2 mg/kg
y K de 35 a 40 Cmol/kg.

Duracién del estudio

Se realizaron dos cebas (A). La
primera ceba (A1) inicid el 4 de enero
de 2002 y finalizd el 24 de abril de 2002
(110 dias) y la segunda ceba (AZ) co-
menzd el 23 agosto de 2002 y termind
el 3 de enero de 2003 (133 dias). Enla
primera ceba, los animales se sacrifi-
caron el 30 de abril del 2002 (6 dias
después). Sin embargo, en la segun-
da ceba, los animales se sacrificaron
el 17 de enero del 2003 {14 dias des-
pués).

Grupos raciales

Los animales se agruparon en:
Brahman (Br) y cruzados (Cx) (%2
Simmental + ¥z Brahman y »: Charolais
+ 1% Brahman). Se utilizaron en lotal
36 animales sin castrar distribuidos en
16 animales en la primera ceba y 20
animales en la segunda ceba. El peso
vivo promedio inicial fue de 374 kg.

Pasturas y manejo

La fase de alimentacion se ejecu-
td enun area de 4.0 ha dividida en ocho
cuadras. Las pasturas predominantes
eran: 20% Brachlaria decumbens,
70% Brachiaria humidicola y 10%
Digitaria swazilandensis. La rotacion
antes de la implementacion de los ni-
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veles de vitamina D, fue de siete dias
de pastoreo por 21 dias de descanso.
Cuando se implementaron los cuatro
tratamientos (niveles de vitamina D,) se
formaron cuatro potreros, cada uno con
dos cuadras y rolacién alterna de cinco
dias de pastoreo por cinco dias de des-
canso.

Fertilizacion de las pasturas

Se aplicaron dosis anuales de 60,
30y 20kg/hade N, PO, y K.0, respec-
tivamente. El nitrbgeno se fracciond en
tres aplicaciones y el fosforo y potasio
se aplicaron después que se
estabilizaron las lluvias.

Suplementacion energética
proteica

Para suplir los nutrimentos diarios
que la pastura no cubria y obtener una
ganancia de peso vivo de acuerdo a la
MNRC (1976), se utilizd una mezcla liqui-
da basada en melaza (1.022 kg BS/ 100
kg PV), harina de soya (0.182 kg BS/
100 kg PV) y urea (0.041 kg Bs/ 100 kg
PV). Se adicionaron 10 g/animal/dia de
Lasalocid sodico al 4%.

Promotores de crecimiento

Para acelerar el crecimiento y re-
ducir el periodo de ceba, los animales
se implantaron con una combinacion de
Estrégeno + Andrégeno al dia 15 y 60
de iniciada la ceba.

Pian sanitario

Al inicio del experimento, los ani-
males fueron desparasitados interna y
externamente. Luego cada 30 dias se
bafiaban con una solucién eclo-
parasiticida. Alos 60 dias de iniciado el
experimento se volvid a desparasitar
internamente.

Suplementaciéon mineral

A la mezcla liquida, se afiadian 2
onz/animalldia de una mezcla mineral
con 12% de Ca, 8% de P y
microminerales.

Tratamientos de vitamina D,

Se evaluaron cuatro niveles dia-
rios por animal de vitamina D,: T1 (0.0
x10° Ul de vitamina D,), T2 (2.5 x10° Ul
de vitamina D,); T3 (5.0 x10° Ul de vila-
mina D-:]I; T4 (7.5 x10* Ul de vitamina
D,). Estos tratamientos se suministra-
ron en la mezcla liquida, 10 dias antes
de finalizar el periodo de ceba, de
acuerdo a Swanek y col.(1598).

Toma de la muestra de carne

Con la colaboracion del matadero
MACHISA, se tomaron los cortes del
Longissimus dorsienla 11*y 12* cos-
tilla de ambas medias canales. Las
pruebas de analisis de las muestras
carnicas se realizaron en el Laboralo-
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rio de calidad de carmne del CIA Occiden-
tal {Dawvid).

Tiempos de maduracion

Cada corte del Longissimus dorsi
sé secciond en dos muestras dando un
total de cualro muestras. Estas cualro
muestras fueron asignadas al azar a
cuatro tiempos de maduracion: 7, 14,
21 y 28 dias postmortem (Wheeler y
col., 1990 b).

Tipo de maduracion

Se utilizd la maduracién tipo ho-
meda que consislid en guardar las
muestras en bolsas hermélicas
Cryovac® y se almacenaronde 1a0°C
con humedad relativa entre 80 a 85%.

Variables dependientes
Las variables de interés (y su

simbologia) en el estudio se agruparon
de la siguiente forma:

Caracteristicas del
comportamiento animal
Pl = pesovivoinicial, kg
PF = pesovivofinal de la ceba,
kg
GDP = ganancia diaria de peso

(ka/d) durante el periodo
de ceba (TC)

GDP = (PF-PINTC

PUM = peso vivo del Gltimo mes
previo a la sumplemen-
tacidn de vitamina D,, kg

GDPUM = ganancia diaria de peso

(kg/d) en el mes donde
ocurrid la suplementa-
cion de vitamina D,

Caracteristicas del corte en la
12® costilla, Longissimus dorsi

REA = areadel ojo dellomo, plg®

AL = area del lomo, cm?

FT =grosorde lagrasa dorsal
ajustada medida a ¥ del
largo del L. dorsi, plg

= grosor de la grasa dorsal
ajustada; medida a % del
largo del L. dorsi, mm

= porcentaje de hueso en
el L. dorsi

= porcentaje de misculo
en el L. dorsi

= porcentaje de grasaen el
L. dorsi.

Las variables dependientes HP, MP
y GP fueron medidas sblo en la se-
gunda ceba.

GD

HP

MP

GP

Caracteristicas de la canal

PM  =pesoen ayuno (mata-
dero), kg

PCC =pesode lacanal
caliente, kg

HCW = peso de la canal caliente lb

RC =rendimiento en canal (%)
RC =(PCC/PM)x 100
LC =Largo de la canal, cm
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PGP = grasapelviana, %

PGP = relacidn entre el peso de la grasa pelviana (GP)y PCC
(GP/PCC)x 100
YG = grado derendimiento de carne al detal de la cadera, lomo, costilla y
paleta
Grado de rendimenic | 1 2 — 3 4 | S
%, de corles al detal iﬁf §-54.6 |503-62.3 |46.0-500 |45.7-47.7 [43.3-454

Fuenie: Bursen [1557)

YG = 2.50 + (2,50 x FT) + (0.20 x PGP) + (0.0038 x HCW) - (0.32 x REA}

Prueba de terneza

Se ulilizé la metodologia propuesta
por Wheeler y col. (1990 a, b) y estan-
darizada segun Brooks y col. (2000). Las
muestras fueron descongeladas a
temperatura ambiente por no menos de
24 horas. Las muestras fueron coci-
nadas con un asador eléctrico de
chimenea abierta. Una vez las
muestras alcanzaban los 40°C se
voltearon y se retiraron a los 70°C. La
temperatura se monitored con termo-
metro digital para carnes, &i cual se
colocaba en el centro geométrico de la
muestra, El minimo de espesor de cada
muestra fue de 2.54 cm. Las muestras
cocidas se les removid la grasa externa
y tejido coneclivo. Luego se envolvieron
en papel aluminio y refrigerados a 4°C
porlomenos 10 h. Posteriormente, seis
tarugos de 1.3 cm? fueron extraidos de
cada muestra. Los tarugos se oblu-
vieron con cortes de sacabocados
paralelos a la orientacion a la fibra
muscular. Estos fueron colocados

perpendicularmente al pase de la
cuchilla del Warner-Bratzler Shear, el
cual registra la fuerza maxima (kgf)
requerida para cortar al tarugo (WBS).

Andlisis estadisticos de la
informacién

Los datos del comportamiento
animal en pastoreo y suplementacion,
caracteristicas delcorte en la 11%y 12°
costilla del Longissimus dorsi y
caracteristicas de la canal se anali-
zaron a través del siguiente modelo
lineal fijo (Seare, 1971):

T“m = u+ X - E] o rT g, * (1°6),
+E,.
Donde, ¥, &5 la variable depen-

diente; m es 'E"media general de la
caracteristica de interés; f es el
coeficiente parcial de regresion; (X -
X) es la desviacién del Pl del i-avo
individuo con respecto a la media; o es
el efecto del afio o blogue (A); 7 es el
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efecto de los tratamientos (T) o j-niveles
de vitamina D, (T1, 72, T3y T4} 8, es
el efecto de grupos raciales (GR; Brvs
CX); (1*8), es la interaccion entre los
tra lamtent't‘:na y gruposraciales ye,, es
el error aleatorio. Debido a que algunas
variables son proporciones o indices
con alto nivel de variabilidad se es-
tablecid como nivel de significancia,
w=0.10. Se estimaron medias ajusta-
das y errores estandar (Harvey, 1975)
y se compararon a través de pruebas
de tajustada por Bonferroni.

Para la terneza se utilizd el
siguiente modelo matematico (Searle,
1971):

Y T B = X) + g 1+ 8+ (1),
+h, + 1), (W), (R, +e

Donde, Y, . €s la variable de-
pendiente (terneza), u es la media
general; f, es el coeficiente parcial de
regresion para la edad del animal; (X -
X) es ladesviacién de la edad del animal
con respecto a la media; ¢, es el efecte
de ano; T, es el efecto de los tra-
tamientos; 8, es el efecto del grupo
racial; ("), es la interaccion entre los
tratamientos y el grupo racial (este es
el término de error para probar las
hipitesis de los efectos de g, y &), A,
es el efecto del tiempo de maduracion;
r(A),, s el efecto de la réplica dentro
del tiempo de maduracion, (t°A),, esla
interaccion entre los tratamientos y

tiempo de maduracion; (5°4),. es la
interaccidn entre grupo racial y iempo
de maduracion y £___es el termino de
error aleatorio. Debido a la alta
variabilidad de las caracteristicas en
estudio se determind que el nivel de
significancia, o= 0.10.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para determinar si los niveles de
vitamina D, tuvieran algun efecto sobre
caracteristicas del comportamiento
animal se ejecutd un ANAVA cuyos
resultados se presentan en el Cuadro 1.

El efecto de la covarianza (Peso
Inicial, Pl) fue altamente significativo
(P<0.01) para PF, PM y PUM, perono
para GOP y GDPUM, (P=0.10).
Ademas, el efecto de arfo (A) fue
altamente significativo (P<0.01) en las
cinco variables. Esto indica que al
incluir la variable ano como un criterio
de bloque resultd ser muy efectivo al
remover esa variabilidad del error
experimental. Porotra parte, los efectos
de T, GR vy la interaccién T*GR no
fueron estadisticamente significativos
(P=0.10) para PF, GDP y PM. Esla
insignificante variacion relacionada a
los niveles de vitamina D, es importante
porque demuestra que usar esta
vitamina no se tiene ningun efecto
colateral en estas caracteristicas de
interés econdmico del comporta-
miento animal. Por otro lado, T resulté
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CUADRO1. CUADRADOS MEDIOS DEL ANAVA PARA CARACTERISTICAS DEL
COMPORTAMIENTO ANIMAL.

T F__r Cuadrados Medios -

FdeV o =3 | ap | =1 PUM GDPUM
= 1 20466 | 00" I 13 | e s 004"
A 1 21140547 o5/~ | s | 340 i
T 3 7085 oo™ 724" TG | 05
R 1 r s oo™ | uone’™ ga.40" o™
TR 3 100021 oo7* | 1M3TS" M0 011"
Ervcy % 268520 0015 64,160 7108 0.058
OV 348 1598 | 587 E¥C BT

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

altamente significativo para PUM y
GDPUM (P<0.01). Los coeficientes de
variacion son aceptables para el tipo de
variables en estudio, principalmente
para aquellas eslimadas como indice o
proporciin.

El peso inicial (Pl) promedio de los
animales del T1 y T2 fue de 371.3 kg,
siendo 3.2% mas livianos que el pro-
medio de los animales del T3 y T4
(Cuadro 2). Durante todo el periodo de
ceba, la mayor GDP se obtuvo en los
animales que no recibieron vitamina D,
superando hasta en 15.7% al T3
(P<0.10). Sin embargo, entre los
tratamientos con vitamina D,, el T2
superden 9.5% al T3 v en 4.6% al T4.
Debido a las mayores GDP enel T1, sus
pesos finales (PF) también superaron
al PF del T3 en 3,3% (P<0.10), pero no
al resto de los tratamientos. La mayor
diferencia antre fralamientos con vila-

* Diferancia significativa (P<0.10)
ns= no hubo difedancia significativa (P>0.05).

mina D, se observd entre el T2y T3
(2.1%), aunque no resultd significativa
(P<0.10). Las diferencias detectadas
en GDP y PF entre tratamientos no se
atribuye a efeclos de la vitamina D,

Aunque no se han reportado dife-
rencias significativas en la GDP y PF
si existe una tendencia a obtener
menores respuestas en dosis altas de
vitamina D,. Reiling y Johnson (2003}
tampoco encontraron efectos signi-
ficativos (P>0.10) de la vitamina D, (5.0
x 10¢ Ulfanimal/dia, suministrada siete
dias antes del sacrificio), comparada
con un control (sin vitamina D,) sobre
PF (530.0 vs 549.1kg, con y sin
vitamina D,, respectivamente), pero en
la GDP (1.545 vs 1.682 kg/d, con y sin
vitamina D,, respectivamente) la
diferencia fue altamente significativa
{P=0.01). Scangay col. (2001) tampoco
encontraron diferencias significativas
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(P<0.05) en seis niveles de vilamina D,
avaluados (0 hasta 5 x 10° Ul) encon-
trandose un rango de 516 a S00 Kg en &l
PF para estos niveles.

Para deteciar si la vitamina D, afecla
el comportamiento animal duranle el
pericdo en gue se suministro, se wmo
al peso vive 30 dias antes dei peso final
(PUM) v se delermind, lambién, la ga-
nancia diaria de peso (GDPUM) en ese
periodo.

De acuerdo al Cuadro 2, los
animaies del T1 y T4 reportaron un PUM
muy similar (P>0.10), siendo en pro-
medio 3.9% mas pesados al promedio
de ios animales ge! T2 y T3 (P<0.10,
466.1 kg y 448.4 kg, raspectivamente).
Durante los allimos dias en pastoreo con
suplementacidn energética proteica, los
ammales del T1, dianamente ganarcn
(GDPUM) menos que ios animaies dei
T2 (34.5%, P<0.10) y del T3 (14.0%,
P<(.10), pero superaron (46.0%) a los
animales qel T4 (P<0.10). El mayor PM
se encontrd en el T1 (460.0 kg) supe-
randoen 3.1, 55y 3.4%al T2, T3y T4,
respectivamente y esta asociado a la
mayor GDP encontrada.

Montgomery y col. {2002) evaluaron
por 25 dias anternortem, cualro dosis de
vitamina D, (0.0,0.5, 1.0y 5.Cx 10° Ul
Vilamina D Janimal’dia suministrada en
los ultimos ocho dias antemortem) en
tres Lipos biologicos (Bos ingicus, Bos
taurus continental vy Bos taurus

britanico). Estos aulores encontra-
ron que FUM y el consumo diario de
alimento no fueron afectados (F>0.10;
por niveles de vitamina D, menores a
5 x 10* Ul/d, pero la GDPUM ftue
significativamente (P<0.01) reduct-
da cuando |a dosis era de 5 x 10* Ulid
(1.17, 1.12, 1.02 y 0.87 kg/d, respec-
livamenie). En un estudio previo,
Scangay col. (2001) reportarcn gue las
ganancias diarias fueron afectadas
por los niveles de vitamina D, Do
acuerdo a los niveles evaiuades (0,
1, 2,3, 4,y 5x 10¢ M), la GOPUM du-
rante el periodo de suministrc de ia
vitamina {(Ultimos ocho dias de ceba}
disminuyé en la medida que aumen-
fabaladosis (2.2,1.7.11,1.0,02 y
-0.1 kg/d, respectivamente).

Ademas, en el Cuadro 2 se 05-
serva que el Pl de los animales Cru-
zados fue 2.4% mas pesados
{P>0.10} que los Brahman, pero el PFM
fue 0.6% mas livianc (P>0.10) debido
a que tuvieron mas baja GDP (-2.6%,
P=0.10) en todo el periodo experi-
inental, No existid diferencia marcada
(P>0.10) en el PUM entre Brahman y
Cruzados (0.7%), pero se encontird
una diferencia de 7.8% en ia GOPUM
de los Cruzados sobre los Brahman
1P<0.10). A pesar de que en wos lra-
bajos de Montgomery y col. (2002} v
Reiling y Jonson (2003) utilizarcn
animales cruzados con Brahinan, no
se tienen reportes sobre sus com-
poriamientos.
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En los cuatro tratamientos, el Pl
fue superior en los animales Cruzados
comparado con los Brahman, siendo
la mayor diferencia cbservadaenel T4
(7.1%); por el contrario, en el T2, los
animales Brahman superaron en 6.0%
alos Cruzados (Cuadro 3). Esta ligera
superioridad del Brahman en el T2 se
ampli4 a 8.1% en el PF (Cuadro 3). Por
otra parte, los animales Cruzados
fueron superiores en el PF y esta dife-
rencia aumentaba a medida que el nivel
de vitamina D, se incrementé (1.7% en
el T3y4.1% en el T4).

Los mayores PF de los animales
Cruzados en el T3 y T4 (Cuadro 3) se
atnbuyen a sus mayores GDP (Cuadro
3) con respecto a los Brahman (17.1%
y 6.7% para T4 y T3, respectivamente).
Sin embargo, la superioridad de los
Brahman en el PF, también se debe al
29.4% de superioridad en la GDP de
estos animales con respecto a los
Cruzados.

Los pesos vivos al sacrificio (PM)
que se muestran en el Cuadro 3 son
pesos con 24 horas en ayuno y son
los tomados en cuenta al calcular el
rendimiento en canal. En los animales
Cruzados, el mayor PM se observo en
los animales sin vitamina D, (T1)
superando en 7.6% al mismo tipo racial
enel T2,

En los tratamientos con vitamina
D,. la tendencia fue a aumentar el PM
a medida que aumeniaba el nivel de

vitamina D,. En los Brahman no se
observd tal tendencia y el mayor PM se
registrd en el T2 con 465.9 kg, supe-
rando a los Cruzados en 8.0%, ademas,
los Brahman del T2 fueron mas pesados
en9.3% y 7.0% que los Brahman del T3
y T4, respectivamente. Ademas, en los
niveles mas altos de vitamina D,
(Cuadro 3), los Cruzados superaron en
ambos tratamientos, en PM, a los
Brahman en 4.4%.

Para determinar si la suplemen-
tacion de la vitamina D, afectaria la
ganancia diaria de peso, se tomd el peso
de los Glitimos 30 dias (PUM) como
referencia (Cuadro 3), observandose que
la mayor diferencia entre Brahman y
Cruzados fue de 8.0% favoreciendo al
Brahman y de 6.1%, al Cruzado para el
T2 y T4, respectivamente (P<0.01). El
Cuadro 3 muestra que las mayores
GDPUM de los Cruzados se encon-
traron en el T2 y T3, superando al
Brahmanen 36.9%enel T3yen7.7%en
el T2. Sin embargo, los Brahman
reportaron mayor GDPUM (55.3%) que
los Cruzados en el T4 (P<0.10). Los
niveles de vitamina D, de los T2y 73
favorecieron a los animales Cruzados,
encontrandese una reduccion en la
GDPUM en la maxima dosis evaluada.

Horst y Littledike (1979) reportaron
que la suplementacién diaria de vitamina
D, incrementa el calcio sanguineo por
la accidn adicional de la 1,25-dihidroxi
vitamina D,, el cual es el metabolito acti-
vo biologico. El calcio es el responsable
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de la activacion del sistema de enzimas
proteoliticas dependientes de calcio.
Este sistema esta formado por tres
enzimas: una que requiere baja con-
centracion de calcio (m-calpaina), otra
que requiere altas concentraciones de
calcio (m-calpaina) y un inhibidor, la
calpastatina. Esta dltima inhibe la
aclividad de las calpainas. Las cal-
painas son las responsables de la
protedlisis y ternezacion del misculo
indicado por la presencia del com-
ponente 30-kDa. De acuerdo a Mont-
gomery y col. (2002) para converlir la
vitamina D, a su metabolito final (1,25-
dihidroxi vitamina D,) toma de tres a
cinco dias desde el tratamiento inicial.
De alli que no hay eleclo en la
concenltracion de calcio y consumo
alimenticio en los primeros cinco dias
antemortem.

El Pl como covariable fue muy
influyente (P<0.01) en el PCC, pero no
tuvo efecto significativo (P>0.10) sobre
RC, LC, PGP y YG (Cuadro 4). Por otra
parte, el afio (A) afecté muy significa-
tivamente a PCC y LC, y significa-
tivamente (P<0.10) a PGP, sin embargo,
no tuvo efecto alguno (P>0.10) sobre RC
y YG. Los efeclos de T y GR no fueron
significatives (P>0.10)en PCC, RC,LCy
PGP, pero GR resulté altamente sig-
nificativo en ¥G. La interaccidon entre
T*GR fue significativa (P<0.05)en YG y
significativa (P<0.10) en LC, para las
otras variables no existieron discre-
pancias marcadas entre los GR en
cada nivel de vitamina D,. Los CV para
los indices PGP y YG fueron lige-
ramente altos, pero aceptables, y para
el resto de la variables, estan dentro de
los rangos de ser muy aceptables.

CUADRO4. CUADRADOS MEDIOS DEL ANAVAPARA CARACTERISTICAS DELA
CAMNAL.

FdeV| g CM -
3 | _PCC | RC LG PGP YG

Pl 1 | 7365112 | 1.417°| 8.050" 0.025™ 0126
A 1 4112.101*** | 4.215™ | as0.722** 0.253* 0.079™
T 3 402.79™ | 1.678™| 14.062™ 0.019™ 0.314™
GR 1 11.19" | 0.631™ 0.333™ 0.158™ 2814
T'GR 3 | 570.02™ 0.792™ | 26.207" 0.034™ 1.023**
Error | 26 | 290.85 2 868 10.687 0.082 0.250
CV,% ! | 665 |2.96 2.36 23.82 26.04
*=* Diferencia allaments significativa (P<0.01). * Dalerencia signdficativa (P<0.10).

v Difprencin significatvia (P 05).

g = no hubo diferancia ssgnificatva (P>0.05),
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El efecto promedio de los niveles
de vitamina D, no influyeron sig-
nificativamente (P>0.10) caracte-
risticas como PCC, RC, LC, PGPe YG.
Sin embargo, en la pruebas de medias
de tratarnientos, el PCC de los animales
del T3 (Cuadro 5) fue 6.5% menor al
reportado en los animales del T1, siendo
esla diferencia estadisticamente dife-
rente (P<0.01). Los animales en el nivel
de vitamina D, evaluado en el T2 pre-
sentaron PCC muy ligeramente mayor
(1.2%) comparado con los animales del
T4 (P>0.10) y ambos tratamientos
tampoco difirieron del T1 {(P>0.10).

El trabajo de Reiling ¥ Johnson
(2003) concuerda con nuestros resul-
tados en que los animales suple-
mentados con vitamina D, presentaron
canales mas livianas que los no
suplementados (321.8 kg y 311.8 kg,
respectivamente); sin embargo, de
acuerdo a Montgomery y col, (2002) los
PCC de los animales con 0.5, 1.0y 5.0
x 10° Ul de vitamina D, fueron muy
ligeramente mas pesadas que las
canales de los animales no suple-
mentados (361.4, 358.6 y 359.1 kg vs
355.0 kg, respectivamente).

Para RC las comparaciones entre
medias tampoco detectd diferencias
significativas (P>0.10) entre trata-
mientos (Cuadro 5). Sin embargo, si se
observd una ligera tendencia a dismi-
nuir el valor de RC en la medida que los
niveles de vitamina D, aumenta. El RC
cambia en 1.05 unidades porcentuales

al comparar cuando no se aplica
vitamina D, a cuando se aplica 7.5 x
10* Ul. Reiling y Johnsosn (2003)
tampoco encontraron diferencias en
RC para animales no suplementados
{58.6%) vy suplementados (58.8%).
Similarmente, Scanga y col. (2001)
también reportaron ningln efecto de
ia vitamina D, sobre RC al evaluar
nivelesde 0,1, 2, 3,4, y 5 x10° Ul
(59.8, 60.0, 60.2, 60.1, 60.9 y 60.8%,
respectivamente).

El LC y PGP son caracteristicas
que no estuvieron relacicnadas o
influenciadas (P>0.10) por los niveles
de vitamina D, evaluados en este
estudio (Cuadro 5). Los LC mas
largas se reportaronen el T4y T3 y
superaron en 1.9% y 1.8% a los LC
de los animales del T1. Por otro lado,
los animales del T1 fueron mas
obesos que los animales suplemen-
tados con vitamina D,. El promedic
del PGP de los animales con vitamina
D, fue 7.6% menor que el promedio
de los animales sin la vitamina
(P=>0.10). Nuevamente, en esta
caracleristica, la tendencia es que a
medida que aumenta el nivel de
vitamina D,, el PGP aumenta lige-
ramente. Los valores encontrados en
los tratamientos estan ain por debajo
de los estandares de mercados
altamente exigentes. El PGP pu-
blicado por Reiling y Johnson (2003)
es igual en los animales suple-
mentados y no suplementados con
vitamina D, (2.1%) y de los resultados
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de Montgomery y col. (2002), los valores
de PGP son muy similares en los cuatro
niveles de vitamina D, evaluados (1.96,
1.92,187y1.82%para0,0.5,1.0y5.0
x 10° UI).

Aungque el efecto promedio de los
tratamientos no fue significativo para Y G,
la comparacién de media indico di-
ferencias altamente significativas entre
los valores promediados del T1, T2y T4
comparado con el T3 (favoreciendo al T3
en 16.9%, Cuadro 5). Sin embargo, de
acuerdo a Burson (1997), indepen-
dientemente de los valores decimales del
¥YG, los grados de acuerdo a USDA
serian grado 1 paraT1, T2 y T3 y grado
2 para T4. Grado 1 corresponde a un
rendimiento de carme al detal esperado
entre el 52.6 a 54.6%, mientras que para
el grado 2 se esperaria un rango entre
50.3 a 52.3%. De los cuatro tratamientos,
el T4 seria el menos favorecido. Estos
valores de YG son mejores gue los de
Montgomery y col. (2002) quienes
reportaron ¥G (USDA)de 2.19,2.31,2.38
y222para0, 0.5, 1.0y5.0x10* Ul de
vitamina D,, respectivamente.

El componente genético repre-
sentado en los grupos raciales no influyd
significativamente (P>0.10) a las varia-
bles PCC, RC, LC v PGP, pero si a la
variables YG {(P<0.10). Asien PCC, RC,
LC v PGP, los animales Cruzados fueron
favorecidos con respecto a los Brahman
en 1.25 kg, 0.25%, 0.21 cm y -0.14%,
respectivamente (Cuadro 5). Sclamente
en el PGP, los animales Cruzados

registraron el mayor indice, superando
a los animaies Brahman en 41%.
Basado en eslos resultados todo
parece indicar que los efectos
heterécicos actGan sobre estas
caracteristicas. Esta interaccidn
génica fue observada por Wheeler y
col. (1990a) al comparar cruces
reciprocos entre Hereford (H) vy
Brahman (B). Para H x B las ventajas
en PCC, RC y PGP sobre el promedio
de H y B fueron de 6.6, 7.6 y 0%,
respectivamente y paraB x H fue
13.8, 4.9 y 24 3%, respectivamente.
Huffman y col. (1980) reportaron que
en animales con proporcion de sangre
Brahman con respeclo al Angus de
50 y 75%, se cbservaron cambios
importantes en PCC (7.3 y 10.1%}), en
RC (0.3 y0.5%), en PGP (-0.1 y 0.1),
pero en YG los valores fueron 3.1 para
ambos grupos con el Angus de 2.8.
Con estos resultados se observa que
con encastes Brahman entre 50% vy
75%, las canales son mas pesadas,
mayor rendimiento en canal, canales
mas largas, pero mas grados de rendi-
mientos poco deseables al compara-
rlas con el Angus.

El mayor PCC (Cuadro 6) en los
animales Cruzados (590.9 kg) se
encontrd en el tratamiento sin vitami-
na D,, superando a los animales
Brahman en 2.0%. Solamente en el
T2. los animales Brahman tuvieron
9.4% mas pesadas PCC que lade los
animales Cruzados, pero en la medida
en que los niveles de vitamina D,



18

Clencia Agropecuaria 18/2005

aumentaba, asi tambien se observaba
esta tendencia en los PCC de los
animales Cruzados. Los Cruzados
legaron a tener PCC 5.3% Yy 4.3% mas
pesadas que la de los Brahman en el
T3y T4, respeclivamente.

Los mayores RC se registraron en
los animales Cruzados delos T1, T3y
T4 (Cuadro €). Sin vitamina D,, los RC
de los animales Cruzados fueron 1.5%
superior a los de los Brahman, pero en
el T3 y T4 la diferencia fue apenas de
1.2% y 0.4%, respectivamente. En los
Brahman bajo suplementaciéon con
vitamina D, se observa una tendencia
a reducirse el RC, pero en los animales
Cruzados no se percibe algun tipo de
tendencia.

Enla Cuadro 6 se cbservaque en
los animales Cruzados, los LC au-
mentaron en la direccion en que los
niveles de vitamina D, aumentd,
aunque en los Brahman la tendencia
observada fue a reducirse el LC. Las
diferencias en el LC entre Brahman y
Cruzados fue de 3. 4% en el T2, en el
T4 la diferencia de 3.1% observada
favorecié a los animales Cruzados. Por
otra parte, la mayor diferencia en el
PGP (Cuadro 6) entre Brahman y
Cruzados fue de 26.6% (P<0.10) del
T2 con 36.2%, considerandose a estos
animales como ligeramente obesos.
Los animales Brahman también
obtuvieron mayor PGP en el T1 (12.0%)
y T4 (9.8%). lo cual no es muy favo-

rable comparado con los Cruzados. Por
otra parte, los valores de PGP estan por
debajo de lo aceptable en mercados de
alta exigencia.

Los mejores rendimientos espe-
rados de carne al detal (YG) son los de
valores muy cercanos a 1.0 (52.6 a
54.6% de came al detal, Burson, 1997).
De acuerdo a la Cuadro B, los animales
Brahman no fueron muy favorecidos por
los Y'G encontrados. Los YG de los
animales Brahman estuvieron arriba del
valor 2.0, el cual ubica el rendimientos
al detal de carne mercadeable entre
50.3 a 52.3%, de acuerdo a Burson
(19597). Sin embargo, animales Cru-
zados del T4 tambien registraron YG
superiores al grado 2, pero el resto de
los Cruzados en los T1, T2 y T3 estan
enel YG de grado 1 6 52.6 a 54.6% de
rendimiento de carme al delal.

El Pl fue muy efectivo como co-
variable en MF y GP (P<0.01) y
ligeramente efectivo (P<0.10) en el AL
al remover una buena proporcion de la
variabilidad de estos datos. Ademas,
solamente para esta caracteristica,
la diferencia encontrada entre Ay GR
fueron altamente significativas (P<0.01).
En ofro sentido, la interaccion T'"GR
resultd significativa al 10% en carac-
teristicas como GD, ALy GP. EI CV
para GD es relativamente alto en
comparacion a los encontrados en las
ofras variables de respuestas.



Clencia Agropecuaria 18/2005

(01 '0xd) eaneayubls epuaalg .

{50°0>d) emmeygus g ..

To0ed) eaepubis suawere BUR)Id ..

SL'SL B8'S 29'rl _ESEL GB i % _AD_
LOGG BOOEL L1958 kL (ToTAFE gLO0 vz ]
»LGF BE wEFS L b 00F £ SL0°LES #0610 E HO.l
. Y w000 BP0k I =S84 209 w33k '0 L HE
moed b wEOELL b2 % wnlBR LS w600 £ L
K I - T wes b CEGEL whBE D i o
suaBEROEL seal S0 FOL wIL5'0 L HOF LLE wOEZ0 l Id
d9 o dH 6 L i a5 16
W W Aspd
‘Jsa0p snwissIBu0T 130 SYILLSIHILIVYEYD YHYd VAYNY 130 SOIQ3W SOOvEaYnD "L 0davnd
T OREF T FLOFILZ SLOPG0 | FLOWGE vicrst [ Eiovz T SIoReL [Siosie T 9h
LLORELL ZLOFEE L E0FELL | LLOFSLL LTG0 ZLOMEL | SLORLL | ZLOROEL | % o
ELF Sivl ELFZIEL £ET TEOFL| ZIF LEEL & 1¥ 0L EFEEEL | BIF0XL] O viEl| uo 7]
0¥ 6% LOFLSE | ZL WIS 90F 955 O 05 LOF 945 OFeEs | J0F FiS | % TR
LOWF LEE | OUFORE VTIRGE | SO9F W GEF OErZ 05 || esF 08| LF el B4 00d
X 0 ¥ |8\ X i XD . : | { SEOfSUREEITD
= L . Rt 2L L _

“WIoVH OdNES A "0 YNIWYLIA 30 13AIN H0d (DA) CLNIIWIGNTY 30 0avd9 A (dDd)

YNVIATId VSYHO 30 NOIDHOHOH (97) TWNvD v 30 094V (08) TYNYI NI OLNIINIONIHE
‘(90d) IANIMVI TYNYD 0S3d vHYd (13'3 7) SOOVHAYND SOWINIW HOd SYAVLSNry SYIO3w "9 0d¥avno



20

Ciencia Agropecuaria 18/2005

A mayor cantidad de vitamina D,
se produjo mayor cantidad de grasa
dorsal (GD). Los animales de T4
presentaron la mas gruesa GD en
comparacién con los otros tres
tratamientos (Cuadro 8), siendo
estadisticamente (P<0.10) superior la
diferencia con el T2 (45.7%) , perono
asiconel T1(44.8%) y T3 (36.79%). Sin
embargo, todos los valores estan
dentro de lo aceptado por mercados
de alta exigencias. Los resultados de
Reiling v Johnson (2003) tampoco
muestran efecto de la vitamina D,
sobre la GD, convaleres de 10.9y 10.7
mm para animales sin y con suple-
mentacién de vitamina D, (3 x 10° U},
respectivamente. Ademas, en el
presente estudio se encontro que con
el mayor nivel de Vitamina D, (T4), el
AL fue menaor, pero muy similara AL
del T2 y que el AL del T1 también es
muy similar al AL del T3. Estos datos
indican que no existe relacion entre los
niveles de vitamina D, con el AL.
Similar respuesta encontraron Mont-
gomery y col. (2002) cuyos animales
presentaron valores de AL de 856.3,
86.6, B6.6 y 88.2 cm? para niveles de
vitamina D, de ¢, 0.5, 1.0y 5.0 x106 UI,
respectivamente. Sin embargo, Reiling
y Johnson (2003) reportan efectos
altamente nsignificativos (P<0.01) de
la vitamina D, sobre AL y los valores
enconirados fueron de 78.1y 74.8 o,
sin y con suplementacion de vitamina
D, (5x10° U}, respectivamente.

{P>D.10) en los animales Cruzados
(Cuadro B) comparada con los ani-
males Brahman, pero el AL fue 12.8%
mayor (P<0.10) en los animales Cru-
zados. Ambas caracteristicas son de-
terminantes en estimar el grado de
produccion (Y3), prefiiéndose menor
GD y mayor AL. Wheeler y col. (1990a)
los animales cruzados Hx By B x H
superaron a animales puros Hereford
{H) v Brahman (B) en 2.8 y 19.8% en
GD y 7.6% y 4.9% en AL, respectiva-
mente, De acuerdo a Huffman y col.
{1990), mayor GD se encontrd en cruces
con 50 a 75% Brahman (12.1y 12.0 mm,
respectivamente) comparado con
animales puros Angus (GD de 11.8
mm). Ademas en AL, los animales
Angus y 75% Brahman fueron muy
similares en AL (74.9 vy 75.0 cm?, res-
pectivamente), mientras que en ani-
males 50%, el AL fuemenor (V3.1 cm?#),

‘Ea GD fue 10.7% menos gruesa

Por otra parte, en el Cuadro & se
observa que los animales del T1
presentaron las menores proporciones
de hueso (HP) con 18.3% y musculo
(MP) con 58.5%, pero la mas aita pro-
porcion de grasa (GP) con 23.2%; sin
embargo en los animales del T2 se
encontré menor proporcion de GD
(17.0%), intermedia HP (20.0%), perola
mas favorable MP (63.0%). De acuerdo
a estas cifras, los altos niveles de vi-
tamina D, no afecta la proporcion de
mosculo (MP) en el Longissimus
dorsi, pero se observd una muy ligera
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disminucién en la proporcién de grasa
(GP).

El aspecto genético no se revelo
en caracteristicas como HP, MP y GP
(Cuadro 8). Sin embargo, a pesar que
los animales Cruzados no difirieron en
MF con los Brahman, registrarcn
menor HP (-11.5%), perc mayor GP
(10.7%) esto relacionado a su mayor
grosor de GD.

El Cuadro 9 muestra que la menor
GD en los animales Cruzados se
observaronenel T2 y T3, pero la mayor
GD se registro en el T4 con 7.9 mm.
Esta tendencia en los animales
Cruzados no revela un efecto de los
niveles de vitamina D, sobre la GD. Sin
embargo, en los animales Brahman,
del T1 al T3 (8.1 mm) s& observa una
tendencia lineal de la GD sobre la
vitamina D3 para luego en el T4 caer a
un nivel similar al T3,

En ninguno de los dos grupos
raciales, la vitamina D, mostré algan
tipo de tendencia (Cuadro 9). En los
animales Cruzados, la menor GD en
el T3 coincide con el mayor AL (86.3
cm?) superando al Brahman en 30.0%.

El corte del Longissimus dorsi
entre la 11* y 12® costilla es utilizada
para predecir ¥G y dar un estimado de
la proporcion de hueso, musculo y
grasa de la canal. Los niveles de
vitamina D, no influyeron significa-
tivamente en HF. MP y GP. El Cuadro

9 muestra que los animales Brahman
registraron mayor HP en los cuatro
niveles de vitamina D, evaluados. La
mayor discrepancia entre 105 grupos
raciales se encontrd en el T4, superando
el Brahman (HP de 21.6%) al Cruzado
en 20.3%.

En el Cuadro 9, el mayor MP se
observd en el Cruzado con el T2 (MP
de 66.2%) superando al Brahman en
9. 7%. Por otro lado, el mayor MF en los
Brahman se detectd en el T1 (61.5%)
superando al Cruzado en 9.9%. El
mayor porcentaje de grasa (GP) se ha
reflejado en los animales Cruzados,
exceptuando lo observadoen el T2, En
el T1, los Cruzados superaron en 34.3%
a los Brahman, pero éstos reportaron
30.8% mas de GP que los Cruzados
(Cuadro 9)en el T2.

Los cuadrados medios del analisis
de varianza de la terneza de la muestra
del Longissimus dorsi se presenta en
el Cuadro 10.

La edad como covarianza tuvo un
efecto altamente significativo (Cuadro
10), aligual que el efecto de afio (A) de
la actividad (P<0.05), sin embargo, l0s
niveles de vitamina D, (T) y su
interaccién (T*GR) mostraron un efecto
significativo al 10 y 5% sobre la temeza,
respectivamente. Los GR no presen-
taron un efecto significativo (P>0.10)
sobre la terneza, pero el TM y su
interaccion con los grupos raciales
(TRT*TM) fueron significativos (P<0.05).
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CUADRO10. CUADRADOSMEDIOS DEL ANAVADE LATERNEZA.
FdeV | g CM
Edad 1 48.15"
A 1 14.16*"
T 3 17.11*
GR 1 0.12ns
T'GR 3 .88
™ 3 35,39
Rep(TM) 16 1.05ns
TRT*TM g g8.13™
GR'TM 3 3.61ns
Error 634 1.98
Total 674 -
CV, % 34.41

* Diferencin sltamenis significativa (P<0.01)

* Difecencia significativa (P<0.05)
*  Diferencia significativa (P<0.10)

ns = ne hubo diferencia significativa (P=0, UE-]I
La interaccién T*GR o= ol 1mino de error para probar las hipdlesis de T y GR.
Rep{TM] oz o trmine de errof para probar |a hipdtasis de T,

La interaccion GR*TM no mostrd
significancia aiguna (P>0.10) scbre la
terneza.

De acuerdo al Cuadro 11, a me-
dida que aumentaba el nivel de vitamina
D,, el nivel de terneza mejoré en un
18.8% al pasarde 0 a 7.5 x 10° UI
{(P<0.10). Comparando 0 y 5x10% Ul
de vitamina D, suministrado siete dias
antemortem, Swanek y col. (19989)
también encontraron mejorar la
terneza de la carmne bovina al reducir el
valor TRN en 0.58 kgf al dia 7 de ma-
duracion. De acuerdo a Reiling y
Johnson (2003), suplir 5 x10° Ul de

vitamina D, versus un testigo no mejoro

la temmeza ya que encontraron valores
TRN similares de 3.8 kgf v 3.75 kgf para
ambos tratamientos. Montgomery y col.
(2002) encontraron que al aumentarse
la concentracidn de vitamina D,, los
valores TRN disminuian hastaun 15.2%
(5.19 kgf sin vitamina D, versus 4.40 kgf
con 5x106 Ul). Previamente, Mont-
gomery vy col. (2002) obtuvieron valores
TRN menores, 3.38, 3.00 y 2.96 kgf, pero
similar tendencia en la respuesta al
evaluar 0, 5y 7.5 x 10° Ul de vitamina
D,, respectivamente. Otros autores
como UNL (1989), Rider y col. (2000);
Morgan y Hill (2000); también han
reportado efectos significativos de
niveles de vitamina D,, tiempos de
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maduracion y periodos de suple-

mentacion antemortem iguaies a los |

evaluados en este estudio. Por el
contrario, Berry v col. (2000) y Scanga
y col. (2001) no encontraron efeclo de
la vitamina D, sobre el mejoramiento de
la terneza. El| primer grupo de
investigadores compararon 6 x 10° Ul
vitamina D, por cinco dias antemortem
(VIT) contra un control (C) y con
maduracion de siete dias, los valores
TRN fueron 4.05 y 4.36 kgf, para C v
VIT, respectivamente. En el segundo
grupo de investigadores, se compraron
dosis igualmente espaciadas de 1 a
5 x 10* Ul suministrada siete dias ante-
morlem contra un control y maduracion
de siete dias. Los valores TRN fueron
4.64, 4.96, 4.87, 5.11 v 5.16 kgf versus
4.91 kgf, respectivamente. Berry y col.
(2000) sostienen que probablemente
debido a la reduccion en el consumo
alimenticio durante el periodo de
suministro de la vitamina D,, se en-
contrd un consumo de los 4.8 x 10° Ul
de vitamina D, v, en vez del previsto nivel
de 6 x 10* Ul. Esto pudo afectar el nivel
de calcio muscular almacenado,
necesario para aclivar las enzimas
protecliticas.

Ademas, de acuerdo al Cuadro 11,
no existié diferencia en los valores de
terneza entre 10s grupos raciales
{P>0.10). De acuerdo a Johnson y col.
(1920), los TRN aumentaron en relacion
a la proporcion de Brahman én el
animal. Para animales Angus el TRN
fue de 4.0 kgf aumentandoen 2.5, 7.5y
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30% cuando el encaste de Brahman
fue de 25, 50 y 75%, respeclivamente.
El cruce Hereford x Brahman (H x B)
fue 4.4% mas tierno que el Hereford,
pero 36.7% que el Brahman, sin
embargo el cruce Brahman x Hereford
(B x H) fue 3.8% menos tierno que el
Hereford, pero 25.9% mas tierno que
el Brahman (Wheeler y col., 1980a).
Los valores TRN de Hereford vy
Brahman fueron 4.01 y 5.25 kgf,
respectivamente.

En el presente estudio (Cuadro
11) se encontré que al aumentar el
tiempo de maduracion, la terneza
mejord  significativamente  (P<0.01)
en2.6%, 20.6%y21.2%alos 14,21y
28 dias al compararla con los siete
dias de maduracion (4.57 kgf). Wheeler
y col. (1980a) habian reportado esta
disminucidénen 19.1, 26.7 y 28.2% al ma-
durar la muesira camicapor 14, 21y 28
dias comparado con siete dias de
maduracion (5.17 kgf). De acuerdo a
Montgomery v col. (2002), los valores
WBS disminuyeron al comparar la ma-
duracién a los tres dias postmortem
{3.29 kgf) con maduraciones a los 7,
14 v 21 dias (4.6, 10.6 y 5.8%, res-
pectivamente). En estudio reciente,
Scanga y col. (2001) también en-
contraron un mayer efecto de la
maduracion sobre la terneza al com-
parar maduraciones alos 2,7, 14y 21
dias, obleniéndose valores de TRN de
6.1, 5.0, 4.6 y 4.0 kaf, respectivamen-
te. Reiling y Johnson (2003) reporta-
ron que al madurar la carne de cinco
a 14 dias el valor TRN disminuyd en
5.8% cuando no se adiciond vitamina
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D, y en 8.1% cuando se suplemento con

5x 105Ul

Dea acuerdo al Cuadro 12, la carne
de los animales Cruzados alcanzaron el
mencr grado de terneza (3.89 kgf) con
el T2, siendo 17.9% mas tierna que la
carne de los animales Brahman. Sin
embargo, la carne de los animales
Brahman alcanzd su mejor nivel de
terneza en el T4 con 3.26 kgf. Tomando
en consideracion el TM (Cuadro 12), la
came de los animales Cruzados (3.96
kgf) y Brahman (3.60 kgf) fueron mas
tiernas a los 21 dias de maduracion
favoreciéndose la came de los Cruzados
(3.56 kgf).

En los cuatro TM evaluados se
observd (Cuadro 12) que a medida que
aumentaba el nivel de vitamina D, el
grado de terneza mejoraba, siendo mas
marcado en el dia 21 de maduracién,
comparado con el dia 7, para trata-
mientos como T4 (29.7%) y T3 (27.5%).
Para el tratamiento control (T1) y T2, el
menor valor TRN se alcanzd a los 28
dias de maduracion con 16.2% y 29.3%,
respectivamente al compararlo con el
dia 7. Tendencias similares tambien las
reportaron Montgomery y col. (2002)
previamente, pero con niveles de
vitamina D, de 5.0y 7.5x 10° Ul y tiempo
de maduracion de 14 dias (10.0y 12.3%,
respectivamente), ademas, el trata-
miento testige mejord su valor TRN en
9.2%. Sinembargo, Scangay col. (2001)
observaron gue los menores valores
TRN se alcanzaron a los 21 dias de

maduracion comparada con el dia 2
de maduracion, mejorandose la
terneza en 35.0, 32.2, 32.6, 344, ¥
26.8% para los tratamientos con 1, 2,
3, 4 y 5 x 10% Ul vitamina D,, res-
pectivamente. Para el grupo sin
vitamina D,, la maduracion mejoro el
valor TRN en 34.9%, el cuallos llevo a
la conclusion de que no encontraron
efectos significativos entre niveles de
la vitamina D, pero si del tiempo de
maduracion. éin embargo, posterior-
mente, Montgomery vy col. (2002)
encontraron valores menores de
TRN en dosis de 0.5, 1.0y 5.0 x10° Ul
de vitamina D, a los 14 dias de
maduracion (4.04, 3.99 y 4.21 kgf,
respectivamente) superando al dia 3
de maduracion en 21.6, 16.2 y 11.6%,
respectivamente. En el grupo sin
vitamina D,, el valor TRN disminuyd
an 9.0% al dia 14 de maduracién.

En general, la suplementacion
con vitamina D, es una alternativa bio-
légicamente faclible de implementar
por la industria de carme bovina para
mejorar la terneza de la carne del
ganado Brahman {Cebuinos) y sus
cruces, pero se debe tener en cuenta
dos hechos reportados en la literatura:
el primero, encontrado también en el
presente estudio, disminucion del
comportamiento en el periodo donde
se suministrd la vitamina D, (10
ultimos dias) y el segundo, la posibili-
dad de un aumento de residucs en los
musculos (no se pudo demostrar en
este trabajo). Por lo tanto, tomando
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como base esta experiencia y la lite-
ratura, todo parece indicar que el si-
guiente estudio bajo condiciones si-
milares del experimento y grupos
raciales seria a través de dosis bajas
entre 0.5 a 2.5 x 10° Ul de vitamina D,
por siete dias consecutivos buscando
nuevamente como cbjetive mejorar la
terneza v sin afectar el comportamiento
del animal y residuos en tejidos.

CONCLUSIONES

Del presente estudio y bajo las
condiciones en que se ejecuto se derivan
las siguientes conclusiones:

# La terneza se puede mejorar a
través de la vitamina D, sin afectar
negativamente caracteristicas de
importancia economica de la canal.

& Mayores niveles de vitamina D,
afectan el comportamiento animal
antemortem en el periodo en que es
suministrada.

@ Los grupos raciales fueron igual-
mente afectados por los trata-

mientos de vitamina D,

& La maduracidon postmortem del
musculo es un importante factor
mejorador de la temeza y afecto el
valor TRN de los grupos raciales por
igual.

& A mayores niveles de vitamina D, y
tiempo de maduracion, mayores

son los efectos sobre la termeza
de la carne bovina.
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PRODUCCION DE CARNE BLANCA CON TERNEROS MACHOS
DE LECHE A BASE DE LECHE SUSTITUTO.
CHIRIQUI, PANAMA. 2003.

José Almillategui C.'; Eliut Santamaria *; Odenis Troetsch *;
Alexis Carrerio *

RESUMEN

£ trabajo se desarchd en finca de preductor 3 1,100 msnm duranle 120 dias. El objetive
fue evaluar la facliblidad biceconémica de la ceba de machos de leche para produccién de
carne blanca con wn sustitulo Mcteo (SL) comercial, usando dos conceniraciones del SL y la
adicibn de un probidtico. Donde, T1 (0110 kg SLA W HO) y T2 (0,125 kg SLMTH,O + 7.0 g del
probitlco/anmalidia  Oeno terneros machos de ia raza Helsigin o oruzados (34 Helsteln » %
Pardo Sulzo) fueron distrbuidos al azar (4 animalesiratamiento) Los lemeros ingresaron a
cada ralamenio con edades entre 2.4 (T1) 3 3.5 (T2) semanas y s sacrificaron a los 18.1 (T1)
y 18,3 (T2) semanas. S¢ efecluaron pascs cada 7 dias, se determind |a ganancia diana de
oeso (GOP), el consumo de leche (kglanimalidia) y se reglsiraron los gaslos @ iNversenes
para ia evaluacdn econdmica. Bl andlsis indicd que ro se observo diferencaas {P>0.05) enlre
ralamigntos. La GDP fue 0.413 y 0.588 kg/animalidia (T2 fue 429% supenor 2 T1). El SL cubrid
un 78 y 109% del requerimiento proleico de los animales para T1 y T2, respeclivamente. EI
requerimeento lotal de energia cubnd un 80 y 97% para T1 y T2, respecivamente. La produc-
cidn lolal de carme durante &l periodo fue 47.3 v 84.0 kpfanima para T1 y T2, respectivamente.
La GDP so mcreménid decde la 10" samana dierenciando claramente dos elapas, las cuales
se diferenciarcn (P<0.01) para cada tratamienio, En la etapa inicial (El) la GOP fue de 0.25% y
0388 rglanimaldia, para T1 y T2, respeclivamente. En ia etapa final (EF), la GDP fue 0.545 y
0.808 kgfandia, para T1 y T2, respectivamente. El consume promedio de leche en la (EI) fue
0.51 y 2.8 kg/animalidia, para T1 y T2, respectivamente. El consumo promeds ce leche &n la
(EF) fue 087 v 3.85 kgrarvdia, para T1 v T2, respecthvamente. La efcincia de alimentacion, en
promedio, para ambos ratamientos {T1 y T2) fue da 4.6 kg de leche (en pohvo) por cada 1.0 kg
de carne ganada, a cual se considera come baja. Lo anlerior se alribuye a la calidad de la
proleina wliizada en ia fabrcacstn del SL. E! analsis de costos por tratamientc indicd que [a
rentabiidad en T2 fue de 27.7% y para T1 de 18% conun ingreso nelo ce B/B7.63 y de
B 13535 /animal. para T1 y T2, respeclnamenie

Ing. Agr. IDIAP. Estaclén Exparimental de Gualaca, Conlro dw investipacidn Agropesusnia Oocidenis
(ZIA0L]  e-mail; jalmillateguigidiap gob. pa,
© mgr (DWAP, Centia de Inwestigacidn Agropecuana Cocidental (CIAGT)
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PALABRAS CLAVES:  Ganade boving; ganado de leche; termero; produccion de came,
alimanlacién da los animales; leche artificial, Panama

WHITE MEAT PRODUCTION OF MILK MALE CALVES
USING REPLACEMENT MILK. CHIRIQUI, PANAMA. 2003.

This study wos conducled in a producer farmer located over 1,100 mas! dunng 120 days.
The aim of this research was lo evaluale the biceconcmic profitabity of feeding mik males for
producing white meal using commercial repiacement mik (RM). Two concentralions of RM and
the addition of one problotic were tested. There were two treatments: T1 (0.110 kg of RM /1L H,O)
and 72 (0.125 kg of RM /1L H,0 + 7.0 g of probiolic/head/day) Eight Holslein or crossing {34
Holslein x % Brown Swiss) male calves were randemly (4 animalireatmenl) ullized. Calves’s
age of entry was 2.4 (T1} and 3.5 (T2) weeks, and they were slaughtered with 18.1 (T1) and 18.3
{T2) weeks of age. Each seven days animals were weighted, dady gain weight (DGW) and mik
intake were delermined, and also, expenses and invesiments were registered for economic
evaluation. Results indicated thal there was nol significant differences between lrealments
(P>0.05). The DGW for T1 and T2 was 0.413 and 0.588 kg/animal'day, respeciively (T2 was 42%
higher than T1). The RM utized in Ihis study covered 79 and 109% of the prolein requrements
for animals in T1 and T2, respectively. On the other hand, the RM supplied 89% in T1 and 87% in
T2 of Ihe lolal energy requirement Tolal meal yield during the study period was 47.3 and 64.0 kg/
animal for T1 and T2. The DGW increased from week 10®, differentialing two stages, which
revesied significant differences (P<0.01) on each trealment, On the first slage (FS) DGW was
0281 and 0.389 kgransmalioay for T1 and T2, respeciively, while for The second slage (S3) the
DGW was 0.546 and 0.808 kg/animal/day for T1 and T2, respectively. Mik mlake on FS was 0.51
and 2.8 for T1 and T2, respectively  Mik intake on FS was 087 and 3.88 kg/animalday for T1 and
T2, respectively  Mean feeding efficiency for both realinents was 4.6 kg of mik (powder mik) for
each generated kiogram of meal, which, by the way, is considered low. This is probably because
of the prolein qualily ulfized for preparing the RM Cost analysis per trealment indicated thal the
profdablity on T2 was 27.7% and on T1 it was 18%, resulling in a nel income of 67.63 and 120.3%
dolars‘animal for T1 and T2, respectively

KEYWORDS. Meal callle; mik callle; caves meal production; animal feeding, artificial milk,
Fanama.

INTRODUCCION

En los sistemas intensivos y semi | adopcion y validacion de tecnologias
intensivos de produccion de leche en | que permita obtener un mayor valor
Panama, una limitante es la falta de | agregado de los terneros machos na-
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cidos cada aino. Estos, generalmente
son sacnficados al nacimiento, obse-
quiados o vendidos para mejoramien-
to genetico o para el estimulo al orde-
fo de vacas de menor encaste de sis-
temas doble proposito cuyos temercs
han muerto.

En paises mas industrializados
los terneros machos nacidos y el re-
manente de terneras descartadas al
nacer, se disponen para producir
came de ternera (Dairy beef) o came
blanca (Veal), ésta ultima producida
usualmente con leche entera o susli-
tuto lacteo (Ensminger, 1578).

Estos terneros reciben dietas a
base de leche entera o fabricadas con
ingredientes sobrantes de la industria
lechera, conocidos como sustitutos
lacteos y suministrados durante un
penodo de 16 a 30 semanas, segun
sea el tipo de leche (entera o sustitu-
to) y si la dieta es so6lo con leche o
complementada con granos (OVA,
1986). Estos sustitutos son deigualo
mayor valor nutricional que la leche
entera. Las dietas basadas enleche o
complementadas con cantidades res-
tnngidas de granos preducan una lige-
ra coloracion rosada en la carne,
Webster y col. (1975) sefialan que la
coloracién se debe a una anemia por
deficiencia de hierro (20 a 40 ppm en
la materia seca).

Winter y Lachance {(1983) indi-
caron que terneros alimentados con

leche eran normalmente faenados al
lograrse pesos vivos entre 150 y 160
ka. Pero actualmente, segun la OVA
(1996), éstos son procesados al lo-
grar aproximadamenie de 182 a 205

k.

En una primera experiencia de
produccion de came blanca en Pana-
ma (Lépez, 2001), a base de sustituto
lacteo v la adicion de un probidtico
(PROCREATIN 7), se obtuvo mayor
respuesta con una concentracion de
125 g de leche/lt de agua + 7.0 g
probidticofanimal/dia. Se inicid con un
suministro diario de 6 ItYanimal y se
finalizd ofreciendo 24 Wanimal, a las
24 semanas. Se logrd ganancias dia-
rias de peso promedio 0.690 kg/ani-
mal, peso final de 105 kg, precio a la
venta en pie de B/.2.44 /kg, un ingreso
por lemero de B/.324.5, un ingreso
neto de B/.68.39 y una utilidad neta de
26.7%.

Una nueva alternativa para la in-
duslria ganadera son los probioticos,
término que describe a los microor-
ganismos naturales que producen
enzimas y son ulilizados como aditi-
vos en la alimentacidn, con el fin de
inhibir el crecimiento de orgarismos
patégenos e incrementan el peso en
el ganado (Ayarza y Cash, 2001).

Los probidticos son productos na-
tural altamente concentrados de leva-
duras vivas (Saccharomyces cere-
visiae). Entre sus beneficios en |3 ali-
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mentacion animal tenemos que,
estabiliza el pH ruminal, estimula la pro-
duccién de acidos grasos volatiles y
aumenta la sintesis microbiana (Lopez,
2001) y en terneras lactantes disminu-
ye significativamente las diarreas au-
mentando la ganancia diaria de peso.

Los productores de leche han re-
portado que el suministro de probidti-
cos, en la alimentacion de terneras,
mejora la salud y el consumo de mate-
ria seca, pero hay pocas investigacio-
nes que o avalen (Lance y col., 2003).

En base a la necesidad de gene-
rar o evaluar tecnologias en los siste-
mas intensivos de produccion de leche,
para cbtener un mayor valor agregado
de los terneros machos nacidos en el
sisterna, se disend este experimento
con el objetive de determinar la
factibilidad biolégica y econdmica de
producir came blanca ¢on terneros
machos de razas lecheras alimentados
a base de un sustituto lacteo comer-

cial.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desamolld durante
un periodo de 18 semanas (febrero-
junio 2003), en Buena Vista, Violcan, a
1,000 msnm, con una precipitacidn
media anual de 5,325 mm y ternpera-
fura media de 20.1°C (14.9 -25.3°C).
La finca corresponde a un sistema de
produccion intensiva de leche de la
raza Holstein y Pardo Suizo, con sis-
tema de levante de reemplazo intensi-
vio (separacion del ternerg al nacimien-
to, confinamiento en jaulas y alimen-
tacion a base de leche sustituto y con-
centrado).

Se evaluaron dos tratamientos a
base de un suslituto lacteo comercial
(SL) conformados de la siguiente ma-
nera: el pnmer fratamiento (T1), en
base a la concentracidén que recomien-
da el fabricante (110 g/t de agua) para
la alimenlacion de terneras lactantes
y el segundo (T2} con base en una con-
centracién mayor (125 g/it de agua)

CUADRO1. ESQUEMADE ALIMENTACION DIARIA DE TERNEROS HASTA
PESO DE MERCADO PARA PRODUCCION DE CARNE BLANCA
CONSUSTITUTO LACTED.

Edad Sustituto Edad Sustituto

(semanas) (kg) {semanas) (kg)

1 0.60 8 1.75

2 0.65 g 2.00

3 0.70 10 2.20

4 0.75 12 2.65

5 1.05 14 3.00

8 1.20 16 3.40

7 1.60

Fuenie. Onlano Veal Associabon, 1996
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complementado con un probiotico (7.0

g/animal/dia). Este alitimo valida el

mejor tratamiento encontrado en una
axperiencia local previa (Lopez, 2001)
para produccién de carne blanca con
un 3L comercial.

El sustituto lacteo preparade dia-
riamente en agua atemperada (36-
38°C) se ofrecia en dos tomas diarias.
El probiotico utiizade corresponde al
denominado comerciaimente PRO-
CREATIN 7 de la casa SAFMEX S.A.
de México.

£l suministro del sustituto lacteo
(kg/animaifdia) tuvo como referencia
ia tabla propuesta por la OVA (1996)
sobre diferentes esquemas de alimen-
tacitn diaria para la produccién de
came blanca (Cuadro 1).

La dieta (kg/animal/dia) fue ajus-
tada cada siete dias en la medida en
que no se cbservara incidencia de
diarreas. De no observarse y estiman-
do que el ternero podria beber mayor
cantidad de leche, se reajustaba a
partir del segundo o tercer dia nueva-
mente; esto con la intencion de retar
al ternerog a un Mayor consumo.

Un total de ocho terneros, cinco
de raza Holstein y tres cruzados %
Pardo Suizo x ¥ Holstein, que se asig-
naron al azar a cada tratamiento y co-
locados en jaulas individuales, Ingre-

saron a cada tratamiento en el termi-
no de la primera semana de vida, una
vez cubiera la etapa del calostro.

Se confeccionaron jaulas indivi-
duales de 1.0 m de ancho con 2.0 m
de largo y 1.30 m de allura, con una
elevacion del suelo de 0.34 m, esto
considerando la talla que alcanza-
rian los temeros al final dela ceba. Los
pisos se construyeron de rejilla para
evitar la exposicidn de los termneros a
las excretas y humedad, lo que conlle-
va probiemas de piel, parasitismo y
estrés. (Foto 1)

Al sustituto utilizado se le efectud
examen bromatolégico y se determi-
nd su contenido de proteina brula en
21.4% y grasa en 22.8%. Segln el fa-
bricante, éste contiene ademas vila-
minas (A, D, E, K, B,y B,) yoligo
elementos (Mn, Zn. Co y Fe).

Cada siete dias, se registraban
los pesos de los terneros (Foto 2) para
determinar la ganancia diaria de peso
(GDP) y el consumo en litros del
suslituto lacteo. Se efectuarcn con-
troles de parasitos internos, externos
y control de coccidias, segun tecnolo-
gia IDIAP (Saldafia, 1997).

Se determind el costo de pro-
duccion de came y 1a rentabilidad de
ambos tratamientos, a traves de un
flujo de ingresos y egresos.
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Registro
Semanal de Peso
de Ternero

Holstein Cebado
con sustituto lacteo.

—_—

Rt 31 B

Instalaciones q:tﬂf;adas para la Ceba de Machos
de Lecheria con sustituto lacteo.
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Los datos sobre ganancia de
peso, obtenidos a traves del peso se-
manal fueron sometides a analisis de
varianza mediante un modelo de par-
cels dividida en un disefc Completo al
Azar(Gilly Hafs, 197 1), medificado por
Hall {(1973), donde la parcela principal
son los tratamientos y las subparcelas,
los periodos o numero de pesadas. Se
efectud prueba de contraste entre la
etapainicial (1*-8" semana) y final (10°-
18* semana) del proceso de la ceba,
por tratamiento y denfro de tratamien-
to, para determinar el efecto de los tra-
lamientos.

El modelo usado fue el siguiente:

Y= ptA+a, + B +(AR),
+ g

ifx

Variable de respuesta (GDP)

Error astciado con parcelas
grandes E (a)

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

Efecto de la interaccion AB
al nivel ik

Error aleatorio asociado con
parcelas chicas E(b)

2
il

o
|

idedias ajustadas se les esli-
maron los errgres estandar y fueron
comparadas a través de prugba de t
(Searle, 1988).

RESULTADOS Y DISCUSION
Ganancia diaria de peso
El modelo uliizado para el ana-

lisis de los resultados fue significativo
(P<0.01), con un R*de 61%.

i = Mediageneral Los cuadrados medios del ana-
A = Efecto delaparcela grande lisis de varianza para la ganancia
(ratamientos) en su nivel | diaria de peso se presentan en el
Cuadro 2.
CUADRDZ2. CUADRADO MEDIO DEL ANALISIS DE VARIANZAPARALA
GAMNANCIA DIARIADE PESO.
| _ FdeV gl ] CM
TRT 1 | 1.09004"
NTNTRT) (Ermora) ] | 1.12767"
NPESADAS 17 064618
| TRT"NPESADAS (Emor b) 17 0.10132"

* Diferencia sigrifcadva (P=0.05)

nem foa hubs diferancia sigralicatve
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El analisis de varianza indica que
no hubo diferencia significativa entre
tratamientos (P>0.05) sobre la GDPR,
al utitizar como terming del eror el
numero de tratamiento dentro del
tratamiento.

Mo cbstante, la GDP con T2 re-
sulté 42.3% superior a T1 (Figura 1).
Lopez (2001), al evaluar bioecono-
micamenta, por 12 semanas, la pro-
duccién de carne de ternera con SL
comercial y con tratamientos similares
aT1yT2, reportd GDP de 0.360 a2 0.690
kg/animal/dia, respectivamente, donde
T2 resultd un 92.0% superiora T1.

El balance entre el requerimiento
proteico y el consumo real cbservado
indicé que el sustituto lacteo utilizado
cubrid entre 79y 109% adicional al re-
querimiento estimado para los termeros
de T1y T2, respectivamente.

Sin embargo, el requerimiento
energético solo se cubrio en un 61 y
70% de lo estimado para T1 y T2,
respectivamente; este déficit ener-
gético pudo afectar la GDP esperada,
queen T1y T2 solo se cubrid enun 89
y 97% de lo estimado, respectivamente.

Cluigley (2001) senala que en &l
levante en condiciones de frio se
requiere mas energia adicional para
mantenimiento del peso corporal y &l
crecimiento del ternero, 1o cual pudo
afectar los resultados obtenidos, ya
que en el area las temperaturas mini-

mas son de 14 a 15 °C durante la
noche,

Por otro lado, Lance y col. (2003),
al determinar el efecto de suministrar
probidticos a terneras de leche desde
el nacimiento hasta el levante, sefiala
que en peripdo de verano, 1as ganan-
cias promedio de peso y el consumo
diario de alimentos, asl como una
mayor consistencia en las heces
fecales, fueron favorecidas por el
suministro de probidticos en la dieta
de los animales; lo cual debié favo-
recer la respuesta obtenida con T2 al
que se agregd este aditivo, tal como
lo determind Lopez (2001).

Al iniciarse la 9* semana, hubo
que fraccionar la diela en tres tomas
diarias para favorecer el consumo de
los volimenes crecientes de leche y
evitar la incidencia de diarreas. Con
el cambio se observd una reduccion
en la 97 semana de la GDP a s6lo
(.188 kg/animal/dia (Figura 2), que
diferencid el proceso en dos etapas.
Se efectud un analisis de resultados
en funcién de estas dos elapas: 1a
primera (1*- 8* semana) y la segunda
(10* -18* semana), dejando la 9*
semana como una etapa intermedia 0
de adaptacion. Se realizd una prueba
de contraste para determinar dife-
rencias entre éslas y el efecto dentro
de tratamiento.

La prueba determiné diferencias
significativas (P<0.01) entre las dos
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etapas asi como entre etapas (P<0.01)
dentro de cada tratamiento (T1 y T2).

Al fraccionar la dieta se cbservo
una mayor GDF en la segunda etapa
(Figura 3); esto represento un in-
cremento de 88 2 108%, paraT1y T2,
respectivamente; manfeniendo T2
siempre una ventaja en las diferentes
fases sobre T1.

El andlisis por etapas determind
que el déficit de energia, senalado
anteriormente, fue mas critico en la
segunda etapa para T1 (Figura 3); esto
s6lo permitié lograr un 85% de la GDP
esperada; y con T2 se logrd obtener
hasta 95% de la misma, lo cual puede
atribuirse al mayor consumo y a los
beneficios del probidtico en la dieta, lo
cual se disculira mas adelante.

Ganancla Total de Peso (GTP)

Durante el periodo de evaluacién,
la GTP fue de 47.3 a 64.0 kg/animal,
que representd un incremento de 111
a 154% respecto al peso inicial para
T1 y T2, respectivamente (Figura 4);
donde el cambio total de peso con T1
fue 13% menor al logrado con T2.
Lopez (2001), utilizando tratamientos
similares, en 12 semanas reportd
cambios de peso de 32.2 a 63.3 kg/
animal, respectivamenle.

Las diferencias de peso y tiempo
de ceba, logrado entre ambos trabajos,
pueden atribuirse tambien en cierlo

grado a diferencias en el potencial
genélico de los animales empleados
de ambos hatos.

La OVA (1996) indica que en
Canada se sacrifican los tereros al
pesar 160 kg (16 semanas). Esta
respuesta esta dada por el mayor paso
de los terneros al nacer v a la calidad
del sustituto lacteo utilizado por su
mayor eficiencia y nivel proteico
(37.9%) versus el 18 a 20% que
contienen los utilizados en afnos
anteriores (Winter y Lachance, 1983)
0 los que normalmente utilizamos
locaimente para levante de reemplazos.

Consumo de Susitituto Lacteo

En la Figura 5 se observan los
consumos (kg/animal/dia) de SL que
se registraron aliniciarse la evaluacion
con 2.4 y 3.5 semanas de edad para
T1 y T2, respectivamente, al inter-
medio, con 9.4 v 10.5 semanas de
edad y al final, con 18.3 y 18.1 sema-
nas, donde T2 mantuvo siempre un
mayor consumo de leche. Esto
equivale, en leche diluida a un
consumo de 4.6 a 5.36 It (etapa inicial),
igual consumo, 15.7 para ambos
tratamientos (etapaintermedia) y 25.4
a 30.91t (etapa final).

Al compararse los consumos
observado con la tabla de reco-
mendacion de la OVA (1596), utilizada
como referencia, se observd que el
consumo de los terneros en T2 se
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ajustaron mas a la recomendacion, que
los terneros en T1 (Figura 6).

Aln cuando el consumo se
incrementd hacia la etapa final (Figura
), la eficiencia de conversion fue baja
(4.5 kg de leche/1.0 kg de peso ga-
nado), para ambos tratamientos; ya
que los reportes de Winter y Lachance
(1983) laubican en 1.7 kg porcada 1.0
kg de peso ganado; y Smith (1993), en
1.5a 2.0kg SL por cada 1.0 kg de peso
ganado.

La baja eficiencia observada
podria atribuirse a la calidad del SL
utilizado por su alto contenido de fibra
cruda (0.7%). Quigley (1998) indica
que la calidad del SL tiene una influenda
determinante sobre el desempeno de
las terneras, donde el nivel de fibra
puede indicarnos la calidad de la
proteina cruda, ya que niveles mayores
a 0.5% de fibra cruda indican un alto
contenido de proteinas de origen
vegetal. Rojas (19%2) senala que
incluir en SL proteinas no lacteas o mal
industrializadas, trae consigo la for-
macién de un cuajo inadecuado que
reduce el aprovechamiento de los
nutrimentos. De igual forma indica que,
la sustitucion de un gramo de proteina
lactea por un gramo de otra proteina
(vegetal) reduce el nivel de un im-
portante numero de aminoacidos en
mas de 25%. Por ello, Smith (1993)
recomienda que para producir carne
de ternera deben seleccionarse SL que

haya sido formulado especiaimente
para ello.

Andlisis de Coslos

El analisis de costos por trata-
mientos (Cuadro 3) indico que la ren-
tabilidad de la actividad fue mayor con
T2(27.7%)ala obtenida con T1 (18%),
con un ingreso neto de B/. 67.63 a
136.35/ternero, para T1 y T2, res-
pectivamente.

Los costos fijos fueron similares
para cada tratamiento (B/.42.08) y
los costos variables fluctuaron de
B/.236.37 (T1)a B/.279.28 (T2), donde
la diferencia se atribuye al gasto por
sustituto y probiotico empleado.

Se observd similitud en la renta-
bilidad con los datos reporlados por
Lopez (2001). No obstante, el mayor
ingreso neto obtenido en el presente
trabajo (T2), se atribuye al mercadeo
directo de la carne faenada a falta de
procesadores interesados en la
compra del animal en pie.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se
realizd el estudio se derivan las
siguientes conclusiones.

s#: En los sistemas intensivos de
produccién de leche es posible
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CUADRO 3. COSTOS DE PRODUCCION POR TERNERO PARALAPRODUCCION
DE CARNE BLANCA®. BUGABA, 2003.

| TRATAMIENTOS Unidad T T2
Costos Fijos
Valor Inicial del Termero B. 29.00 25,00
Mang de Obra Bi. 13.50 13.50
Jaulas B/. 1.13 1.13
Pesaje de termeros B/. 0.07 0.07
Sub-total B/ 39.70
Interés (6%%) B 2.38 39.70
Total (B/.) B/, 42.08 238
A 42,08
Costos Variables
Sustituto lacteo B/ 208.600 246,300
Probidtico B/, (0.000 3.170
Sanidad B/ 1.350 1.350
Gas Bl. 0.671 0.671
Honorario profesional B 5.000 5.000
Transporte B/ 7.000 7.000
Tasa de deglelio =18 1,500 1.500
Impuesto B/ 1.000 1.000
Imprevisto (5%) B/. 11.250 13.280
Sub-total (B/.) B/. 236.370 2749280
Interés (12%) B 28.360 33.510
CostoTotal / ternero Bl 306.810 354.870
Anallsis de rentabilidad
Total Carne Limpia®* kKQ. 74.00 97.08
Precio de Carne, (B/.x kg). B/. 5.06 5.06
Ingreso Tot./Came, B/ 374.44 491.22
(kg/precio) B/, B7.83 136.35
Ingreso neto, (IT-CT). %o 18.00 27.70

Rentabilidad (IN/CT)

T Came de lerneros machas de raza lechera cebados con leche
** Randiméanio en canal (%) x Rendimento came limpia (sn hueso) a 74%.
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obtener un mayor valor agregado

de los temeros machos nacidos

en el sisterma a traves de la pro-

duccitn de came blanca.

Es factible biolégica y econdmi-
camente la produccion de carme
blanca a traves del empleo de un
sustituto lacteo comercial.

¢ AUn cuando no se observo dife-
rencias entre tratamientos, apa-
rentemente con una mayor con-
centracion (125 g/animalidia) ala
recomendacion del fabricante se
logra una mayor ganancia diana de
peso.

RECOMENDACIONES

Continuar con las evaluaciones de
@ste tipo con SL de mayor calidad
proteica y energetica, comple-
mentados con aditivos (probio-
ticos) o combinados con alimentos
sdlidos (concentrado).

Esta actividad requiere la utilizacion
de terneros con mavyor potencial
genético y con caracteristicas fisi-
cas deseables (salud, vigor, peso,
etc.).

: El manejo de cada termero se efec-
tie en cunas individuales, que
deben situarse dentro de un area
debidamente abrigada (galera)
para evitar el estrés.

# Para que esla actividad con
gran potencial se transforme
enuna actividad atractiva, los
producto-res deben hacer un
mayor es-fuerzo abriendo el
mercado a nivel local 0 nacional.
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INFLUENCIA DE LAS FRECUENCIAS DE CORTES SOBRE LA
PRODUCCION DE BIOMASA Y COMPOSICION QUIMICA DE
CULTIVARES DE Pennisetum purpureum EN DOS LOCALIDADES
DE BUGABA, CHIRIQUI, PANAMA, 1999-2002.

Luis A. Hertentains '; Odenis Troetsch *;
Eliut Santamaria *; Luis. A. Carrefio ?

RESUMEN

El rabajo se realizd duranie ¢l periodo 1998-2002, en las localidades de Volcan y Buana
Vizta en Bugaba, Chiriqul. Volcan se encuenira a una allura de 1,250 menm, précipitacidn pluvial
anual de 3,100 mm y lemperalura promedio de 20°C. Buana Vista se localiza a una altura de 850
msnm, lemperatura promedio de 21'C v precipitacidn pluvial anual da 5,900 mm. Se esludid al
afecto de las frecuencias de corte (70, 90, 110 y 130 dias) sobre ¢l rendimiento de materia seca
(MS) vy la composicidn quimica de cullivares de Pennisetum purpureum (CT-22, 115, 160 v
Taiwéan A-144). Se sembraron dos tallos de 0.35 m de largo, a una profundidad de 0.15 m y 0.75
m entre hileras y surcos. Se aplicd 45, 40 y 25 kg/halafio de N, P,0, y K,0, respeclivamente, a la
siembra; despuds del corté de emparejamiento se aplich 275 kg de N'halafo, fraccionado para
cada corte, mas 40 kg de P,OJhalafo y 25 kg de K,O/ha/afio al inicie de las luvias. El disefo
experimental fue Blogues al Azar en arreglo de parcelas divididas con tras repaticiones. donde la
parcela principal la constituyaron las localidades, las subparcelas, los cultivares y las
subsubparcelas, las frecuencias de corte. Se analizd mediante el modelo lineal genaralizado. La
produccidn do MS aumentd significativamenta (P<0,01) con la edad de corte, variando de 2.56 a
15.86 { MSMhalcorle para los 70 y 130 dias, respectivamente. La protelna cruda fue diferente para
las edades de corte con 9.76 y 6.71%, a los 70 y 130 dias, respeclivamente. Los cullivares
cubanos CT-22, 115 y 1689 presentaron produccién aceptable do materia seca, destacindose el
CT-22 con rendimiento similar al Tahwan A-144 vy por sus caracteristicas de no poseer vellosidades.
Analizando [a produccidn de forraje, persistencia de 13 pradera vy calidad del material cosechado,
la frecuencia optima de cosecha del Pennisefum purpureum ocurid a los 90 y 110 dias, para
Volcan v Buena Yista, respectivaments.

Palabras ¢claves: Cultivares; Pennisetum purpureum; frecuencia de core;
produccidn de biomasa; composicidn guimica.

' Ing. Agr. Zoolecnista. IDWAP. Centro do Investigacion Agropecuaria Occidantal (CLAOC).
e=-mail: Iharigntainsidiap.gob.pa
? Agr. IDIAP. Centro Go Investigacin Agropecuaria Occidental (CLAOC).
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INFLUENCE OF CUTTING FREQUENCIES ON THE PRODUCTION OF BIOMASS AND
CHEMICAL COMPOSITION OF THE CULTIVARS OF Penniselum purpureum IN TWO
LOCALITIES, BUGABA, CHIRIQUI, PANAMA, 1999-2002.

This work was perdormod during the period 19989 o 2002 in Volcan and Buena Vista al
Bugaba, Chiriqui, Panama. Volcan is located al 1,250 masl with a pluvial precipitation of 3,100
mm and a temperature of 20°C, while Buona Vista is located al 850 masl with a temperature
average of 215C and a pluvial precipitation of 5,800 mm, Culting frequencies effects ware studied
(70, 90, 110, 130 d) on dry mattér (DM) production and chemical composilion of cultivars of
Pennisetum purpureum (CT-22, 115, 169 and Taiwan A-144). Two stems with 0.35 m long were
planted with 0.15 m depth and 0.75 m among rows and grooves. At planling, 45, 40 and 25 kg of
N, RO, K D/halyear, respectively, were applied. Then, a cul of equal length was camied oul and 275
kg of Nrha was applied, fractionally to @ach cut, plus 40 kg of R,O/hafyear and 25 kg of K ;O/hafyear
at the beginning of the rain season. A splhit plot (Randomly blocks) statistical analysis, with three
ropatitions, was ullized, and the main plot was constituted by locations, subplots, cultivars and
sub subplots, and the culting lrequency. A genaralized lineal model was used for analyzing. The
production of DM increased significatly (P<0.01) regarding age of cutling and varied from 2.56 10
15.86 tons of DMmalcut on days 70 and 130, raspectivaly. Crude protein was differant among
ages of cutting varying from 9.76 to 6.71% on days 70 and 130, respectively. Cuban cultivars CT-
22,115 and 169 showed acceplable productions of DM, Smilar production was obsorved bebsween
CT-22 and Taiwan A-144 probably bocause CT-22 does nol have hairs. Analyzing forrage
production, persistancy and quality of harvested materials, it 15 concluded that the idéal harvest
frequency for the Pennisetum purpureum occured on days 90 and 110 in Volcan and Buena Vista,
respectively.

KEYWORDS: Cullivales; Pennisetum purpureum; fraquency of cutting; produstion of biomasa;
chemical composition.

INTRODUCCION El pasto Taiwan A -144 es un culti-
var del Pennisetum purpureum, intro-
En las tierras altas chiricanas de | ducidc a Panama en 1984 y fue repro-
Panama, la escasez de forraje se acen- | ducido en la Estacién Experimental de
tha durante la época seca (febrero a | Gualaca, en la provincia de Chirigui.
abril) y para la época lluviosa, en los | Posteriormente, fue diseminado en va-
meses de septiembre a noviembre. Por | rias localidades del territorio nacional
efecto de la intensidad y duracion de las | (Pinzon y Hertentains, 2001).
lluvias, el animal consume muy poco fo-
rraje; por lo que los pastos de corte y Los cullivares de King grass
acarreo constituyen una alternativa | CT-22, CT-115y CT- 169 son producto
forrajera para la alimentacion animal. de cultivos de tejido, a partir del clon King
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grass (donante de apices). Estos cul-
tivares se caraclerizan por su alto ren-
dimiento de forraje, entre elios, el Cuba
CT-22, que ademas es una planta sin
vellosidades, caracteristicas gue facili-
tan su manejo en &l proceso de corte.
Con respecto al CT-115, segun Martinez
y col. (1994), este cullivar presento
menor resistencia al corte, lo que se
valora como una caracteristica posiliva
para el corte mecanizado. El clon Cuba
CT-169 sobresale porque sus hojas son
mas anchas entre todos los tipo elefan-
tes (Pennisetum).

El rendimiento de materia secay
frecuencia de corte de estos cultivares
constituye una limitante, debido a las
pocas investigaciones realizadas.
Her-tentains y Troetsch (1990), en un
estudio por un ano, evaluaron la adap-
tacion de especies forrajeras en la
comunidad de Buena Vista, a 850
msnm, de los cuales el pasto Taiwan
A-144 produjo 57.16 t MS/ha/aio. Sin
embargo, las experiencias a nivel de fin-
ca de tierras altas de Chiriqul indican
que, a cortes sucesivos entre 45 y 60
dias, las plantas desaparecen. Por sy
parte, Will y Valle (1990) reportan rendi-
mientos de 72 t MS ha/ano en el pasto
King Grass fertilizado con afluentes
de biogas, a razdn de 250 kg/halafio.

La edad de rebrote es uno de los
elementos que mas influye en la cali-
dad del pasto. Esto se debe, principal-
mente, a los cambios que ella produce
en la composicion quimica, estructu-

ra y en el balance total de las sustan-
cias que componen el pasto (Herrera,
1980, citado por Herrera y Hernan-
dez,1987). Al respecto, Salinas (2003)
informa que el corle debe ser efectua-
do a nivel del suelo; es decir, a Scm
de aliura, Cuando se realizan corles
cada 60 dias, se conjugan la mejor pro-
duccién de materia seca, la digesti-
bilidad y el contenido de proteina bruta.
La mayor acumulacion de MS ocurre
enire las B y 15 semanas y la mejor ca-
lidad del forraje entre 4 y 6 semanas (8
a 10% de PB); y digestibilidad de 65%
se adquiere entre las 6 y 7 semanas de
su dasarrollo.

Por su parie, Herrera y Ramos
(1920) demostraron que el pasto King
grass del género Pennisetum mostrd
el mayor rendimiento anual de MS (20
a 28 tha), en comparacidn a otras va-
riedades como el Napier, Enano y
San Carlos. que produjeron de 14 a
16 t/ha.

Céceres y Santana (1988) infor-
man gue el valor nutritivo de los forra-
jes tropicales disminuye con la edad
y varia del 19% en rebrotes de dos se-
manas, a menos de 5% en los esla-
dos avanzados de madurez, lo que
ocurre de igual forma con la digesti-
bilidad de los nutrimentos. Cuandg
estudiaron el King grass, observaron
que el valor nutritivo mas alto se en-
contré a los 49 dias, mientras que al
analizar en conjunto todos los indi-
cadores (persistencia, produccién de
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biomasa, etc.) la edad dptima de co-
secha fue a los 56 dias.

Los pastos de corle tienen un gran
potencial para la alimentacién animal;
por lo que esle trabajo se planleo
como objetivo, determinar la influen-
cia de la frecuencia de corte sobre el
rendimiento de materia seca de
Pennisetum purpureum en dos lo-
calidades de la provincia de Chirigui.

MATERIALES Y METODOS
El trabajo se realizé en dos locali-
dades del distrito de Bugaba, Volcan y

Buena Vista, de octubre de 1299 a oc-
iubre 2002. Volcan se encuentra loca-

CUADRO1.

lizado a 1,250 msnm, con precipitacion
pluvial anual de 3,100 mm y temperatu-
ra promedio de 20°C. Buena Visla esla
localizada a 850 msnm, precipitacion
pluvial anual de 5,900 mm y tempera-
tura promedio de 21°C.

Las caracleristicas fisicoquimicas
del suelo de ambas localidades se pre-
sentan en el Cuadro 1.

Se evaluaron cuatro cultivares de
Pennisetum purpureum: CT-22, 115,
169y Taiwan A-144, bajo cuatro frecuen-
cias de corte (70, 90, 110 y 130 dias),
en parcelas de 3x3 m. Los pastos se
sembraron con matenal vegetativo, co-
locando dos trozos de tallo de 35 cm de

CARACTERISTICAS FISICO QUIMICAS DE LOS SUELOS DE

BUENAVISTAY VOLCAN, BUGABA, CHIRIQUI.

CARACTERISTICAS BUENA VOLCAN
. VISTA

__pH 5.30 5.50
P. mg/kg 6.20 137.00
K, Cmolikg 71.00 168.00
Ca, Cmollkg 2.80 0.25
Mg, Cmollkg 0.02 0.03
Al, Cmolikg 0.10 0.10
Mn, mglkg 0.20 3.00
Fe, makg 1.60 2.00
Zn, malkg 5.00 5.00
Cu. mgikg 1.20 3.00
Ma % 10.59 4.96
Arena % 48.00 80.00
Limo % 50.00 10.00
Arcilla % 2.00 10.00
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largo a una profundidad de 15emy 0.75
m entre hileras y plantas.

A la siembra, los cultivares se fer-
lilizaron con 50-30-20 kg/hade N, P,O,
y K.O, respectivamente. Tres meses
después, se realizd un corte de empa-
rejamiento y se aplicd 275 kg de
Mihalafo fraccionados para cada
corte; segun la frecuencia del mismo,
40 kg de P,C/halafio y 25 kg de K0/
ha/afo al inicic de las lluvias. Se cose-
charon los tres surcos cenirales de
cada parcela para medir las siguientes
variables: Materia seca (MS), proteina
cruda (PC), fosforo (P), calcio (Ca) v
magnesio (Mg), utilizando los métodos
descritos por la AOAC (1970). La
fibra detergente neutra (FON) y fibra de-
tergente acida (FDA) se determinaron
mediante los metodes descritos por
AQAC (1980). Para la digestibilidad in
vitro de la MS (DIVMS) se usd la técni-
ca de Goering y Van Soest (1977).
Previo al corte, se midid en cada par-
cela la altlura de las plantas y posterior
al corte, se tomaron 10 plantas para de-
terminar relacion hojaltallo.

El disefio experimental fue de
Bloques al Azar en un arreglio de parce-
las subdivididas con tres repeticiones,
donde la parcela principal estuvo cons-
tituida por las localidades, la subpar-
celas por los cullivares y las sub-sub-
parcelas por las frecuencias de corte.

Los datos de rendimienlo se anali-
zaron mediante el modelo siguiente:

Y= H+A+B+C(A) +E+

Eim

ExA+D +ExD +E,,

en donde:

4 = media general
A = efecto de las localidades con
i=1y2
B =efectodeafios,conj=1y2
C{Ajﬁ efecto de época dentro de
cadaafio,conk=1y2
E, =efecto de cullivares, con

e=1223y4.

E, x A = interaccion del cultivar por
localidad

D_ = efecto de frecuencia, con
m=1,23y4

E x D_= interaccién del cultivar por
efecto frecuencia
E, . =residup o error (b)

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se presenta el efec-
to altamente significative (P<0.01)dela
localidad, afos y epoca (ano), locali-
dad por cultivares y frecuencia de corte
sobre el rendimiento de maleria seca
(MS). Ademas, se muestra significan-
cia (P<0.01) entre cultivares de Penni-
setum. La mayor varianza se observé
en la frecuencia de corte, indicando de
esta manera que fue el factor de mayor
imporiancia, seguido por las localidades.

El rendimiento promedio de M3
fue significativo (P<0.01) entre localida-
des, con rendimiento de 11.09y 797t
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CUADROZ2.  CUADRADO MEDIO PARA EL RENDIMIENTO DE MS DE
CULTIVARES DE Pennisetum purpurcurm, BAJO CUATRO
FRECUENCIAS DE CORTE EN DOS LOCALIDADES DE LAS
TIERRAS ALTAS CHIRICANAS.

F de V gl cM

Localidad 1 395.00 ***

Afos 1 381.00 ***

‘Epoca (aho) 2 151.00 ***

Cultivares 3 29.00 *

Localidad x Cultivares 3 66.00 ***

Frecuencia de corte 1 3 899.00 ***

Cullivar x Frecuencia de corte | ] ! 6.00 NS

Error l a7 | 10.00

NS = no hubo diferiensia significativa; * Diferencia significativa (P<0.05);
* Diferiencia allamente significativa (P<0.01)

de MS/halcorte para Buena Vista y
Volcan, respectivamente; esto represen-
td un 39.1% mas de forraje en Buena
Vista que en Volcan. Eslas diferencias
se asocian a la mejer fertilidad del suelo
en esta localidad y a las condiciones
agroclimaticas de la zona (Langer, 1972).
Mientras que Volcan es un area carac-
terizada por poca precipitacion en la
época seca y las constantes brisas li-
mitan la produccion de forraje.

Independientemente de la frecuen-
cia de corte, los cullivares, las épocas
del afio y las localidades, se encontro
que en el primer afo los rendimientos
de MS fueron superiores en un 38.0% a
los del segundo ano (11.06 vs 8.01 tde
MS/halafo). Esta caida en la disponibi-
lidad de forraje. de acuerdo a Pinzon y
Montenegro (2000), se debe aque en el

primer afo de establecida la pastura, por
norma general presenta gran vigor, de-
bido al aumento de la disponibilidad de
nulrimentos provocada por la remocion
del suelo v que a través de los afios se
va estabilizando.

El rendimiento promedio de los
cultivares fue de 10.73, 10.04, 9.03
y 8.76 t MS/halcorte, para Taiwan
A-144, CT-22, CT-169 y CT-115, res-
pectivamente. Probablemente esta
respuesta se debe a que el Penni-
setum purpureum Taiwan A-144
esta mejor adaptado al area, sinem-
bargo, no presenta diferencia significati-
va (P>0.05)en produccion de MS con
el Cuba CT-22. Cabe sefialar que
esta respuesta es importanie, ya
que el material CT-22 no posee ve-
ilosidades irritantes al contacto,
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siendo ésta una caracteristica que
facilita su manejo.

En la Figura 1 se observa que la
produccién de MS aumentd de acuerdo
a la frecuencia de corle, obteniendose
rendimientos de 2.56 t MS/halcorte a
los 70 dias v de 15.96t MS/ha/corte
a los 130 dias. Estos rendimientos de
MS concuerdan con los encontrados
por Palhano y Haddad (1992, citado
por Girdn, 2001), cuando evaluaron
Costa cross (Cynodon dactylon (L)
a diferentes frecuencias de corte y
Girdn (2001) cuando estudid grami-
neas forrajeras tropicales a diferen-
tes edades de corte. En los rabajos
de Polo (1995), bajo olras condicio-
nes edafoclimalicas en el &rea Qrien-
tal de Panama encentrd producciones
similares.

Al analizar la produccion de mate-
ria seca de los cultivares por localidad
se encontraron diferencias significati-
vas (P<0.05) lo que indica un compor-
tamiento diferente de los cullivares en
las localidades. Los cultivares CT-22y
Taiwan A-144 produjeron rendimiento
similar de materia seca en ambas lo-
calidades. CT-115 y CT-169 produje-
ron menor materia seca en Volcan que
en Buena Vista. El rendimiento de ma-
teria seca en Volcan para CT-168, tan
sdlo representd 47.35% del! producido
en Buena Vista. Estas diferencias se
asocian a caracterislicas propias de las
localidades que limitan la produccion de
forraje de los cullivares.

La allura de la planta es un pa-
rametro que esta correlacionado con el
rendimiento de materia seca; a mayor
altura mayor peso y es una respuesia fi-
sioldgica a la aplicacién de nilrogeno,
cuando crece en un medio donde existe
mayor suministro de elementos nutritives
(Faria y col., 1997).

La altura promedio de todas las
plantas, sin considerar el efecto de lo-
calidad, épocas del afo, afho, especies
y frecuencia de corte fue de 1.24 m,
con un coeficiente de variacion de
19.88% y un RZ = 0.87,

Al comparar la altura de las
plantas por localidad, se encontrd que
las plantas en Buena Vista crecCieron
hasta 1.57 m, comparadas con la loca-
lidad de Volcan con 0.88 m. Este esun
crecimiento muy bajo y esta relaciona-
do con las condiciones agroclimaticas
del area (Langer, 1972).

Entre mayor frecuencia de corte
mayor altura de las plantas, oscilando
entre 1.10y 1.97 m a los 70 y 130 dias,
respectivamente, para la localidad de
Buena Vista; con respecto a Volcan,
éstavaribde 0.53a120malos 70y
130 dias, respectivamente.

Relacion hoja / tallo (H/T)

La relacion hojaltallo es un para-
metro que ayuda a explicar la calidad
nutricional de los forrajes, ya que la
mejor calidad, en general, se encuen-
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tra en las hojas y el mayor contenido de
fibra en el tallo y ésta se incrementa con
la edad de la planta.

En ambas localidades, la relacion
hojaltallp disminuyd con la edad de
corte, para la localidad de Buena
Vista, Alos 70dias, éstavaridde 45.91-
54.09% a41.35 - 58.65%, alos 130 dias.
Para la localidad de Volcan, esta rela-
cibn varid de 48.40 a 51.60% a los 70
dias y de 41.21 a 58.79% a los 130
dias. Como se observa, hubo tenden-
cia a una mejor relacion hoja/talio del
pasto en Volcan que en Buena Visla;
esto se debid a que estos cultivares fue-
ron seleccionados para ecosistemas ubi-
cados a alturas inferiores a 1,000 msnm
(Awila, 1997). En Volcan, a 1,250 msnm,
la planta sufre estrés y para lograr una
mejor respiracion desarrolla una mayor
lamina foliar como lo indica Langer
(1972). Las plantas forrajeras se desa-
rrollan de acuerdo a las condiciones
agroclimaticas.

Proteina Cruda

La proteina cruda fue diferente
(P<0.01) entre localidades, con valores
entre 7.33 y 8.60% para Volcan y
Buena Vista, respectivamente.

La proteina cruda de los cultivares
en las dos localidades no fue diferente
estadisticamente (P>0.01) (Cuadro 3).

Enftre las frecuencias de corte,
como se esperaba, hubo diferencia es-

tadistica (P<0.01), con valores que os-

‘cilaron de 9.52a7.07% delos 70a 130

dias, respectivamente, en Buena
Vista y de 8.64 a6.20% delos 70a 130
dias, respeclivamente en Volcan
(Cuadro 3). Los valores mas bajos es-
tuvieron asociados a la mayor edad de
corte, ya que a mayor edad, la planta
se lignifica; sin embargo, estos valores
estan dentro de lo reportado por Ficky
col. (1978) como aceptable para una
graminea forrajera y muy similar a los
encontrados por Pinzdn y Montene-
gro (2000) y Hertentains y Troetsch
(1995) para el pasto Taiwan A-144,
cuyos corles se realizaron a los 45 v
60 dias, respectivamente. Otra consi-
deracion es la documentada por Go-
mide (1978), citado por Giron (2001),
donde indica que valores proteicos
bajos se derivan de la alta produccion
de MS gue ocasiona una menor con-
centracion de la proteina cruda en la
planta.

Fibra Detergente Acida (FDA)

Los contenidos de fibra detergen-
te acida (FDA) de los paslos se presen-
tan en el Cuadro 4. En ambas localida-
des, estos valores aumentaron con la
frecuencia de corte. Para la localidad
de Volcan, FDA varid de 37.49 a
44.84%, de los 70 a 130 dias, respecti-
vamente. Para Buena Vista, la misma
oscild de 43.54 2 46.12%, para 70 a 130
dias, respectivamente. Se observa que
la FDA en ambas localidades fue simi-
lar; sin embargo, estos cuitivares, de-
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bido a estos porcentajes de fibra deter-
gente acida presentan problemas de
consumo, cuando los valores son ma-
yores de 40%, como lo indicaron Nussio
y col. (1998), citados por Girdn (2001).

Fibra Detergente Neutra (FDN)

Los valores de FDN encontrados en
esle estudio, aumentaron con la edad
de corte en ambas localidades. Asi,
para la comunidad de Volcan esta varid
de 80.27 a 87.82%, de los 20 a 110 dias
de corte, respectivamente; en Buena
Vista, las variaciones fueron de 81.46 a
84.02%, paralos 70 a 110 dias de corte,
respectivamente. Estos valores con-
cuerdan con los reportados por Wilkins
{1969) y Reis y Rodriguez (1993), cita-
dos por Girén (2001}, donde ademas in-
dican que la FDN aumenta con la ma-
durez de las plantas favorecidas por las
altas temperaturas.

Digestibilidad in vitro de la Maferia
Seca (DIVMS)

La digestibilidad de la MS de los
cultivares bajo estudio se presenta en
el Cuadro 4, encontrandose que en
Volcan, la DIVMS es ligeramente supe-
rior a la de Buena Vista. Esta respuesta
se atribuye a que se registrd mayor tem-
peratura y ésta, segun Van Soest (1954},
citado por Girdn (2001), bajo condicio-
nes tropicales, promueven una rapida
lignificacion de la pared celular aceleran-
do la actividad metabdlica de la célula,

reduciendo los metabolitos del conteni-
do celular.

Los mejores valores en DIVMS se
encontraron a los 70 dias de corte y
éstos disminuyeron a medida que los
cortes eran mas tardios. Independien-
temente de la edad de corte y los
cultivares en estudio, la DIVMS oscilo
entre 39.41 y 48.09%, los cuales son
relativamente bajos y se justifican por
largas frecuencias de corle a que
fueron somelidos estos pasios; valo-
res similares fueron encontrados por
Pinzén yv Montenegro (2000) en
Rambala, Bocas del Toro, cuando eva-
luaron cultivares de Pennisetum
purpureum cada 45 dias de corte.

Los contenidos de fosforo (P), cal-
cio (Ca) y magnesio (Mg), para cada cul-
tivar y frecuencia de corte se presentan
en el Cuadro 5.

El fosforo varid estadisticamente
(P<0.01), con valores promedio de
0.29%; la mayor concentracion fue de
0.33% a los 70 dias y la menor, 0.22%
a los 90 dias. Entre cultivares, también
hubo diferencia significativa (P<0.01)
con valor promedio de 0.28%, la
mayor concentracién de fédsforo
(0.32%) se encontrd en el cullivar CT-
22.

El elemento calcio (Ca) varid
significativamente (P<0.01) entre loca-
lidades con 0.34 y 0.47%, para Volcan
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CUADRO 3. CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA (PC) DE ACUERDO A LA
FRECUENCIADE CORTE Y CULTIVARES DE Pennisefum purpureum.
Frecuencia de Buena | Volcan i| Cultivares Buena Vista | Volcan
corte (dias) Vista | |
— PC, % . PC, %
70 9.52a .64 CT- 22 911a | 6.84a
90 9.26a 761 b CT-115 8.37a | 7.25a
110 8.58a 6.87 b Cil-160 | B.67a | 7.85a
130 | 707b | _6.20bc | TawanA-144 | 828a | 7.2/a
" MediaGeneral @ B60 | 7.33 I 860 T 7.53

Madias columna seguidas de la misma letra, no difieren entra si (P<0.01)

CUADRO 4. FIBRA DETERGENTE ACIDO (FDA Y FDN) Y DIGESTIBILIDAD in vitro
DE LA MATERIA SECA (DIVMS) DE CULTIVARES DE Pennisetum
purpureum.

"FRECUENCIADE | BUENAVISTA
CORTE FDA [ FDN | DIVMS
(dias) | % | % %
70 | 3749 | e 44.43
a0 45.62 | 80.27 | 42.23 _
110 4344 | 87.82 | 39.41
130 44.84 | . | 30.49
VOLCAN
70 ' 4354 | 81.46 | 48.08
. 90 | 4475 | — | 4464
110 46.74 | 84.02 | 42.95
130 46.12 - 41.57
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CUADRO 5. PORCENTAJE DE FOSFORO (P), CALCIO (Ca) Y MAGNESIO (Mg) DE
ACUERDO A LA FRECUENCIAS DE CORTE Y LOS CULTIVARES DE
Pennisetum purpureum CUBA CT- 22, CT- 115, CT- 169 Y TAIWAN

A-144.

~ MINERALES P | Ca | Mg

| 70 033a | 0.49a 0.49a

Frecuencia de 0 0.22¢ 0.37b 0.36b

Corte R | T R 0.370 0.42b
130 027b | 0.31b 0.41b

"~ Promedio 0.29 0.39 0.42

_CT22 0.32a | 0.47a 0.44a

Cultivares CT-115 0.28ab 0.3%b | 0.40a

| CT-169 0.30ab 042ab | 0.46a

TAIMW AN A-144 0.27b 0.33b 0.41a

Promedio 0.29 0.40 0.43

Medias seguidas de la misma letra, no difiaren antre si (P=0.01).

y Buena Vista, respectivamente. El
mayor contenido de calcio en Buena Vis-
ta @sta asociada a la mayor concenlra-
¢cion de esle elemento en los suelos
(Cuadro 2). El contenido promedio de
Ca entre cultivares fue de 0.40%, eslos
valoraes variaron significativamente
(P<0.01), con 0.47% para la especie CT-
22 vy 0.33% para el Taiwan A-144,

Entre frecuencias de corte se en-
contrd en promedio 0.39% de Caenla
MS, variando estadisticamente (P<0.05),
de 0.49% alos 70 dias a 0.31 % a los
130 dias. De igual manera, Oliveira
(2000), citado por Girdn (2001), obser-
v& que los contenidos de Ca de Tifton
85 se redujeron linealmente con la
edad, variando de 0.56 2 0.37%, en el
periodo de 14 a 70 dias de rebrote.

El contenido de magnesio de las
especies no varid estadisticamente
entre si (P>0.01) con valor promedio
de 0.43%. Entre las edades de
corte se encontrd diferencias signifi-
cativas (P<0.01), el mayor conlenido
de Mg fue de 0.49% a los 70 dias ¥
ademas, entre ésta y las demas eda-
des de corte (90, 110y 130 dias de corle)
no hubo diferencia significativa.

CONCLUSIONES

< Los cultivares cubanos CT-22,
CT-115y CT-169 presentaron pro-
ducciones aceptables de materia
seca, destacandose el CT-22 con
rendimiento similar al Taiwan A-
144, ademas de su caracteristi-
¢a de no presentar vellosidades,
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lo cual lo hace un forraje adecua-
do para los sistemas de produc-
cion de leche en las tierras altas
de Chirigqui.

< Analizando en conjunto los indi-
cadores de frecuencia Optima de
cosecha que incluyen produccion
de forraje, persistencia de la pra-
dera y calidad del matenal cose-
chado, los Pennisetum purpu-
reum deben cosecharse cada 90
a 110 dias para las localidades
de Buena Vista y Volcan, respec-
tivamente,
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EFECTOS TOXICOS DEL COBRE SOBRE PLANTAS DE ARROZ.
BARU, PANAMA. 1999,

Leonardo A. Marcelino ?; Jaime Espinosa’

RESUMEN

El estudio se inicid an abril de 1999, en la localidad de La Esperanza, Bard, Chiriqul,
Replblica de Panama, con el objetivo de determinar la relacidn concentracion de cobre y
su efecto Wxico en plantas de arroz. El mismo se ublcd a 30 msnm, en una zona de la
vertiente del Pacifico afectada por la contaminacién con Caldo Bordelés, a los 08° 24
20.6" latitud Norte y 83° 43’ 27.8" longitud Oeste. So establechd un vivero, con envases plasti-
cos de 50 cm de allura, con un volumen de 16 It; éslos tenian perforaciones en su base y
fueron colocados a campo abierlo, sin cobertura vagetal; e suelo fue obtanido en la localidad
de Progreso, distrito de Bard, en un arga no contaminada con cobra. Los tratamientos
(microparcelas) fueron dispuestos en un disefio Completamente al Azar; en concentraciones
de cobre como CuS0,.5H,0 (<10, 250, 500, 750 y 1,000 mg de cobre/kg de suelo seco). La
siembra de plantas de armoz (varedad IDIAP-863) se realizd a una densidad equivalente a
113.62 kg/ha vy se cosechd a los 120 dias. El analisis de cobre en las estrucluras de las
plantas detarmind, an [as muesiras de raices, concentraciones de cobre de 1.847.6 mg'kg;
‘as muestras compuestas de lallos y hojas presentaron niveles maximos de 4.8 mg'kg, regis-
randose an las muastras de paniculas los valores mas bajos (1.9 mgkg). Se concluyd que la
planta de arrgz acumula allas cantidades de cobre en sus raices; ello se explica por un
mecanismo genético de defensa que reduce la traslocacidn del cobre a las partes adreas do
la planta. Las variables como altura de planta, total de granos por planta, granos llenos por
planta, granos vanos por planta, paniculas por planta y granos por paniculas fueron afactadas
negativamente en lag concenlraciones supenores a 500 mg de cobre/kg de suelo. Sintomas
de la loxicidad del cobre como clorosis y pobre vigor de la planta de arroz se incrementaron a
medida que aumentaban las concentraciones de cobre en el sualo.

PALABRAS CLAVES: Oryza sativa; arroz; suelo contaminado; sulfato de cobre;
microparcelas, crecimianto; Panama.

' Marcelino, LA. 2002 Estudio de los Posibles Efectos Toxicolbgices del Sulfato de Cobre sobre
Microorganismos did Sudlo y Plantas de Arraz én al Distito de Banl. Panamd. Tests Mag. Sci. David,
Penamd. USMA. Sb p.

2 Ing. Agr. Gerenta del PID-Pldtano, IDIAP. Centro de Investigaciin Agropecuania Cocigental (CIADC),
a-mail: Imarcalinggidiap, gob.pa

* PhD. Toxcologia. IDIAP.  Ceriro de Investigacian Agropecuaria Oriental (CIADK)
e-mall: jespinosaidiap goh pa
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TOXIC EFFECTS OF COPPER IN RICE PLANTS. BARU, PANAMA. 1999,

This study began on april 15, 1999, in the locality of La Esperanza, Bard District, Province
of Chiriqui, Republic of Panama, with the objective of delermining concentrations of copper and
the toxic effect in rice plants. The experiment was located at 30 masl, within a zone of the Pacific
Ocean Slope, 08° 24° 20.6” North Latitude and 83° 43" 27.6" West Longilude, affecled by Bordeles
Broth contamination, A rice nursery was established in 0.5 m height plastic drums with capacity
of 18 It; holes were made at the bottom of all drums and they were placed in the open field withoul
any covering. All drums were filled wilh soil from an area of Progreso, District of Baru, free of
copper contamination. Treatments (microplots) were distributed following a Completely
Randomized Design and consisted in adding coppar from Cu,S50.5H,0 to soil in the drums, at
<10, 250, 500. 750 and 1000 mg of copperkg of soil. Rice plants of IDIAP B83 variely were
sowed in each drum at a density equivalent to 113,62 kg/na. Rice plants were harvested after 120
days from microplots establishment. The analysis of copper in plant tissues showed coppar
concentrations of 1847 .6 mg/kg in roots, a maximum of 4.8 mg/kg in stem and leaves combined
samples, with the lowest values found in panicles (1.9 mg/kg). Experimental variablas as plant
haight, total amount of kemels per plant. total amount of filled kemels per plant, total amount of
amply kemels per plant, the amount of panicles per plant, and the amounl of kernels per panicle
were negatively affected by copper concentrations above 500 mg/kg of soil. Symptoms like
yellowing and poor plant vigor were observed as copper concentrations in soil were increased.

KEYWORDS:  Oryza sativa; rice, contaminated soil, copper suiphales; microplots;
Panama.
INTRODUCCION ciduefias, 1996). El cobre es absor-

El recurso suelo presenta la dico-
tomia de constituir el pilar basico en que
se sustenta el equilibrio bidtico natu-
ral y, al mismo tiempo, ser uno de los
factores de produccion mas importan-
tes de las actividades humanas, las
cuales poseen un alto potencial modi-
ficador de los recursos y sistemas am-
bientales, como son la agricultura, la
ganadena ¥y la silvicultura, generando
uno de los conflictos ambientales mas
importantes (Heckadon, 19599).

En la solucion del suelo se en-
cuentra muy poco cobre disponible
en forma disueita, estimandose que
la solucién de los suelos comunmen-
te contiene 0.01 mg/kg de cobre y
que la cantidad real en el agua no
debe sobrepasar 1% del suelo (Gar-

bido por la planta sélo en bajas canti-
dades; el requerimiento de la mayo-
ria de los cultivos es menor de 50 gf
ha. A pesar de ello, hay suelos defi-
cientes en cobre, lo cual puede limi-
tar los rendimientos. Esto se inter-
preta debido a la baja movilidad del
cobre divalente en el suelo (Belal-
cazar, 1991).

En el distrito de Bard, provincia de
Chirigui y principalmente en los corre-
gimientos de Puertc Armuelles y Pro-
greso, actualmente existen 2,500 ha de
arroz que presentan niveles superiores
a los 400 mg/kg de cobre, debido a las
aplicaciones sistemalicas anteriores de
Caldo Bordelés (SO,Cu-5H,0+Ca0OH}
durante el periodo de 1932 a 1937, para
el control de la enfermedad conocida
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como Mal de Panama (Fusarium
oxyusporum) (Mahlperg, 1990).

En Banli, actualmente se siembran
4,000 ha de arroz que representan el
14.3% del total del area dedicada al
cultivo de arroz en la provincia de
Chiriqui, por lo cual este Disfrito se
constituye en parte fundamental para
satisfacer las necesidades alimenti-
cias de la poblacion panamena. Infor-
mes del Ministerio de Desarrollo
Agropecuario (MIDA, 1999) sefalan
mermas de hasta un 22%, cuando se
comparan los rendimientos obtenidos
en parcelas con altos niveles de cobre
(300 - 2,500 mg/kg) vy los oblenidos en
parcalas con niveles normales de este
elemento (lrazas < 10 mg/kg).

El cobre, en solucion acucsa y en
concentraciones superiores a los
40 mg/kg, posee propiedades anti-
bioslaticas, o cual es indicalivo po-
tencial de un efecto contraproducen-
te sobre cullivos y segmentos de la
biota del suelo en aguellas areas en las
cuales se realizaron aplicacicnes de
Cu en allas concentraciones y prolon-
gado tiempo. Niveles de cobre en el
suelo dentro del rango de 02 2 mgikg,
aportan los niveles necesanos para el
desarrolio dptimo de la planta de arroz.
En Panama no se ha determinado en
qué medida las altas concentraciones
de cobre en el suelo ejercen un efecto
sobre el desarrolle y preductividad de
las plantas en general y. en el cultivo
de arroz en particular, por io cual se

planled el presente estudio, para de-
terminar la relacién concenlracidon de
cobre y su efecto tdxico en plantas de
arroz.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se inicid el 15 de abril
de 1893, en la localidad de La Espe-
ranza, distrito de Bard, provincia de
Chirioui, ubicada a 30 msnm, 08° 24’
20.6" latitud Norte y83° 43" 27.6" lon-
gitud Oesle; con precipilacion anual de
2,625 mm y temperatura promedio
mensual de 28.3°C.

La investigacion se realizdo me-
diante un ensayo de campo eslableci-
doenunviveroa cielo abierto. Se uti-
lizaron envases plasticos de 50 ¢m de
altura, con un volumen de 16 1t, perfo-
rados en su base. En el fondo de cada
uno de los recipientes, se colocd una
capade 7 cmde arena y el equivalen-
te a 11 kg de suelo seco al aire y la-
mizado a 2 mm que, en el analisis qui-
mico sole mosird trazas de cobre
(<10 mg/kg), de la familia Typic
Hapludolls, textura franco-arenosa,
isohypertérmico; pH 6.1; niveles altos
de potasio (295.6 Cmolikg), calcio
{11.4 Cmol/kg) y materia organica
(9.11%); niveles bajos de fosforo (6.1
mg/kg). aluminio (lrazas), mangane-
so (7.5 mg/kg), hierro (10.8 ma/kg) vy
cobre (1.5 ug/ml). Por estar el sitio del
estudio localizado en un area plana se
presentan vientos superiores a 30 km/
h durante la estacidén seca y un nivel
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friatico alto durante la época de lluvias,
por 1o cual se siguieron las recomen-
daciones de la Comunidad Economi-
ca Europea para este tipo de estudios
(CEE, 1984).

Las micro-parcelas se distribu-
yeron en un Disefo Completo al
Azar (DCA). con cuatro repeliciones
y ¢inco tratamientos (<10, 250, 500,
750 y 1,000 mg de cobre/kg de suelo),
utilizando sulfato de cobre penta-
hidratado como fuente de cobre, el cual
se diluyo, segun el tratamiento corres-
pondiente, en cuatro litros de agua
destilada. Esta solucién fue agregada
al suelo y mezclada mecanicamente
hasta lograr homogeneidad, lo cual fue
confirmado mediante analisis quimico
del Cu.

A las 24 horas de haber prepa-
rado las distintas concentracicnes de
cobre, en cada micro-parcela se mar-
caron tres surcos a 12 cm de distan-
cia; y en cada una se sembraron
cuatro semillas cerlificadas de arroz
{Oryza sativa), vanedad IDIAP-863, a
una distancia de 8 cm entre plantas.

Para realizar los analisis de la con-
centracién de cobre en las distintas
partes de la planta de arroz, despues
de cuatro meses se procedio a la co-
lecta al azar de muesiras compuestas
de raices, lallos-hojas y panoja. Para
el analisis de las mismas se utilizd la
digESlifrﬁ acida y la técnica de espec-
trofotometria de absorcion atdmica, en

el Laboraloric de Diagndstico de
Bromatologia del IDIAP, ubicado en
Gualaca. provincia de Chiriqui.

Para el andlisis de la informacién
se utihzaron diferentes metodos esta-
disticos, seglin las caracleristicas de
los datos, incluyendo la transformacion
logaritmica (log10). Eslo permitio ob-
tener ecuaciones confiables emplean-
do las curvas de respuesta al cobre re-
sultantes mediante los siguientes mo-
delos:

* Muestras de raices: Regresion
cuadratica con transformaciones
logaritmicas.

* Muestras de hoja-tallo y
panicufas: Regresibn cObica con
transformaciones logaritmicas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Contenido de cobre en raices

El modelo cuadratico de los datos
reflejé un menor coeficients de variacién
y un mayor coeficiente de determina-
cion gue el modelo lineal (Cuadro 1).
Las concentraciones de cobre en las
raices fueron altamente significativas y
aumentaron a meadida que incremento
el cobre presente en el suelo (Figura
1); esta relacidn esta representada por
la ecuacion de regresion:

y = - 0.440X + 2.288x10°X"
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CUADROZ. CUADRADOS MEDIOS PARA LA CONCENTRACION DE
COBRE DE TALLO-HOJA DE PLANTADE ARROZ (mg/kg).

FdeV gl CcM cV .
Lineal 1 358 370062 ** 80.02 0.73
Cuadratica 1 39.023887 * 5717 0.79
Ciabica 1 T.460172 43.22 0.82
Res:dual 72
Total 75

* Diferencia allamente sgnifizativa (P<0.01)

CUADRO3. CUADRADO MEDIO PARALACONCENTRACION DE COBRE
EN PANICULAS DE PLANTAS DE ARROZ (mg/kg).

F de V gl cMm cv r
Lingal 1 305.594745 56.26 0.63
Cibica 1 48.935336 ** 45.37 0.80
Cuadratica 1 10.208570 *° 43.22 0.82
Residusl [
~ Towl B0

* Diferencia sltamente significativa (P<0.01)

=

-
§ 147
§ 121 §_ =0013754X - 2.2573x10% X¢ + 1.1821112x10° X’
g 10 - rr = 0.82 (P<0.01)
2
£ 4
)
E .E ‘/
§ 'j - — v T — w ]
§ 0 250 500 750 1000
Concentracion de Cu en suelo (mg'kg)

FIGURA 2 RELACION ENTRE CONCENTRACIOMES DE COBRE EN SUELC
Y TALLO-HOJA DE ARROZ.
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GCUADRO 1. CUADRADO MEDIO PARA LA CONCENTRACION DE

COBRE EN RAICES DE PLANTAS DE ARROZ (mg/kg).

FdeV al | CM cv P
" Lineal 1 64473947 = 58.47 0.85
Cuadratico 1 GT58801 ** 35.89 0.95
~___Residual 8 _
____Total _B0

== Diferencia altamente significativa (P<0.01)
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FIGURA1. RELACIONENTRE CONCENTRACIONES DE COBREEN
SUELO Y RAICES DE ARROZ.
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Posteriormente, se registré un in-
cremento del contenido de Cu en la
raiz, a medida que el conlenido de Cu
en el suelo aumentaba de 230 - 750 mg/
kg. La mayor acumulacion de Cu en
las raices se observd cuando se apli-
caron 750 - 1,000 mg de Cu/kg de sue-
lo. Al respacto, Malavolla (1976) indicd
que la capacidad reductora en la zona
radicular o en la planta es un factor
que controla la utilizacidn diferencial de
minerales en la planta, indicando que
esla tolerancia a altos nive'es de Cu es
controlada genéticamente. Efectos si-
milares han sido presentados por Haag
y col. (1973) y Andrade (1873), cilados
por Malavolta (1976).

Contenido de cobre
en tallo-hoja

Los resultados de los contenidos
de cobre en el tallo - hoja, estan dados
por la ecuacion:

§,.,= 0.013754X - 2.2573x10°X?
+ 1.1821112x104%°

y plasmados en la Figura 2, en la cual
el primer incremento exponencial se
presenta en suelos con rango de 0 -
10 mg/kg de Cu. A parlir de este nivel,
la concentracién de Cu en las mues-
tras de hoja-tallo (Cuadro 2) se man-
tiene estable, hasla cuando los nive-
les de Cu en el suelo alcanzan ios 500
mg'kg, para luego incrementarse

hasta cuando los niveles de Cu en el
suelo alcanzan los 750 mgfkg. Desde
este nive! hasta 1,000 mg/kg, se obser-
va una marcada alteracion en la acumu-
lacién de Cu enlas muestras de tallo-
hoja, hasta alcanzar la maxima concen-
tracion registrada (11.9 mg/kg).

Contenido de cobre en la
panicula

Con las transformaciones logarit-
micas de los dalos (log10), se observd

-que el mejor ajuste se obtuvo con €l mo-

delo cdbico (Cuadro 3), que presenta un
mejor coeficiente de variacidn (CV =
43.22%) v un mayor coeficiente de de-
terminacion (r*= 0.82). Lo anterior per-
mite que este pueda ser utilizado como
modelo predictivo para la variable de
respuesta confenido de cobre en la
panicula, con base en la ecuacion re-
suifante:

= 1.435x10°X - 2.469x10*X?
+1.277x104%°

IFE"HJ

Los niveles de Cu en la panicula de
las plantas de arroz, se manfienen
bajos hasta el nivel de 250 mg/kg de
Cu en el suelo (Figura 3). Poslerior-
mente, hay una acumulacién creciente
y consistente hasta llegar al nivel de 750
mg’kg de Cu en el suelo y a partir de
ese nivel hasta llegar a 1,000 mg/kg,
ocurre un incremenio acelerado en la
acumulacién de Cu en la panicula, lle-
gando a alcanzar la maxima concentra-
cion regisirada (1.9 mg/kg).
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CUADROZ. CUADRADOS MEDIOS PARA LA CONCENTRACION DE
COBRE DE TALLO-HOJA DE PLANTADE ARROZ (mg/kg).

FdeV gl CcM cV .
Lineal 1 358 370062 ** 80.02 0.73
Cuadratica 1 39.023887 * 5717 0.79
Ciabica 1 T.460172 43.22 0.82
Res:dual 72
Total 75

* Diferencia allamente sgnifizativa (P<0.01)

CUADRO3. CUADRADO MEDIO PARALACONCENTRACION DE COBRE
EN PANICULAS DE PLANTAS DE ARROZ (mg/kg).

F de V gl cMm cv r
Lingal 1 305.594745 56.26 0.63
Cibica 1 48.935336 ** 45.37 0.80
Cuadratica 1 10.208570 *° 43.22 0.82
Residusl [
~ Towl B0

* Diferencia sltamente significativa (P<0.01)

=

-
§ 147
§ 121 §_ =0013754X - 2.2573x10% X¢ + 1.1821112x10° X’
g 10 - rr = 0.82 (P<0.01)
2
£ 4
)
E .E ‘/
§ 'j - — v T — w ]
§ 0 250 500 750 1000
Concentracion de Cu en suelo (mg'kg)

FIGURA 2 RELACION ENTRE CONCENTRACIOMES DE COBRE EN SUELC
Y TALLO-HOJA DE ARROZ.
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S 2 §=1435x10°X —2.4691 x 105X + 127 x10°X°
= o= (.82
a 5 = 4322
5
5= 1
n
S35
SEs
8
g |:| |
5 0 250 500 750 1
g Concentracidn de Cu on suelo (mgikg)
FIGURA3. RELACION ENTRE CONCENTRACIONES DEVOBFEENEL

SUELO Y LAS PANICULADE ARROZ.

b) EFECTOS DE LAS CONCEN-
TRACIONES DE COBRE
SOBRE LAS VARIABLES DE
RESPUESTA ALACOSECHA

Los resultados de los anahisis rea-
lizados 2 los datos registrados al mo-
mento de la cosecha de las plantas de
arroz y con base en los analisis de va-
rianza de los mocdelos de regresion
cuadratica (con el mejor ajuste de los
datos), se indican en el Cuadro 4

Altura de la planta

Los resullados del efecto de los
contenidos de cobre en el suelo sobre
ia allura de la planta de arroz, estan
representados en la Figura 4, cuyos
valores eslan dados por la ecuacion:
Y= T729.62 - 4.66X + 2.11x10°X?

En el punlo inicial de esta curva,
las plantas registraron una altura de
746 cm, lo cual esta dentro del rango
normal de altura de la vaniedad de arroz
ulilizada (IDIAP-863). A medida que
aumentd la conceniracion de cobre
en el suelo disminuyo la altura de la
planta; esle comportamiento se obser-
va en la curva como una deflexion con-
tinua desde el nivel de < 10 hasta 1,000
mg'kg de coore en el suelo.

Paniculas por planta

Los resultados del efecio de los con-
tenidos de cobre en el suelo sobre el nu-
mero de paniculas por planta de amoz,
estan representados e la Figura 5 en
donde se observa una reduccion Consis-
tente de paniculas por planta a medida
que se incrementa el contenido de cobre
en el suelo hasta 750 mg/kg de cobre;
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CUADRO 4. AH.ﬁtL]E-I_E DE VARIANZ A PARA LOS MODELOS DE REGRESION
CUADRATICA PARA LAS VARIABLES DE RESPUESTAALA
COSECHADE LAS PLANTAS DE ARROZ.

i T R R 3
] 3
FdeV Modelo | Error | Total ! ';:; :
Aradepanta | 2 | 187 | 169 |B6c04150.716200 | 2285 0.52
Granos por planta g 197 | 199 601948361200 | 18.09 0.8
Paniculas por planta 2 97 | 199 | 1070.85714 | 11.31 | 0.85
Grangsporpants 1 2 | 197 1| 188 ;  TAS13ATHO0 g68 | C&7
Granos vanosparaa 2 197 | 189 |  53966.76214 J242 | 082
Grancs llenps porgianta | 2 197 | 109 | 24604397714 | 1664 . 0.8
fotal granos vancs porolania 7 197 | 198 |  5308@ 76214 | 3242 | 0.82
80
E
= ]
= 40
= ?WI = 7729.62 - 466X + 2. 110104
$ 2
3 = 082
T CV =2285
0
0 250 500 750 1000 |
I
Concentracidn de Cu en sualo (mglkg) '

FIGURA4. ALTURADE PLANTA A DIFERENTES CONCENTRACIONES
DE COBRE EN EL SUELO,
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posteriormente, se forma una deflexidon
mas pronunciada en el intervalo de 750-
1.000 mg/kg de cobre en el suelo,

Esta curva muestra que bajo con-
diciones de <10 mg’kg de Cu en el
suelo, se puede esperar un rendimien-
to de 17.5 paniculas por planta, lo cual
le confiere a la densidad de la panicula
una calificacién de 9 y una categoria
de compacla, segun la escala de cla-
sificacidn para variedades de arroz
(IDIAF, 1998) y corresponde a la res-
puesta que pudiera esperarse dela
variedad IDIAP-863, cultivada bajo
condiciones lavorables. Elvalor mini-
mo encontrado se registrd a una
concentracion de 1,000 mg/kg de Cu
en el suelo y fue de §.4 paniculas por
planta, ubicando esta condicidn en una
calificacion de 4 y en una categoria de

muy abierta, segin la escala de vigor
del Centro de Investigacion de Agricultu-
ra Tropical (CIAT) (IDIAP.1998). Estos
uitimos resultados no corresponden a la
expresion genotipica de la variedad IDIAP-
863, cuando es cultivada bajo condicio-
nes favorables y ello confirma el efecto
oxico del cobre sobre el amoz.

Granos por planta

El efecto de los niveles de Cu
sobre el nimero de granos por planta,
esta representado en la Figura 6, donde
se observa una tendencia a reducir el
nimero de granos por planta a medida
que se incrementan las conceniracio-
nes de Cu en el suelp. Esla reduccion
se presenta en forma exponencial y
constante enlre los niveles < 10y 750
ma/kg de Cu en el suelo, despues de o
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cual decrece ligeramente hasla llegar a
los 1.000 mgfkg de Cu en el suelo. Elvalor
maximo alcanzado para la variable nume-
rode granos fue de 2,825 granos por plan-
ta y el mas bajo, de 746 granos por planta
en 1,000 mg/kg de Cu en el suelo.

Este resultade muestra claramen-
te el efecto de! Cu sobre la productivi-
dad de la planta.

Granos llenos por planta

La ecuacion de un modelo de re-
gresidn cuadralico para la variable

L;. 2000 =087 CV=8.08
5 1500 - T
E' 1000 -
E 5§00
5 0 - v
0 250 500 750 1000
Concentracidon de Cu en suele {mgikg)
FIGURAG., GRANOS PORPLANTAADIFERENTES CONCENTRA-
CIONES DECOBRE EN EL SUELQ.
2500
3 Brec :
s004 0 i
a
E 1500
§ 1000 ﬂ"ux ;
S st y=2436.86-4.20X + 209 x 10%¢ =
: =083 CV=16.64 \\
B o .
© i 200 500 T50 1000
Concentracién de Cu on suelo (mglkg)
FIGURAT. GRANOS LLENOS POR PLANTAADIFERENTES

CONCENTRACIONES DE COBRE EN EL SUELOQ.
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granos llenos por planta presenta una
curva ¢on un punto de defllexion bien
definido en el nivel de 500 mg'kg de
Cu enel suelo, que parte desde 2,428
granos llenos por planta (< 10 mgfkg
de Cu) y decrece hasta un valor de
1,723 granos por planta (500 mg/kg de
Cuen el suelo). Eneste punto, la curva
presenta una pronunciada deflexion que
continda decreciendo hasta 923 granos
llenos por planta (750 ma/kg de Cu en
el suelo) y contindia decreciendo hasta
caer a 243 granos llenos por planta
{1,000 mg/kg de Cu) tal como se apre-
¢cia en la Figura 7.

Total de granos vanos por
planta

La evaluacién de la curva de
respuesla resultante, para la varnable
granos vanos por planla, muestra que
se presenta un incremento confinuo del
numero de granos vanos a medida que
aumenta la concentracion de Cu en el
suelo. Esta tendencia se incrementa a
partir de 750 mg/kg de Cu en el suelo,
después de lo cual se nola una acele-
racion en el total de granos vanos por
planta tal como se aprecia en la
Figura 8.

El wvalor numérico reportado de
granos vanos por planta fue de 110 en
una concentracion de < 10 mg/kg de Cu
en el suelo y el mas aito fue de 548
en la concentracién de 1,000 mglkg de
Cu en el suelo.

Para una mejor comprension de
las respueslas oblenidas, deben con-
siderarse en forma integral todos los
resultados y tendencias observadas en
las variables anteriormente descritas.
Adicionalmente, se debe tener presen-
te que los resultados observados son
el producto de la interaccidn existente
entre &] suelo, la planta y los elemen-
tos presentes en el suelo, ya que la ab-
sorcion de los minerales y nutrimentos
obedece a condiciones internas y ax-
ternas a la planta (Mascarenhas, 1973).
Malavolta (1976) sefiala que la matena
organica tiene la capacidad de formar
quelatos con nutrimentos ulilizados por
las plantas, regulando de esla manera
la enfrada de éstos al xilema de las
raices. En este sentido, hay que tomar
en cuenta que &l suelo empleadoenel
estudio posee 9.11% de materia orga-
nica y un pH 6.1 (muy acido), ambos
son factores que afectan la disponibi-
lidad de! Cu aplicado en los distintos
tratamientos.

Ademas, el Cu sdlo es asimilado
por la planta en forma de ion divalente
(Cu*) (Haddad, 1994) y la materia or-
géanica del suelo ejerce un efecto
quelatante sobre altos niveles de Cu
disponible en el suelo disminuyendo el
efecto fitotdxico sobre el cultivo de
arroz. Este efecto amortiguador del
suelo sobre el cobre, lo lleva a una con-
dicidn quelalizada, dificultandole la pe-
nefracién. a la raiz de la planta. Ade-
mas, el pH acido del suelo puede re-
ducir 1a accesibilidad del Cu para ser
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FIGURAB. GRANOS VANOS POR PLANTA A DIFERENTES
CONCENTRACIONES DE Cu EN EL SUELOQ.

asimilado por la planta. Estas son
algunas de las interacciones que ex-
plicarian por qué a niveles de 250 mg/
kg de Cu no se presentaron diferencias
marcadas con el testigo (< 10 mg/kg
del suelo) en todas las vanables de pro-
duccitn estudiadas y del por gué a ese
rango de concentracion de cobre, no
se observd grandes acumulacicnes de
aste metal en la raiz, tallo-hoja ni en
la panicula.

A medida gue las concentraciones
de Cuen el sueio fueron superando los
500 mglkg y aproximandose a los 750
mg'kg, el efeclo amortiguador se fue
reduciendo; por lo cual se presentd
una mayor penetracidn de cobre en el
xilema induciendo una alta concentra-
cidn de cobre en ofras estruciuras de

la planta y también efectos detrimen-
tales sobre las variables de produc-
cidn de arroz. Por lo anteriormente ax-
puesto, en las curvas de respuesta es-
tudiadas se observa que de 250 - 750
mg/kg de suelo ocurre un cambio en
la curva, que de una u ofra manera per-
judica las respuestas del cultivo.

Otro de los mecanismos que ex-
plica gl comportamiento de [as curvas
de respuestas, es la capacidad ge-
nélica de la planta para concentrar en
sus raices allos niveles de melales; en
aste caso Cu, evitando asi la intoxica-
cion de toda la planta (Malavolta, 1976).
Este sistema preventivo puede retener
allas concentraciones de Cu en las rai-
ces de arroz hasta niveles de 750 myg/
kg de Cuen el suelo y lograr que aun a
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esas altas concentraciones de cobre
se obtuviera algun grado de cosecha.

La capacidad de relencion de me-
tales, anteriormentie senalada, liene
una elasticidad definida y fue sobrepa-
sada en los rangos superiores a 750
ma/kg, por lo cual en todas las curvas
de respuesta para las variables eslu-
diadas se aprecia un punto de inflaxion
o deflexion en ese nivel de concentra-
cion, posterior a lo cual las curvas de
respuesta tienden a aumentar, segun
sea el afecto del Cu sobre la vanable.

Amaral (1989), cilado por Rome-
ro (1995), sehala que una alta relacién
CufFe o Cu/Mo en el suelo cauvsa una
menor absorcion de Fe y Mo. Gene-
ralmente las deficiencias de Fe
ocurren por el exceso de elemenlos
como Cu, Ca, Mg, Mn o Zn (Paencia,
1980). Gargantini (1980) indica que el
Fe parece estar relacionado con la sin-
tesis de RNA y se encuentra formando
parte de una ferroproteina en los
ribosomas; en su ausencia, los
cloroplastos no ejercen adecuadamen-
te su funcion en el proceso de fotosin-
tesis.

CONCLUSIONES

< Se presentan diferencias en el de-
sarrollo, rendimiento y concentra-
¢ion de cobre en la planta de armoz
segln la concenlracion de cobre
en el suelo.

*
i‘l

El desarrollo, rendimiento y calidad
del grano de arroz se ve reducido,
en el cultivo de arroz, en la medida
que aumenta l¢ concentracion de
cobre en el suelo, siendo critico ni-
veles sobre los 500 mg/kg.

La planta de arroz acumula
altas concentraciones de cobre en
el sistema radicular como meca-
nismo genético de lolerancia a la
toxicidad de cobre en el suelo.

La planta de arroz regula la lras-
locacion del cobre a estructuras
aéreas como tallo, hojas. pa-
niculas y granos.

Los mecanismos genéticos de to-
lerancia funcionaron hasla una
concentracion de 500 mglkg de
cobre en el suelo.

RECOMENDACIONES

Se deben realizar ensayos de
campo, en el cultivo de arroz, para
inactivar el efecto fitotdxico del
cobra en los suelos que han teni-
do tradién bananera usando al-
gunas enmiendas.

Se requiere realizar otros estudios
para determinar en fincas del pro-
ductores el nivel critico de toxici-
dad del cobre sobre plantas de
arroz en suelos con allas concen-
traciones de cobre.
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EFECTO DEL BANCO DE KUDZU SOBRE LA PRODUCCION DE
LECHE A BASE DE Brachiaria decumbens DURANTE LA EPOCA
LLUVIOSA. GUALACA, PANAMA.

Manuel H. Ruiloba'

RESUMEN

Con el propdsito de evaluar el efects complementario de un banco de Kudzu (Pueraria
phaseolaides) sobre la producckin de leche a base de Brachlaria decumbens, se Hevaron a
cabo dos experimentos ulilizando un disefio de Doble Reversidn y dos tratamientos (TR):
(1) Pastoreo en B. decumbens (TB) v (2) Pastorec én B. decumbens con acceso restringido a
un banco de Kudzd (TBK). Los mismos se realizaron en el periodo lluvioso, pero en anos
diferentes. En el primer exparimento se usaron 13 vacas cruzadas Holslein x Cobd, con un
promedio de lactancia de 75 dias. La graminea se manejd rotacionalmente con 3 vacasha,
ferlifizacién completa y rotacién. El banco de Kudzd se paslored con 15 vacas'ha, por una hora
diaria después del ordeiio de la mafana y fertilizacion fosférica. Cada vaca recibid 1.0 kg de
melaza con 2% de urea (base fresca) en el ordefio de la mafana y de la tarde. En ol segundo
expermento, se utilizaron las mismas parcelas de B. decumbens y Kudzl, pero la graminga
no se ferilizd y s& redujo la carga animal a 2.0 vacastha; para esto se ulilizaron 12 vacas
cruzadas Holslein x Cebd, con un promedio de lactancia de 68 dias. En el primar expenimento,
la disponibilidad de materia seca (DMS), proteina cruda (PC) y digestibilidad in viro de la
materia seca (DIVMS) promedio de la graminea fueron de 2,476 kgha, 8.63% y 47.70%, y para
Ia laguminosa, de 1,972 kg'ha, 20.42% y 44,71%, respectivamenta. El consumo promedio de
Kudzd, determinado con la técnica de jaulas, fua de 1.64 kg MS/animal/dia. La produccidn de
leche (PLE) no fug afectada por el banco de Kudzd (P>0.824), con un promedio de 9.40 Itvacal
dia. Elcontenido de sdlidos totales y grasa de la leche y el cambio de peso vivo (CPV) de las
vacas tampoco fue afectado por el banco (P=0.182), con promedios de 12.96%, 4.21% v 0.470
kg/vacaidia, respectivamente, En el segundo experimento, la DMS, PC y DIVMS promedso de la
graminea fueron de 1,915 kgiha, 4.93% y 43.77% y de la leguminosa, de 2,282 kgha, 17.17%
v 43.20%, respectivamente; so destaca la disminucidn apreciable de PC én la graminea. La
PLE resultd afectada por los TR (P<0.048), con promedios de B.44 vy 9.27 tivacaidia para TSK
y TCK. respectivamente. Sin embargo, &l CPV no resulld afectado (P>0.787), con un promedio
de 0.177 kgivacaldia. La utiizacidn restringida del banco de Kudzd sddo mejond la produccitn
de leche cuando la graminea presentd un bajo nivel de PC (4-5%), por lo que se concluye que
su efecto sobre la produccion de leche dependo de las necesidades protéicas del animal y del
conlenido protéico de la graminea.

PALABRAS CALVES: Alimentacion de los animales; vacas lecheras; paslores; lBguminosas
forrajeras; Pueraria phaseoloides; Brachiaria decumbens;
periodo Huvioso; Panama.

' PnD., Nutricion Animal. IDIAP Centro de Investigacion Agropecuaria Occadental (CIACS), Estacidn
Exprmenial Agrogecuadia ing. Carfos Orega. Gualaca, Chinigul, Panamad
@=-mail: hrsilobagiidiap. gob pa
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EFFECT OF THE KUDZU BANK OVER MILK PRODUCTION BASED ON Brachlaria decumbens
DURING THE RAINING SEASON. GUALACA PANAMA,

intending to evaluate the complementary effect of a Kudzu bank (Preraria phasecloides)
over milk production based on Brachiaria decumbens, two studies wera conducted at the
Gualaca's Experimental Station. The experiments were analyzed using a double reversion
design and two treatments (TR) were studied: grassing on B. decumbens (TSK) and grassing
on B. decumbens plus restricted access 1o a Kudzu bank (TCK). The studies were performed
during the ralnning season, but in diferent years. Thineen cross breeding cows (Holstein x
Zebu) with a milk period average of 75 days were ulilized for the first study. The grass was
managed a rolational manner with 3 heads/ha, complete fertiization and rotation. The Kudzu
bank was grassed with 15 heads'ha, grassing continugusly 1 hour daily after cows were milked
in the morning and with a phosphoric fertilization. Each cow received 1.0 kg of molasses with
2% of urea ("as fed” basis) during the milk process in the moming and aftemoon. For the
second axperiment the same plots of B. decumbens and Kudzu were used, but the grass was
not fertilized and the animal units were reduced 1o 2.0 cowsa. In this study, 12 cattle (Holslein
x Zebu) with a milk period average of 68 days were utilized. Results for the first study revealed
that the dry matter availability (DMS). crude prolein (CP) and the in vitro digestibility of the dry
matler (IVDDM) for the grass were 2,476 ko'ha, 8.63% and 47.7%. and for the legume wera
1,272 kgtha, 20.42% and 44.71%, respaclively. The average inlake of Kudzu, determinad by the
cage lechnique, was 1.684 kg of DMAM00 kg of body weight/day. Milk production was nol alfecled
by the Kudzu bank (P>0.824) and it was 9.4 Weow/d. Total solids and fat contents of the milk and
body welght (BW) ware also not affecied by the bank (P=0.182) with means of 12.96%, 4.21%
and 0.470 kglcow/day, respectively. In tha second study, grass averages for DMS, CP and
WODM were 1,975 kg'ha, 4.93% and 43.77%. respectively and for the legume, 2,282 kgha,
17.17% and 43.2%, respeclively. There was an important reduction of CP for the legume. Milk
production resulted affected by the treatments (P>0.046) with means of 8.44 and 9.27 Itcow/day
for TSK and TCK, respectively. In contrast, body weight gain was not affected (P>0.787) with a
mean of 0.177 kglcow/day. The restricted utilization of the Kudzu bank just increased milk
production whan tho legume had low CP (4-5%); therefore, it is concluded thal its effect aver milk
production depends on the animal requirements of proteins and on the protein content of the
legume.

KEYWORDS:  Animal feeding; milk cows. grassing; legumes; Pueraria phaseoloides,
Brachiaria decumbons: raining season; Panama.

INTRODUCCION 1986); una mayor produccién requiere

de suplementacion alimenticia.
El pasto Brachiaria decumbens

cv Sefial (Basilisk) parmite produccio-
nes de leche de 7 a 10 It/vaca/dia du-
rante el periodo lluvioso, con carga ani-
mal entre 2.5 y 3.5 vacas/ha (De la To-
rre y col., 1977, Iglesias y De La Lastra,

La B. decumbens presenta va-
lores de proteina cruda entre 4.5y 9.5%
y digestibilidad de la materia seca de
45.0 a 60.0% (Otoya, 1986, Trujillo y
col., 1986). Las leguminosas son
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fuentes de suplementacion protéica
para el ganado alimentado a base de
gramineas, ya sea como forraje
fresco de corte, asociacion o banco
de proteina. Sinembargo, este efecto
suplementario depende de la calidad
de la graminea y de la leguminosa.

El Kudz( {Pueraria phaseoloi-
des) es una leguminosa que se adap-
ta y crece bien en areas tropicales, pre-
senta un contenido de proteina cruda
(PC) en la planta entera entre 13.0 y
23.0%, perouna baja digestibilidad de
la materia seca (DMS) entre 40 y
50% (Ortega y Samudio, 1978, CIAT,
1883; Barbosa de Mattos y Silveira
Pedreira, 1984; Giraldo y col., 1988;
Mosquera y Lascano, 1992; Ruiloba y
Saldafia, 1993).

De la Torre v Villarreal (1890) no
reportaron efecto del Kudzu sobre la
produccion de leche en B. decumbens,
posiblemente debido a que el aporte
de nutrimentos de esla leguminosa
fue bajo o hubo una sustitucién de la
graminea por la leguminosa, con un
mayor aporte de proteina, pero un
menor aporte energetico. En cambio,
Arosemena y col. (1987 ) obtuvieron un
efecto positivo del Kudz( sobre la pro-
duccidon de leche en pasturas de B.
humidicola. Con ofras leguminosas,
el efecto sobre la produccion de leche
ha sido variado [Alvarez y Preston,
1976; Herrera y Guerraro, 1891; Lara
y Reategui, 2001; Romeroy Gonzalez,

2001), lo que pudo deberse a la cali-
dad nutricional de la graminea.

El objetivo del presente trabajo fue
evaluar el efecto sobre la produccion
de leche de la complementacion de
pasturas de Brachiaria decumbens
cv Sefal, con un banco de Kudzu
(Pueraria phaseoloides) durante el
periado lluvioso, pero con dos condi-
ciones de calidad de la graminea.

METODOLOGIA

El trabajo se realizo durante el
periodo 1995-1996, en la Estacion Ex-
perimental Agropecuaria Carlos Orle-
ga (IDIAP), ubicada en Gualaca,
Chiriqui, entre los 80* 39' 20" latitud
Norte y 82° 10° 10" longitud Oeste, a
una altura de 70 msnm, con tempera-
tura anual promedio de 26°C, precipi-
tacién pluvial anual promedio de 3,728
mm, de los cuales 292 mm Ccorres-
ponden a la época seca, suelo incepti-
sol con pH entre 4.5y 5.5, materia or-
ganica de 3.8%, bajo en fésforo (2.0
mg/kg), potasio (0.14 cmoel'kg), calcio
(2.0 cmolkg) y alto en aluminio (1.0
cmol/kg) y clima tipo Bosque Homedo
Premontano.

Se realizaron dos experimentos
en afios consecutivos (1995-1996) du-
rante la época lluviosa, pero bajo dife-
rentes condiciones de manejo de la gra-
minea entre afos, para lograr dos ni-
veles en su calidad nutricional. En
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cada experimento se utilizd un disefio
de Doble Reversion y se estudiaron dos
tratamientos (TR): (1) Pastoreo en
Brachiaria decumbens (TB) y (2) pas-
torec en B. decumbens con acceso
restringido en un banco de Kudzd
(TBK). Se utilizaron dos grupos de
vacas, en dos secuencias de manejo
de acuerdo a los tratamientos (grupo
secuencial, GS) y tres periodos experi-
mentales (PE) de 28 dias cada uno.

En el primer experimento se utili-
zaron 13 vacas cruzadas Holstein x
Ceb(, multiviparas, con una lactancia
promedio de 75 dias (x 23.0), 426 kg
de pesovivo (£ 57.8)y 10.5Itde leche/
dia (£ 2.6). La B. decumbens se ma-
nejd con 3.0 vacas/ha, dos dias de pas-
toreo y 22 dias de descanso, fertiliza-
cibn abase de60kgde PO,y 30kg de
K.O/halafio, en una aplicacion al inicio
de la época lluviosa y 100 kg de N/ha/
afio, en tres aplicaciones durante el
periodo lluvioso. Las vacas pastorearon
juntas la graminea, excepto durante el
periodo de pastoreo en el banco de
Kudzu.

El banco de Kudzl se paslored en
forma conlinua, con una carga de 15
animales/ha, por una hora diaria, inme-
diatamente después del ordefio de la
mafana. Al terminarse el liempo de
pastoreo en el banco, las vacas se unian
al resto del grupo en la graminea. El
banco se fertilizd con 50 kg de P,O/
hal/ano, aplicados al inicio del periodo
lluvioso.

Las vacas se ordefiaron mecani-
camente dos veces al dia, sin el ter-
nerg y cada una recibid 1.0 kg de me-
laza con 2% de urea (base fresca)en
el ordefio de la mafana y de la tarde;
ademas, una mezcla de sal minerali-
zada (12% Ca y 7% P), a libre consu-
mo. También recibieron un manejo sa-
nitario que incluia desparasitacion se-
mestral y bafios mensuales.

En el segundo experimento, se
utilizaron las mismas parcelas de B.
decumbens vy banco de Kudzl del
primer experimento, con el mismo ma-
nejo, excepto que no se fertilizo la gra-
minea y se disminuyo la carga animal
a 2.0vacas/ha. Se ulilizaron 12 va-
cas cruzadas Holstein x Cebd, multi-
viparas, ¢on una lactancia promedio
de 72 dias (+ 43.0), 449 kg de peso vivo
(£68.4)y 8.5t de lecheldia(z 2.2). La
alimentacidn suplementaria, manejo
sanitario y ordefio fue similar al utiliza-
do en el primer exparimento.

En ambos expenmentos s midio
la disponibilidad de forraje en oferta
por periodo experimental en la grami-
nea, uliizando la técnica del marco
muestreal, auna alturade 10cm. La
misma medicién se hizo en el banco
de Kudz(, pero a una altura de 15 cm.
Se tomaron muestras para el anélisis
de proleina cruda y digestibilidad in
vilro de la materia seca, de acuerdo
con la técnica de Tilley y Terry (1963).
En el primer experimento se midio el
consumo de leguminosa utilizando la
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técnica de jaulas y la formula de
Linehan, Lowe y Sterwart (Mendoza y
Lascano, 1986). En el segundo experi-
mento se midid la selectividad en la
graminea, usando un novillo fistulado,
previamente adaptado a la B. decum-
bens. Alas 8:00 a.m. se vacid el con-
tenido ruminal del animal fistulado y
pastored la graminea por una hora,
Luego, a este animal se le tomé una
muestra representativa del contenido
ruminal, la cual se lavo con agua y se
sech a 65°C para analisis quimico.
Esto se hizo en los dos dias de pasto-
red correspondientes a la parcela se-
leccionada al azar en cada periodo ex-
perimental.

En ambos experimentos, la pro-
duccion de leche individual se midid
durante los Gltimos siete dias de cada
periodo experimental. En el primer ax-
perimento se tomaron muestras com-
puestas, por periodo experimental, para
analisis de solidos tolales y grasa.

En el segundo expenmento se es-
tablecio el comportamiento de las
vacas en el banco de Kudz( durante el
tiempo de estancia en el banco. Para
esto, cada 10 minutos se contaron las
vacas que estaban en proceso real o
efectivo de pastoreo; esla determina-
cidn se realizd durante siete dias con-
seculivos.

Los experimentos se analizaron
esladisticamente en forma separada,
mediante |a prueba de normalidad de

Shapiro-Wilk {(Lopez y col., 2000} y un
andlisis de varianza de acuerdo con
el procedimiento descrito por Quiroz
y Ruiloba (1990}, cuyo maodelo es el
siguiente:

Y, =U+GS +VA(GS,) + PE,
+GS* PE, + E,,

donde:

U Media general

Efecto del i-esimo
grupo secuencial

GS

VA(GS)= Efeclodelaj-ésima
vaca anidada en el
i-8simo grupo

secuencial

PE

]

Efecto del k-&simo
periodo experimental

Efecto interaclivo
entre el i-ésimo grupo
secuencial y k-eésimo
periodo experimental,
lo que representa el
efecto de tratamiento
(TR)

GS'PE,

Error aleatorio asocia-
do al k-ésimo periodo
experimental, de la
j-ésima vaca, dentro
del i-&simo grupo
secuencial,

ik
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RESULTADOS Y DISCUSION
Experimento 1

La disponibilidad de materia seca
(DMS), contenido de proteina cruda
(PC)y digestibilidad in vitro de la mate-
ria seca (DIVMS) de la graminea y de
la leguminosa se presentan en el
Cuadro 1. La DMS de la graminea in-
dicd un patrén de crecimiento de acuer-
do al reportado por Montenegro y col.
(1995) para Brachiarias, con un au-
mento al inicio del periodo lluvioso y una
disminucion progresiva a través del res-
to del afio. La presion de pastoreo pro-
medio fue de 6.77 kg MS/100 kg de peso
vivo/dia (+ 1.49). De acuerdo a Cubillos
y col. (1981), esta presion de pastoreo
es adecuada para gramineas. Los con-
tenidos de PC y DIVMS de la graminea
no variaron apreciablemente y estan
dentro de los valores esperados para
esta graminea durante el periodo lluvio-
so (Otoya, 1980; Trujillo y col., 1986).

La disponibilidad de MS del
Kudz( disminuyd a través del tiempo
(Cuadro 1), producto de la alla
carga animal o del sistema de paslo-
reo continuo utilizado, lo cual afecta
el crecimiento de la planta. Esta si-
tuacién afectd el consumo de legu-
minosa, el cual disminuyd a través
del tiempo, con valores de 2.00, 1.82
y 1.09 kg MS/vaca/dia en el periodo 1,
2y 3, respectivamente. El contenido
de PC y DIVMS del Kudzu varid
dentro del rango esperado (Ortega y
Samudio, 1978, CIAT, 1983; Barbosa
de Matlos y Silveira Pedreira, 1984,
Mosquera y Lascano, 1992). Sinem-
bargu. estas DIVMS fueron menores
al valor promedio reportado por
Minson y Wilson (1980) para legumi-
nosas tropicales (56.6%, base seca).

La produccion de leche (PLE,
itvacal/dia) (Cuadro 2) presento una
distribucion normal. El analisis de
varianza se presenta en el Cuadro

CUADRO1. DISPONIBILIDAD DE MATERIASECA (DMS), CONTENIDO DE PRO-
TEINACRUDA (PC) Y DIGESTIBILIDAD in vitro DE LAMATERIA SECA
(DIVMS) DE Brachiaria decumbens Y KUDZU. EXPERIMENTO 1.
B. decumbens (=) Kudzi(+)
Periodo DMS PC | DIVMS | DMS PC S
experimental | (kgha) | (% -basaseca)| (%) |(kg/ha)| (% - baseseca) | (%)
1 (mayo-junio) 1,840 | 861 | 4581 | 2308| 20.74 44.20
2 (junic-julio) 3,046 8.52 . 5080 | 1938 19.70 46.30
3 (julic-agosto) | 2,542 875 . 4640 | 1670  21.10 4355
Promedio | 2,476 863 - 4770 1872 2042 | 4468
Desviacion estandar | 605 | 0.12 278 | 320 070 T 144

(=) DMS: Disponibilidad de M5, kgha
PC: Proteina cruda, %, base seca
DIvedS: Digestibildad i vilro da B MS, %
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3, donde se observa que el factor GS
* PE (representa el efecto de frata-
miento) no resultd significalivo
{P=0.82), con un promedio de 9.40
It/vacaldia y un coeficiente de varia-
cidn (CV) de 11.0%.

En ambos grupos secuenciales,
la PLE disminuyd a través de los PE,
producto del avance de ia lactancia.
El analisis de varianza para la produc-
¢ion de leche corregida por grasa
(PLECG) se realizé con una translor-
macion a raiz cuadrada, no obtenién-
dose diferencia entre tratamientos
(P=0.39); ésta presentd un promedio
de 9.57 It/vacaldia, con un CV de
6.87%. Los contenidos de solidos
totales (CST) y grasa (CGR) de la le-
che presenlaron una distribucion nor-
mal, sin efecto significative (P=>0.18)
entre los TR. Los valores promedio
de CSTy CGR fueron 12.96 v 4.21%,
respectivamente. Elcambio de peso

vivo ([CPV) también presentd una dis-
tribucién normal, sin efecto de TR
(P=0.84) y un promedio de 0.470 kg/
vacaldia (£ 0.923).

Experimento 2

La graminea presentd un patron
de crecimiento similar al oblenido en
el primer experimento, pero con me-
nores valores de DMS (Cuadro 4), pro-
ductlo de la falta de aplicacion de ferti-
lizante; sin embargo, la presion de pas-
toreo promedic fue similar, 7.24 kg MS/
100 kg de peso vivo/dia. Los conteni-
dos de PC y DIVMS de la graminea
también resultaron afectados por la
falta de aplicacién de fertilizante, con
menoras valores que en el primer ax-
perimento (Cuadro 4). En cuanto al
Kudzl, los valores de DMS vy DIVMS
fueron similares a los obtenidos en el
primer experimento, pero su conteni-
do de PC fue menor (Cuadro 4).

CUADRO2. PRODUCCION DE LECHE (ltivacaldia) POR PERIODO
EXPERIMENTAL Y GRUPO SECUENCIAL.
Periodo | Experimento1 | Experimento 2 L
experimental | Grupo secuencial (GS) ' Grupe secuencial (GS)
(PE) : 1 2 1 ! 2
1 5.54 1072 10.23 855
2 862 | 1051 920 8.65
Yo 8 ! 7.5 920 893 7.54
Promedio 866 1014 9.45 B.25
Desviacion 108 082 0.69 0.60
estandar [ .
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CUADRO3. CUADRADOS MEDIOS (CM) PARA LA PRODUCCION DE LECHE NO
CORREGIDA POR GRASA (PLE), PRODUCCION DE LECHE CORREGIDA
POR GRASA (PLCG), CONTENIDO DE SOLIDOS TOTALES (CST)Y

GRASA (CGR) Y CAMBIO DE PESO VIVO (CPV). EXPERIMENTO 1.
N T CAE T POG | CST | OGR_ T...,_q?_v___
FdeV | gl | CM IPeFl CM PeF CM | n-:Fim'Fr:-FWm ™
i | || :
Gupo secvencd,| 1 lﬁamrﬂunlmmmm 0517 0,407 10246 0366 03470422
G |
Vaca VA (GS) | M Eﬁﬁe 0.001 | 0.575 | 0.001 115%—*{311:!“0495 0.120 D.iﬁﬁ_ﬂﬂ?_ﬁ
Periodo 2 10573 00010260 (0,008 02681 0.564 | 0085| 0.740 | 0016 0.851
experimental, PE PE | (el g | b
GS " pE_TRt'}" 3 0.124 :ﬂsza;u.uulmin.aﬂ{mﬂiu.m!n.za:':umﬁ:_ 0787

("} GS " PE : Corresponde al efecto de tratamiento.

CUADRO4. PARAMETROS REFERENTES ALA Brachiaria decumbens Y KUDZU.
EXPERIMENTO 2.
| B. decumbens () | Kudzd (*
Periode |DMS!  PC FDWMS DMS PC DIVMS
experimental | (kg/ha) | (% - baseseca) | (%) | (kgMa) | (% - base seca) | (%)
i (1,666  5.07 46.00 | 2657 18.80 "43.20
=g 2470 542 43.02 | 2031 | 16.20 | 44.70
_3_ 11pg0al 491 4230 | 2206 | _ 16.50 | 41.70
“Promedio | 1,91 5f| 493 4377 | 2282 1747 43.20
Desviacitn 481 0.57 1.98 264 1.42 1.50
eslandar | | i

(*) DOMS: Disponibilidad de M3, kgha

En términos de PC y DIVMS, la
eleclividad realizada por el novillo
fistulado se presenta en el Cuadro 5.
En promedio, la PC y DIVMS de! forra-
je en oferta fue de 5.56 y 51.3% y del
forraje seleccionado de 10.14 y 74.4%,

S =anad

de pastoreo.

PC: Profeing cuda, %, base seca
Diviig: Digesubitidad in vitro de la MS, %

Otoya (1986)

o que representd un incremento de
82.4 y 45.0%, respectivamenta, En el
primer dia de pasloreo, la selectivi-
dad fue mayor que en el segundo dia

reportd

un incremanto entre el 40-55% en la
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PC y DIVMS del forraje seleccionado
(B. decumbens) en el periodo lluvio-
s0, pero una mayor selectividad al
cuarto dia de pastoreo en compara-
cion con el primer dia de pastoreo.

En cuanto al patrdn de pastoreo
de las vacas en el banco de Kudzu,
se ohservd inicialmente el 100% de
las vacas en pastoreo efectivo, pero
a medida que transcurrié el tiempo
de estancia en el banco el porcenta-
je disminuyd. En la Figura 1 se pre-
senta este comportamiento utilizan-
do una funcidn curvilinea, cuyo nivel
de prediccién subestima un poco el
porcentaje de wvacas en pasloreo
efectivo observado en la fase inicial
del periodo de pastoreo, pero lo pre-
dice adecuadamente en las fases
posteriores. Este comportamiento
del pasioreo, dentro de periodos re-
lativamente cortos, también se ob-
serva en gramineas, pero puede ocu-
rrir mas rapidamente en leguming-
sas, debido a que éstas contienen fac-

tores quimicos que afectan negativa-
mente el consumo (Bray, 1882). Esto
no implica que el consumo de legumi-
nosa sea menor gue el de gramineas,
ya que Milford y Minson (1966) indican
que bajo condiciones de libre consu-
mo e igual digestibilidad de la materia
seca, el consumo diario de legumino-
sas tropicales es mayor al de grami-
neas tropicales. Durante los primeros
B0 minutos de estancia en el banco,
el promedio de vacas en pastoreo
efectivo fue de 83.5%, perodurante los
otros 30 minutos fue de 44.2%, lo que
indica que un periodo mayeor, a los 60
minutos de estancia en el bancono es
necesario. En bancos de Centrosema
macrocarpum CIAT 5713 vy
Centrosema acutifolivm CIAT 3588,
Mosqguera y Lascano (1992) cbserva-
ron que en un periodo de estancia de
60 minutos, el 100 % de las vacas se
mantenian consumiendo leguminosa,
pero en un periodo de estancia de 120
minutos, esto bajé a 52.0% en C.
macrocarpum y 60.0% en C. acuti-

CUADROS. PROTEINACRUDA (PC)Y DIGESTIBILIDAD in vitro DE LA
MATERIASECA (DIVMS) DE B. decumbens OFRECIDA
Y SELECCIONADA.
Periodo  [D¥ade pastoreo | Forraje ofrecido Forraje seleccionado
experimental i PC(%) | Divms(% | PC(% | DIVMS(%)
i 1 542 470 10.24 74.8
1 2 5.05 443 9.74 68.2
2 1 518 | 490 | 1028 718
2 2 | sm | s0 | 858 669
3 | 1. | 69 50.9 1427 | 689
3 I 2 | 580 | 654 770 | 658
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FIGURA1. PATRON DE PASTOREOQ DE VACAS EN EL BANCO DE KUDZU.

folium, no teniendo ventaja un pericdo
de estancia mayor a 60 minutos.

La produccién de leche (Cuadro 2)
y cambio de peso vivo presentd una
distribucion normal. Los resultados del
andlisis de varianza para PLE y CPV se
indican en el Cuadro 6. El banco de
Kudzd incrementd PLE (P<0.046), con
un aumento de 9.8 % con respecto al
TB y unCV de 6.02%. TB y TBK pre-
sentaron PLE promedios de 8.44 a 9.27
it'vacaldia, respectivamente. EICPV no
resultd afectado por ninguna de las va-
riables independientes, con una ganan-
cia diaria promedio de 0.177 kg de peso
vivolvacaldia (£ 0.517).

Al comparar aritmeticamente los
promedios de PLE y GPV de ambos ex-
perimentos, los dos tratamientos pre-

sentaron wvalores mas allos en el
primer experimento, producto de una
paslura con mayor calidad nutritiva, tal
como lo indica los valores de PC y
DIVMS.

Al considerar el peso vivo y PLE,
las necesidades nulricionales de las
vacas fueron mayores en el primer ex-
perimento, pero no hubo respuesta al
banco de proteina. En base a que el
Kudzi es una fuente proteica, se de-
duce que la graminea llend las nece-
sidades protéicas de los animales o
que éstos requerian una proteina de
mejor calidad o se obtuvo una inade-
cuada relacién energia-proteina.
Ruiloba y Saldafia (1985) reportaron
valores relativamente bajos para la
digestibilidad de la MS, PC y energia
del Kudzq, lo que conlleva limitaciones
nufricionales,
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CUADRO 6. CUADRADOS MEDIOS (CM) PARA LA PRODUCCION DE LECHE NO
CORREGIDA POR GRASA (PLE) Y CAMBIO DE PESO VIVO (CPV).

EXPERIMENTO 2.
o 9 PLE CPV _

i FdeV gl CM Pr>F CM___ | Pr>F
Grupo secuencial, G5 1 12.960 0,001 0332 | 0422
Vaca VA _(GS) 10 21.646 0001 | 0185 0.878
Periodo experimental, PE g 3853 | 0002 0.016 _0.851

GS'PE =TR(") 2 1.026 0.046 0.035 0.787

En el segundo experimento, con
iguales o menores necesidades nu-
tricionales, se obtuvo un efecto posili-
vo del banco, lo que se atribuye a un
aporte de PC, ya que la graminea pre-
sentd un nivel bajo de este nu-timento.
De acuerdo al consumo de MS y con-
tenido de PC de la leguminosa (Cua-
dro 1), el consume promedio de PC en
el banco de Kudzu se estimé en 0.330
kg/vaca/dia, lo que compensd la defi-
ciencia presentada por la graminea.

Los resultados opueslos que se
presentan en la literatura (De la Torre y
Villarreal, 1990; Saucedo y col., 1880;
Mosquera y Lascano, 1992) del efecto
de un banco de proleina sobre la PLE
parecen deberse ala calidad proteica de
la graminea, ya que en términos ener-
gélicos es poco probable que las legu-
minosas tropicales representen una con-
tribucién importante en la dieta del ani-
mal. Estas leguminosas presentan
digestibilidades menores o similares a
las gramineas y en el manejo del banco
el consumo de leguminosa es bajo, tal
como se obtuvo en el presente trabajo.
En promedio, las gramineas y legumi-

nosas tropicales presentan digestibi-
lidades de la materia seca de 54.4 a
56.6% (Minson y Wilson, 1980), res-
pectivamente.

Por otro lado, el no encontrar di-
ferencia en el contenido de solidas to-
lales y grasa de la leche sugiere que
no hubo limitacion en el consumo
de energia (Mosquera y Lascano,
1952), lo que excluye a la graminea
comao limitante energética. La posibili-
dad de que un exceso de proteina
degradable o en la relacion energia-
proteina en la dieta haya limitado la res-
puesta al Kudzl se fundamenta en in-
crementos an los niveles de ureade la
leche obtenidos con otras leguminosas
tropicales {Lascano y col., 1990;
Mosquera y Lascano, 1992).

Por otro lado, con base en lo indi-
cado por Rook y Line (1961), en el sen-
tido de que un consumo bajo de ener-
gia puede disminuir el contenido de s6-
lidos no grasos y aumentar el conteni-
do de grasa de laleche. En el presen-
te trabajo no hubo limitacion en el con-
sumo de energia, ya que no se afectod
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minosas forrageiras de clima tro-

| tenido de sdlidos total rasa
& ComBidp ceraolicas: tolakae ¥ 9 pical. Brit. Industr. Anim. 41: 145.

de la leche.

CONCLUSION BRAY, R.L. 1982, Selecting and breed-

%+ La ulilizacion restringida del banco

de Kudzi como complemento pro-
léico de la B. decumbens cv.
Sefial mejoré la produccién de
leche solo cuando la graminea
presentd un nivel bajo de protei-
na cruda (4-5%), no asi cuando
éste varid entre 8-9%, loque per-
mite concluir que bajo las condi-
ciones estudiadas, su efecto de
pendid de las necesidades pro-
téicas del animal.
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RESPUESTA DE Brachiaria decumbens cv. Sefial A LA APLICA-
CION FRACCIONADA DE NITROGENO EN CONDICIONES DE
GUALACA, PANAMA. 2001-2003.

Bolivar Pinzon '; Rubén Montenegro ?; Eliut Santamaria?

RESUMEN

Por un pericdo de tres afos (2001-2003), se realizd en la Estacion Experimental en
Gualaca, un frabajo con el pasto Brachiaria decumbens cv. Sefal, con el objetivo de estudiar
la respuesta del pasto al fraccionamiento de la fertilizacién con nitrdgeno sobre la produccion
y calidad del forraje en época lluviosa. Se evaluaron tres niveles de fedilizacion con nitrdgeno
(60, 100 y 140 kg/malafio) fraccionados 1, 2, 5y 9 veces que comespondan a una aplicacién en
junio, dos (junio y noviembra), cinco (cada dos cortes) y nueve aplicacionos (cada corte) de los
nivales totales de N, respeclivamente. Los cortes se realizaron cada 21 dias. Adicionalmente,
todas las parcelas recibieron el equivalente a 30 y 20 kg/ha/afo de PO, y K0, respaclivaman-
te. Se vtilizé un disefio de Bloques al Azar con tres repeticiones en un arreglo de parcelas
divididas, en que las parcelas principales correspondieron a ks niveles de fertilizacidn y las
subparcelas a los fraccionamientos de nilrdgeno. Anualmente se realizaron nueve cortes
cada 21 dias a 15 cm de allura. Se encontrd un efecto Fneal significative (P<0.01) entre los
niveles de nitndgeno y el fraccionamiento de los mismos sobre el rendimiento de materia seca
y ostan dados por las siguientes ecuacionas: Ye 155,14 N-0.61N*; R7=0.85 (P< 0.01) y Y= 4189
FN = 362 FN°;, R? = 0.76 (P<0.01), respectivamenta. Los rendimientos de materia seca fueron
de 9157, 9133 y 7950 kgha para los afos uno, dos y lras, respectivamenta; |a interaccidn
nivales de N por fraccionamiento fue allamente significativa (P<0.01) y se observd que niveles
bajos de M, B0 kg de N'ha, tienen poco efeclo sobre la produccian de biomasa de Brachiaria
decumbens. Se concluye qua al no existir diferencias en los rendimientos de maleria seca de
Brachiaria decumbens por efecto de los niveles de N fraccionado cada corle y dos coOrles. &5
mas rantable la adopcidn de este Gitimo v que los niveles de N aplicado totalmente o fracciona-
do no alectd los valores de proleina cruda, fésforg, calcie v la digestibilidad in vilro, posible-
menle a la edad de rebrote de 21 dias.

PALABRAS CLAVES: Brachiarfa decumbens; aplicacidn de abono; nitrégeno; abonado
fraccionado; rendimiento; respuesta de la planta: contenido de
materia seca; Panama.

Ving. Agr. M.Sc. Suslos. IDIAP Ceonlro do Investigacion Agropecuaria Occidental (CLAOC)
2 agr., IDIAP, Centro de Investigacion Agropecuaria Occidental {CIACC)
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RESPONSE OF Brachiaria decumbens cv. SENAL TO THE FRACTIONATED
APPLICATIONS OF NITROGEN UNDER THE ENVIRONMENTAL CONDITIONS OF
GUALACA, PANAMA. 2001-2003.

For a period of three years (2001-2003), it was conducted in the Experimental Station of
Gualaca a work with Brachiarla decumbens ¢v. Sefal grass with the objelive of studying the
effect of tha strategic use of the fractioned applications of nitrogen on the yield and quality forage
in the raining season there were evaluated three levels of ferilization (N} with nitrogen (80,100
and 140 kg/Malyear) fractionad 1,2.5 and @ times (FN) and comresponding to once (june), twice
{june and november), five time (every two culs) and nine applications (every cuts) of the told
lavels of N, respectively. Culs were made avery 21 days. Additionaly, all plots received 30 y 20 kg/
halyear of P,O, and K.0, respectively. It was used a complete randomized block design with
throg raplncatmnu in a splul: phol arrangement. The main plot was N and the subplot was FM.
Yearly there were done nine culs every 21 days at 15 cm of height. 1t was found a significant
linear effect (P<0.01) among the nitrogen level and the fractionated on the dry maller (DM) yield
and are given in the following equations: Y= 155.14 N - 0.61 N P<0.01; R*=0.85; y Y=4180 FN
- 362 FN%; P<0.01; R*=0.76, respectively. Dry matter yield were 9157,9133 and 7750 kg/ha for
year one, two and three, respectively. Interaction betwean Nand FN was highly significant (P<0.01)
and it was obsarved that level of 50 kg Nha had little effect on DM of B. decumbens. Il was
conclude that due 1o there was not differences in DM yield of B. decumbens for fractioned
nitrogen levels avery cut and every two cuts, it is profitable to take the adoplion of the [ast one.
Also N levels applie totaly or fractioned did not affect valmes of crude protein, calcium and in vitro
digestibility, pessibly al 21 days of regrowth,

KEYWORDS:  Brachiaria decumbens; fractionated application of nitrogen: dry matier content;
Panama.
INTRODUCCION duccion de forraje entre los meses

La mayoria de las especies del
génerc Brachiaria se adaptan a
suelos de baja fertilidad. Se caracteri-
zan por ser pasluras mas agresivas e
invasivas que las nativas, producen
mucho mas forraje y, por ende, sopor-
tan mas carga animal por unidad de
superficie.

Trabajos realizados en Gualaca
por Rattray (1972) y Montenegro y col.
(1995) han informado que estas
Brachiarias manifiestan una alta pro-

de mayo-junio y parte de julio, debido
a la mineralizacion de la materia orga-
nica, gue hace mas disponible los
nutrimentos nitrégeno, fosforo y
polasio. Estos elementos se agolan
rapidamente, influyendo en el decre-
cimiento de casi un 30% menos de fo-
rraje a finales del mes de julio en ade-
lante. Una manera de corregir esta
calda drastica de forraje seria la utili-
zacidn estratégica de la fertilizacion
durante la época lluviosa, a fin de man-
tener mas uniformidad en la produc-
cidn de forraje.
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Es posible que esta disminucion
de forraje se deba a una deficiencia de
nitrogeno y que estas Brachiarias
sean muy sensibles a la falta de este
nufrimento (Crespo, 1980; Ramos y
col., 1993). Una manera de obviar esta
situacitn seria la aplicacion fracciona-
da de nitrogeno, algunos autores
(Mislevy y col., 1989; Ramos y col.,
1993) han encontrado que al compa-
rar aplicaciones de dosis completas y
fraccionadas de nitrogeno, estas Olti-
mas fueron mas efectivas sobre el ren-
dimiento de forraje. Al respecto,
Salazar (2000} indica que las aplica-
ciones de fertilizanles en pasturas
deben ser fraccionadas a lo largo del
ano y que debe incluir nilrégeno, fosfo-
ro y potasio.

Las evidencias muestran que la
aplicacion fraccionada de fertilizantes
en las pasturas contribuyen a mejorar
su produccion y, por ende, estabilizar
mas la produccion de biomasa en la
pradera a través del periodo de creci-
miento; sin embargo, son pocos los
estudios que se han realizado en Pa-
nama para determinar cual es el frac-
cionamiento mas adecuado cuando se
utilizan praderas manejadas intensiva-
mente.

El objetivo fue estudiar la res-
puesla de Brachiaria decumbens cv.
Sefial al fraccionamiento de la fertiliza-
cidn nitrogenada sobre la produccién y
calidad del forraje en la época lluviosa.

97

MATERIALES Y METODOS
Localizacion, clima y suelo

El estudio se inicid en el afio
2001 por un periodo de tres aflosenla
Estacién Experimental del IDIAP en
Gualaca, provincia de Chiriqui, ubi-
cado a 8° 39" 20" latitud Norte y §2°
10" 10" longitud Oeste y a 70 msnm.
El clima pertenece al ecosistema
Bosque Homedo Tropical Premon-
tano. Latemperatura media anual es
de 26°C y precipitacidén anual de 3,500
mm. El suelo es un inceplisol franco
arcilloso arenoso con pH 4.5, conteni-
do de materia organica de 3.7%, bajo
en fosforo (1.6 mg/kg), medio en
potasio (0.12 cmol/kg}, bajo en calcio
y magnesio (0.26 y 0.08 cmolfkg, res-
pectivamenle).

Tratamientos, disefio experi-
mental

Se evaluaron tres niveles de fer-
tilizacion (60, 100 y 140 kg de Niha/
ano) y cuatro fraccionamientos de ni-
trogenc en 1, 2, 5 y 9 aplicaciones en
B. decumbens cv. Sefal. La aplica-
cibn Gnica se realizd en junio, luego
dos aplicaciones en junio y noviembre,
cinco aplicaciones cada dos cortes
cada 42 dias y nueve aplicaciones
cada 21 dias. Los tratamientos se dis-
tribuyeron en un disefio de Blogques al
Azar, con tres repeticiones enun arre-
glo de parcelas divididas. La parcela
principal correspondid a los niveles
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niveles de fertilizacion y la subparcela
a los fraccionamientos de nitrogeno.

Establecimiento y manejo

Se escogid un area sembrada y
establecida de B. decumbens cv.
Sefial dzc:-nde se instalaron parcelas de
3 x 4 m ; posteriormente, se hizo un
corte de uniformizacion a 15 cm de al-
tura. Después, se aplicaron los nive-
les de fertilizacion con nilrogeno de
acuerdo a los fraccionamientos esla-
blecidos, ademas, de 30 y 20 ka/ha de
P,0, y K,0, respeclivamente, en todas
las parcelas. Todos los afos se repi-
tieron los mismos niveles de fertili-
zacion. Los cortes se realizaron a in-
tervalos de 21 dias y se hicieron
nueve cortes anualmente, en epoca liu-
viosa, por un periodo de tres afios.

Mediciones

Los rendimientos de B. decum-
bens sze estimaron mediante el corte
de 1 m aunaalturade 15cm. Encada
corte se tomaron muestras de forraje
de cada tratamiento para analizar el
contenido de materia seca (MS), pro-
teina cruda (PC), fésforo (P), digesti-
bilidad in vitro de la MS (DIVMS). La
materia seca se determind secando la
muestra al horno, a temperatura de
80°C, durante 24 horas. La proteina
cruda y fosforo se determinaron me-
diante los métodos de la ACAC (1970)
y la digestibilidad in vitro de la MS me-
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diante el método descrito por Tilley y
Terry (1963).

Con los resultados de rendimien-
tos de materia seca, entre tratamien-
tos, se realizd el andlisis de varianza
y de regresioén, usando la prueba de
Rangos Mulliples de Duncan (Steel y
Torrie, 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza para la pro-
duccién total de MS de B. decum-
bens, cortado cada 21 dias, indico di-
ferencia significativa (P<0.01) por
efecto de los niveles de nitrogeno
(Cuadro 1). Sus efectos mas claros
eslan dados por laecuacion Y= 155.14
N -0.681 N%; Rz =0.85 (P<0.01).

La respuesta del pasto a los ni-
veles de N fue lineal y significativa
{(P<0.01) con rendimientos de 7,274,
9,182 y 9,785 kg MS/halafio para los
niveles de 60, 100 y 140 kg de N/ha,
respeclivamente, La respuesta lineal
de B. decumbens a los niveles de N
coincide con la que reportan Vallejo
(1986), Heringer y Londero (2002) y
Medeiros y col. (2002). El maximo in-
cremento (26.0%) en el rendimiento se
produjo al pasar del nivel de 60 a 100
kg de N/ha; no asi del nivel de 100 a
140 kg de M, que fue de 6%. El pro-
medic general de rendimiento de MS
de los tres afios fue de 8,749 kg/ha/
afio. La respuesta a los niveles de
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FIGURA1. EFECTODELAINTERACCION FRACCIONAMIENTO POR DOSIS DE
NITROGENO SOBRE LA PRODUCCION DE MATERIA SECA EN
B. decumbens.

CUADRO1. CUADRADO MEDIO A PARTIR DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA,
EL EFECTO DE NIVELES DE NITROGENO ¥ SU FRACCIONAMIEN-
TO SOBRE EL RENDIMIENTO DE MATERIASECAEN kg/ha/ANO

EM Brachiaria decumbens.

o Fdev [ g T em
Modelo 15 . 138723618
_Repeticiones 2 . 4304864 ns
_Niveles nitrdgeno 2 | 680190389 ™
_Fraccionamiento nitrégeno 3 i 50162076
Afos 2 188581968 **
Niveles x Frace. nitrégeno B 30702266 *
Error 1172 12747732

ns = no hubo diferencia significativa; ** Diferencia altamente significativa (P<0.01).
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nitrogeno coincide con los reportes de
Alvin y col. (1980) en B. decumbens;
sin embargo, los rendimientos de M3
fueron superiores (12,270 kg/halaiio)
cuando aplicaron niveles de N que va-
riaron entre 75-150 kg/ha. El efecto del
fraccionamiento del nitrégeno (FN)
también fue altamente significativo
(P<0.01) sobre la produccién de MS
(Cuadro 1) v esta expresado por la
ecuacion de regresion Y= 4188 FN -
362 FN?; R*= 0.76 (P<0.01).

Las aplicaciones fraccionadas de
N cada dos cortes no produjeron efec-
to significativo sobre los rendimientos
(P>0.01) (8,948 v 9,172 kg MS/ha/afio);
sin embargo, fueron significativos
(P<0.01) sobre las aplicaciones del N
total v dos veces al afo, 8,259y 8,572
kg MS/halafio, respectivamente. Esto
se explica debido a que al fraccionarse
mas el N, la planta va a lener siempre
disponible el nitrégeno vy, por ende, re-
percute con mayor produccién de
biomasa.

La interaccién de los niveles de N
x fraccionamiento fue altamente signi-
ficativa (P<0.01) (Cuadro 1) v se ob-
serva que niveles bajos de nilr-b-genﬂ
fraccionado, como por ejemplo, 60 kg
de N/ha, tuvo poco efeclo sobre la pro-
duccion de biomasa de B. decumbens
(Figura 1), no asi para niveles mas
altos de nitrégeno que indican un mar-
cado efecto sobre los rendimientos en
la medida que éstos son fraccionados.

La produccion de biomasa fue
afectada por los afos (P<0.01), siendo
menor para el ano tres (7,950 kg MS/
halafnio), contra los afios uno y dos que
fueron similares, 9,157 y9,133kg MS/
ha/afio, respectivamente. La disminu-
cibn de rendimiento represento
15.18% menos forraje en el tercer afio
comparado a los afos uno y dos, 1o
que pudo deberse a la alla frecuencia
de corles cada 21 dias. Al tercer afo
se observaron plantas de B. decum-
bens poco vigurﬂsas,

Los valores de proteina cruda
(PC), calcio (Ca), fosforo (P) y digesti-
bilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS) no fueron afectados (P>0.05)
por los niveles ni por el fracciona-
miento de nitrogeno. La PC en B.
decumbens varié de 9.62 a 10.37%,
siendo estos valores aitos si se con-
sidera que, de acuerdo a Fick y col.
(1978) y Minson (1982), valores me-
nores de 7% de PC son considerados
limitantes para el consumo de forraje.
Es posible que este alto valor de PC
observado se deba a que el forraje se
cosecho cada 21 dias, con un rebrote
poco lignificado. Los contenidos de
fosforo (P) fluctuaron entre 0.18 y
0.25%, considerandose como acepta-
bles para forrajes, por estar por enci-
ma de 0.20% (Fick y col.,1978;
Minson, 1982). Los valores de Caen
el forraje fluctuaron entre 0.29y 0.30%
y estan dentro de los limites conside-
radas como normal (0.30%) de acuer-
do a Fick y col. (1978). El valor pro-
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medio de la DIVMS fue de 52 60%, con-
siderandose como un valor medio,
pero superior a los valores que presen-
tan Gémez y col. (1987), Villarreal y col.
(1996}, Pinzdn y Montenegro (2002) y
Pinzén y col. (2004) con B. decum-
bens cortada a intervalos mayores de
30 dias.

CONCLUSION

# Las aplicaciones de nitrégeno tu-
vieron un efecto lineal sobre los
rendimientos de MS de B. decum-
bens cv. Sefal, sin embargo, el
mayor incremento sobre los ren-
dimientos se produjo de 60 a 100
kg de N/ha/afio.

# Al no existir diferencias en los ren-
dimientos de MS de B. decum-
bens por efecto de la aplica-
cion de los niveles de N fraccio-
nado cada corte y dos cortes,
es mas rentable la adopcion de
este ultimo.

# El nivel bajo de 60kgde N/ha
aplicado fraccionado, tuvo poco
efecto sobre los rendimientos de
MS de la graminea.

# Los niveles de N aplicados total
o fraccionados no afectaron los
porcentajes de PC, P, Ca vy
DIVMS, los cuales fueron buenos
¥ s debiercn a que los rebrotes
solo tlenian 21 dias de edad al
momento del corte.
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SUSCEPTIBILIDAD DE LA MOSQUITA MINADORA Liriomyza
huidobrensis (DIPTERA: AGROMYZIDAE) A CUATRO
INSECTICIDAS COMERCIALES EN VOLCANCITO, BOQUETE,
PANAMA. 2002,

SUSCEPTIBILITY OF THE LEAFMINER Liriomyza huidobrensis (DIPTERA:
AGROMYZIDAE) TO FOUR COMMERCIAL INSECTICIDE
INVOLCANCITO, BOQUETE, PANAMA. 2002.

José A. Lezcano '; Nazareth Saavedra ?; Campo Serrano*

INTRODUCCION

La mosquita minadora Liriomyza huidobrensis (Diptera: Agromyzidae) es
un insecto polifago, el cual, en su estado adulto, mide de 1.5a 2.0 mm de largo y
es de color negro.  Segun Steck (1999), su escutelum, el lado del torax y la pro-
porcion media de la cabeza son amarillos. Este insecto causa dafio econdmico
en hortalizas y ornamentales, debido a que se alimenta de la savia por succion y
al hacer oviposicion sobre el follaje, ocasiona la marchitez y desecamiento de los
tejidos foliares, ademas de afectar la capacidad de folosinlesis de la planta
(Martinez y col., 1999; Larrain y Mufioz, 1997; Morales y col.,1994). Las larvas de
esle insecto se alimentan del parénquima de la hoja, dejando minas en espiral,
dirigidas frecuentemente hacia las venas laterales, cuando éstas estan en abun-
dancia sobre una misma hoja y eso puede llevar a que las minas se junten for-
mando una aparente mancha herrumbrosa.

La larva finalmente sale y cae al suelo para formar la pupa. El adulto causa
danos, debido a las picaduras para succionar la savia, las hembras causan
dafios durante la oviposicidn, al perforar la epidermis de las hojas, en especial, el
parenquima foliar (Morales y col., 1994; Martinez y col., 1999).

I Ing. Age. M.S¢. Parasiologia. IDWAP. Centra de Invesligaciin Agropecuaria Oeccidantal (CIADC].
e-mail jlazcanodidiap gob.pa,

? Ing. Agr. Invesligadora colaboradora

* Age. IDIAP. Conlro de Investigacidn Agropecuaria Occidental {CIAQC).
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En Cerro Punta, la mosquita mi-
nadora era considerada una plaga de
poca importancia en los cultivos
horticolas, sin embargo, se convirlid en
un insecto muy dafiino en hortalizas v,
en especial, en papa, debido a la elimi-
nacion de sus enemigos naturales
como consecuencia de una elevada
tasa de aplicacion de insecticidas (Mo-
rales y col.,1994). Ademas, eslos au-
tores agregan que las hojas afectadas
pierden su capacidad folosinlética ylas
plantas son defoliadas totalmente y de
manera permanente.

Morales y col. (1594) sefalan que
la mosquita presenta una baja suscep-
tibilidad a insecticidas, debido al eleva-
do numero de insecticidas sintéticos
utilizados (alrededor de 25 unidades)
por los produclores de tierras altas, que
incluyen organofosforados, carbamatos,
organoclorados, piretroides y regulado-
res de crecimiento, con frecuencia de
aplicacion de dos a tres dias. En el ma-
nejo de adultos de la mosquita mina-
dora, Morales y col. (19594) reco-
mendaron la utilizacion de cartap,
tiocyclam oxolato de hidrégeno vy bi-
fentrin. Martinez y col. (1999); Lagunes
y Rodriguez (1988) recomiendan el
uso de inseclicidas sintéticos cuando
el nivel de dafo foliar es mayor del 20%.

Rodriguez (1897) encontrd en eva-
luaciones realizadas en Costa Rica,
que los mejores inseclicidas quimicos
en &l control de la mosquita minadora
fueron: cartap, deltametnina, tiocyclam

oxolato de hidrégeno y abamectina; so-
bresaliendo siempre ¢l primero como
mas efectivo.

Estudios que comparan la res-
puesta diferencial de adultos de la
mosquita y las lécnicas de aplicacion
de insecticidas (topica y residual) reve-
laron una mencr mortalidad en el testi-
go despues de las 24 horas cuando se
hizo un tratamiento residual (Lagunes y
Vazquez, 1994; Masony Johnson,1987).

El objetivo del trabajo fue el de
evaluar los niveles de susceptibilidad de
poblaciones de L. huwidobrensis a
cuatro inseclicidas ulilizados comun-
mente en cultives horticolas en Boque-
te, provincia de Chiriqui, Replblica de
Panama, con la meta de verificar su uti-
lidad en el campo.

MATERIALES ¥ METODOS

Lagunes y Villanueva (1995) defi-
nen un bicensayo como cualquier meé-
todo por medio del cual alguna propie-
dad de una sustancia o material es me-
dida en términos de la respuesta biold-
gica que produce. El bicensayo se em-
plea para determinar las propiedades
toxicas, midiendo la mortalidad de los
insectos de una poblacion a diferentes
concentraciones del toxico.

En los bicensayos se manejan los
conceplos de dosis y dosificacion. Di-
rectamente, Lagunes y Villanueva
{1995) definen dosis como la cantidad
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exacla de un compuesto quimico, apli-
cada a un organismo, esto ocurre por
ejemplo, cuando se aplica topicamente.
Las unidades en que se expresan las
dosis son, mgfinseclo, mg/g de insec-
to, mg/hembra. Por olro lado, dosifica-
cion es la cantidad de tdxico aplicada al
medio ambiente que rodea al organis-
mo; en este caso, no se tiene ideadela
cantidad de toxico que entra en contac-
to con el organismo. Las unidades em-
pleadas expresan la canlidad del insec-
ticida por volumen o area, mg/l (partes
por millon o ppm), g/m?*, g/m#, glem?,

a) Campo

La colecta de adultos de Lirio-
myza se realizd en fincas de produc-
tores de tomate, variedad Antilla, de
crecimiento indeterminado; ubicadas
en Volcancito, entre 8° 47’ latitud Nor-
te y 82% 27" longitud Oeste, con preci-
pitacion promedio de 2,500 mm/fano y
una temperatura anual promedio de
21.5°C. Los suelos de las fincas son
de origen volcanico, textura franco-
arenosa.

La colecta de adultos (poblacién
expuesta) se hizo empleando un
extractor de insectos; sequidamente,
los adultos recolectados fueron colo-
cados en frascos entomolégicos y
trasladados al Laboratorio de Ento-
mologia en las instalaciones del 'DIAP
en Boquete.

Ciencia Agropecuaria 18/2005

b) Preparacion de soluciones
insecticidas

Se prepararon soluciones madre
de 10,000 ppm de cartap, tiocyclam,
deltametrina y permetrina. De cada
solucion madre se prepararon nueve
diluciones de 25, 50, 100, 200, 300,
500, 700, 800 y 1,000 ppm para medir
la respuesla de las poblaciones trata-
das con insectlicidas y de un testigo
con el solvente.

Las soluciones madre fueron pre-
paradas utilizando la formula propuesta
por Lagunes y Villanueva (1995):

X*B=V"'D

donde:

= (Cantidad del insecticida
comercial a utilizar

= Concentracidn en porcentaje

de ingrediente activo del

insecticida a utilizar

Volumen de la solucién madre

a preparar

Concentracién de la solucidn

madre

¢) Laboratorio

La evaluacion se realizd en ¢l La-
boratorio de Entomologia del IDIAP, en
Boquete, durante el periodo com-
prendido entre el 1 de mayo y el 28 de
noviembre del 2002. Los adultos de
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Liriomyza se colocaron en tubos de
ensayos impregnados con solucion in-
secticida; como alimento se suminisird
algoddén impregnado con azlcar. El
método utilizado fue el de exposicion
residual (Lagunes y VVazquez,1984). Este
metodo de exposicidon de los insectos
consistid en aplicar 1 ml de la concen-
tracidon de insecticida comercial en
acetona (grado analitico) en un tubo de
ensayo de vidrio de 200 mm de largo y 23
mm de diametro (Figura 1), rotandolos
hasta que el solvente se haya evaporado.
En cada tubo impregnado con inseclicida
se confind un promedio de 20 individuos
(con 14 a 24 por tubo).

El criterio establecido para la
mortalidad fue la aparicién de mosquitas
derribadas y la ausencia de movi-
mientos en las patas.

d) Andlisis de informacién

Los resultados de las mediciones
de toxicidad fueron analizados utilizando
el programa de analisis PCprobit (Ca-
macho, 1990), Colegio de Postgradua-
dos, México.

Cada regresion se estimd usando
120 individuos (insectos expuestos). Se
delermind las CL,, y sus limites

Figura 1. Sistema empleado durante la exposicion
de los insectos en el laboratorio.



108 i

Ciencia Agropecuaria 18/2005

fiduciales al 95% y CL_,, la proporcion
de eficiencia entre los inseclicidas, la
pendiente y error estandar (SE). Se
establecieron las ecuaciones de pre-
diccién y se graficaron las lineas dosis-
mortalidad para cada inseclicida. Se
realizaron las pruebas de bondad de
gjuste (X?) a Prob = 0.05; se calculd el
coeficiente de determinacidn (r?) y se
hizo prueba de significandia.

La ecuacién de prediccidn tiene la
forma:

Y=a+bx

El Cuadro 1 presenta los principios
activos de los insecticidas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados revelaron que la
susceptibilidad de la mosquita varid
seqgun el insecticida, en el orden des-
cendente deltametrina, tiocyclam,
permetrina y carlap. La mosguita fue

mas tolerante al cartap. La deltametrina
fue el insecticida mas toxico, con una
CL,, de 0.00197ug; seguidos del tio-
cyclam conuna CL,, de 0.025 pg y per-
metrina con una CL_, de 0.086 pg. Con-
siderando la CL,,, el mas toxico fue el
tiocyclam (0.164 mg), mientras que el
cartap fue el menos toxico (1.526 pg)
(Cuadro 2).

Al comparar la proporcién de
eficiencia de la CL,, de cada insec-
ticida, la deltametrina aparece 143
veces mas efectivo que el cartap, 43
veces mas efectivo que la permelrina y
13 veces mas efectivo que el tiocyclam
(Cuadro 3).

Sin embargo, esta eficiencia en
cuanto a la CL,,, cambia el orden de
los insecticidas, encontrando que la
deltametrina fue tres veces mas
efectivo que el cartap y dos veces mas
que la permetrina (Cuadro 4). Por otro
lado, el tiocyclam fue mucho mas

CUADRO 1. CARACTERISTICAS DE INSECTICIDAS USADOS.

~ Insecticida % de No. De
Ingrediente Activo puraza Insectos Grupo Toxicologico Grupo
N declarada tratados __quimico
“cartap 50.0 120 CH-MM carbamato
tiocyclam 50.0 120 -MISC tritiano
deltarmetrina 28 120 PIRT piretroide
permetrina 50.0 120 PIRT piretroide
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CUADRO 2. TOXICIDAD DE INSECTICIDAS POR EXPOSICION RESIDUAL.

s n o im= ———— e =

M. T TR T

. - inferior Superior i
deltametring 065945 + 0,385 0.001969 [ﬂmmﬁ-? - 0.005504) 0441252
tiocyclam 2.006 £ 0.633 0024777 (0.018736 - 0.029551) 0.163511
penmetrina 1.851 £ 0.611 Q085619  (D.074019 - 0098711 0.743769
catap 223921210 0281139 (0249380 - 0.318120)  1.526012

CUADRO3. PROPORCION DE EFICACIA DE LOS INSECTICIDAS UTILIZADOS,

BASADOENLASCL,,.
RS . cartap’ permetrina tiocyclam
deltametrina 142,70 43.45 12.57
tiocyclam 11.30 3.45 1.00
permetrina 3.28 1.00
cartap 1.00

" Relacion de eficiencia = CL_, cartap/CL_, deltametrina

i et

CUADRO4. PROPORCION DE EFICACIA DE LOS INSECTICIDAS UTILIZADOS,
BASADO ENLASCL,,.

i cartap’ ~permetrina tiocyclam
deltametrina 3.45 1.68 0.37
tiocyclam 9.33 4.54 1.00
permetrina 4.54 1.00
cartap 1.00

" Relacién de eficiencia = CL, cantap/CL_, deltametrina
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efectivo, nueve veces mas que el cartap
y cuatro mas gque la permetrina. Es
notable que los insecticidas presentaron
una menor relacién tdxica comparada
conla CL,,.

Los insectos poseen un sistema
enzimalico que metaboliza la mayoria
de los inseclicidas, por lo cual, la po-
blacidn no presenta resistencia a este
tipo de insecticida piretroide, debido a
la presencia de oxidasas, eslerasas e
insensibilidad en el sitio de accion (kdr);
sin embargo, para comprobar esto, se
tendréd que recurrir a la ulilizacion de
sinergistas como el butoxido de pi-
peronilo, sesamin, DEF, MGK-2684, entre
etros, los cuales son inhibidores de
oxidasas, DDTasas, esterasas o
miscelaneos (Lagunes y Villanueva,
1995).

La respuesta de los insecltos
adultos a las dosis de insecticidas se
presenta en la Figura 2, la cual esta ex-
presada en escala logaritmo-probit. La
inclinacion de la linea de respuesta
indica la heterogeneidad de la poblacion
tratada con deltametrina, la cual fue
mayor, al ser comparada con la corres-
pondiente al tiocyclam. Esto indica que
para la deltametrina los niveles de
susceplibilidad encontrados en las
poblaciones ftratadas varia a medida
que se aumenta la dosis del insecticida,
encontrando un rango mayor en las
dosis de 0 a 0.006 pg. Asi mismo, la
posicidn de la linea, indica la suscep-
tibilidad a los insectlicidas evaluados, por

lo tanto, las poblaciones tratadas con
deltametrina fueron allamente suscep-
tibles; sin embargo, no hay que des-
cartar la susceptibilidad a tiocyclam,
permelrina y cartap que mostrd la
mosquita minadora. Es conveniente
resaltar el rango de susceptibilidad para
estos inseclicidas que fue menor, com-
parados con la deltametrina (Figura 2).
Estos resultados indican claramente
que en esta localidad, las poblaciones
de Lirfomyza en tomale, no eran so-
melidas a presion de inseclicidas con
potencial de seleccidn fuerte.

CONCLUSIONES

& La n‘lr:rsquita minadora L. huido-
brensis mostrd una alta suscep-
tibilidad a deltametrina, presentan-
do rangos o limites fiduciales mas
amplios al 93%.

& L. huidobrensis presentd suscep-
tibilidad a los insecticidas tiocyclam,
permetnna y cartap, aunque en
rango mas pequefio, comparado
con deltametrina.

& La respuesta oblenida, indica que
la poblacion de L. huidobrensis
en Volcancito, no se encuentra
bajo una alta presion de seleccion.

RECOMENDACIONES
* Continuar probando con otros

insecticidas utilizados y dejados
de utilizar en el manejo de la Li-
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riomyza por los agricullores en
Boquete.

2 Allernar el uso de la deltametrina
y el tiocyclam en el manejo de
la mosquita después de verificar
los niveles de sus poblaciones en
el rubroy la finca.

#* Realizar estas pruebas de toxicidad
en otras localidades en Boguete,
para establecer un diagnostico de
la siluacion del area, con respeclo
al uso de insecticidas.
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ESTUDIO PRELIMINAR DE FUENTES Y DOSIS DE ABONOS
ORGANICOS EN CEBOLLA (Allium cepa cv. Regia),
EN CERRO PUNTA, BUGABA. 1996 - 1997.

PRELIMINAR STUDY OF SOURCES AND DOSES OF ORGANIC FERTILIZER IN
ONION (Allium cepa cv. Regia), IN CERRO PUNTA, BUGABA. 1996-1997.

José A. Lezcano B.'

INTRODUCCION

Los abonos organicos son eficaces como mejoradores de las propiedades
fisicas del suelo, ya que tienen la capacidad de absorber agua, equivalente a
varias veces su peso seco, lo que hace que aumente su volumen y mejore la
porosidad y dureza del suelo (Bear, 1967). Segun Nafiez (1981), el uso ade-
cuado de los abonos orgénicos ofrece algunas ventajas, entre las cuales esta
el mejoramiento de la estructura del suelo, la permeabilidad, principalmente del
agua y aire, reduciendo la densidad aparente; aporta nulrimentos esenciales
como nitrégeno, fosforo, potasio, azufre, magnesio, boro y otros; desintoxica el
suelo por su accidn de quelato, disminuyendo los procesos de fijacién, volvien-
do mas asimilable algunos nutrimentos y mejorando la actividad biolégica del
suelo.

El uso de abonos organicos, combinado con la aplicacion de fertilizantes
quimicos, propicia frecuentemente las condiciones necesarias para aumentar
la eficiencia de compuestos minerales, proporcionando las condiciones nece-
sarias para el asentamiento de la planta (Jacob y Uexkill, 1971; Cardoza, 1981).

En las Tierras Altas de Chiriqui se acostumbra la aplicacion de gallinaza,
como fuente de abono organico, en la preparacion del suelo para la siembra de
hortalizas, papa y cebolla, con el propésito de dar al cultivo las condiciones

1

fng, Agr., M.5¢. Parasitologia Agricola, Entomaiogo. IDMAP. Centra de Investigacitn Agropecuaria o
Cecidental (CIADC), e-mail; jlezcancfidiap gob.pa
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ideales para su crecimiento y desarro-
llo. Hay guienes aseguran que puede
ser un sustituto de los fertilizantes qui-
micos en la nutricion de las plantas. Tra-
dicionalmente, se aplica hasta 31.8 ¥/
ha de galiinaza, en la produccion de
cebollay papa. En cebolla, Atlee (1987)
sefiala que se aplican de 6.8 a 13.6
ha de gallinaza o de cachaza de la
cafa. Segun Jiménezy col. (2003), la
gallinaza es una materia prima y no un
abono organico descompuesto, por lo
que puede tener el problema de elevar
el contenido de calcio y magnesio, pro-
vocando desbalances en el sueloy, por
otro lado, su alta conductividad electri-
ca puede presentar problemas de
salinidad en el futuro.

Existen ofras fuentes de abonos
organicos y su uso depende de la dis-
ponibilidad. Entre éstos, los mas utili-
zados en agricultura organica estan el
Bocashi (abono fermentado), Compost,
Lombricompaost, por lo que se estable-
cid un ensayo con el fin de detlerminar
la fuente de abono organico y ladosis a

CUADRO1.

- =

la que mej-:nr raspnnda el cultivo de
cebolla.
METODOLOGIA

Se realizaron dos ensayos, el pri-
mero del 21 de abnl al 1 de septiem-
bre de 1996 y, el segundo, del 12 de
sepliembre de 1997 al 25 de enero de
19898, en la Estacion Experimental del
IDIAPR, en Cerro Punta, ubicada en las
Tierras Altas de Chiriqui, a 1,900
msnm, con una precipitacion anual pro-
medio de 2,100 mm y una temperatu-
ra media que oscila entre los 16.6 y
18.8°C.

Segun Atlee (1987), los suelos
predominantes en el area se clasifican
formalmente como Andepts del orden
inceptisol en el sistema “Soil Taxono-
my' de los Estados Unidos de Améri-
ca, pero son conocidos como franco
arenosos. Se derivan de la actividad
volcanica y, comparados con otros
suelos, en el pais son de origen recien-
le; son suelos profundos y buen dre-
naje (Cuadro 1).

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DEL SUELO.

Color AlLAc pH P K Ca

Mg A Mn Fe Zn Cu

Pardo % mg'kg

sk

= cu o zaa

mg'kg

SGNT yaqg4 53 1M 212 04

005 020 W 46 12 5

sdo ato ato bio bao beo medo medo medo medo

Fuente: Laboratorio de Suelos. IDIAP, Divisa.
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Se ulilizé la variedad Regia, en un
Disefio de Parcelas Divididas; la par-
cela grande representd la fuente de
abono organico: gallinaza, cachaza y
Bocashi y la parcela pequefa, las
dosis de abonos organicos: 0.0, 4.0,
5.0,6.0 y15.0 tha.

En 1997 se evalud el posible e-
fecto residual, sin aplicacién de las
fuentes de abonos organicos, en las
mismas parcelas donde se aplicaron
tratlamientos en 1996. La parcelaex-
perimental consistid en siete lineas de
siembra, con una poblacion por par-
cela de 112 plantas. La parcela ex-
perimental fue de 2.0 m de largo por
1.20 m de ancho y el area efectiva
de 1.43 m? (70 plantas).

La fertilizacion del testigo fue O y
la de los tratamientos evaluados con-
sistio en la aplicacion de 1.0 t/ha de
cal y 40892 kg/ha de superfosfato
triple, incorporado al suelo; a los 35 dias
fue de 136.20 kg/ha de urea (46% N).
Al tratamiento con el manejo del pro-
ductor (15 t/ha de gallinaza), la fertili-
Zacidn consistio en la aplicaciéon de
12-24-12 en dosis de 1,135 kg/ha a
los ocho dias y 681 kg/ha alos 30y 50
dias después del trasplante.

La desinfeccion de la semilla de
trasplante se realizb por inmersion con
carboxin-captan, a 3.0 kg de PC/ha vy
benomil a 0.5 kg de PC/ha. Ei control
de las enfermedades foliares se reali-
zd con aplicaciones alternadas de

metalaxil-mancozeb 72%, 0.528 kg de
PClha (cada 15 dias); ferban, 1.0 kg
de PC/ha; clorotalonilo, 1.0 It de PC/
ha; propineb, 1.3 kg de PC/ha; vinclo-
zolin, 220 g de PCrha.

Se evaluaron las siguientes va-
riables: nimero de plantas cosecha-
das, diametro promedio de bulbos,
rendimiento comercial, no comercial
y total, numero de bulbos comercia-
les y no comerciales. Se realizo el
andlisis de varianza correspondien-
te para ambos anos, el analisis de co-
rrelacion de los datos, la comparacion
de medias con la prueba de Rango
Multiple de Duncan v la interaccién
entre fuentes y dosis, para seleccio-
nar la mejor dosis en cada fuente.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza, en 1996,
indico diferencias altamente signifi-
cativas (P<0.01) entre las fuentes, en
la variable rendimiento total. Tambien
hubo diferencia significativa (P<0.05)
en el rendimiento comercial y no co-
mercial, con el coeficiente de varia-
ciébn que oscild entre 16 y 33%
{Cuadro 2).

Al comparar la media de rendi-
miento entre las fuentes, el cullivo de
cebella respondid mejor a la aplica-
cidn de Bocashi, presentando el mas
alto valor, con un rendimiento total de
96.08 t/ha y un rendimiento comer-
cial de 70.91 tha, siendo diferentes



116

Ciencia Agropecuaria 18,2005

esladisticamente a los valores pre-
sentados con la cachaza y gallinaza
{Cuadro 3). En el diametro promedio
de bulbos, el Bocashi y la cachaza
presentaron los valores mas altos, con
6.33 y 6.16 cm, respectivamente.

La cebolla, tratada con Bocashi,
presentd un rendimiento total de 87.77
t'ha y rendimiento comercial de 65.06
t'ha, los cuales resultaron ser los mas
altos. Ademas, se enconird respues-
ta del cullivo a la no aplicacidén de abo-
no organico; esto se debid posible-
mente al alto contenido de materia or-
ganica de los suelos de Cerro Punta
(>7%) y a la aplicacion de abono orga-
nico, como gallinaza, anles de la siem-
bra de papa, que se realiza todos los
afios, lo cual mantiene un alto conte-
nidc de materia organica en estos
suelos.

La cebolla es un cullivo sensible
al suelo con bajo contenido de mate-
ria orgénica. Apartir de 6.0 Vha de abo-
no organico se obtiene un mayor dia-
metro en los bulbos (Cuadro 3). Con
15 vha, se produjeron bulbos de 6.15
cm de diametro. Se encontrd una co-
rrelacion altamente significativa
(P<0.0001) entre el nimerc de bulbos
comerciales, lo cual influyd sobre el
valor del rendimiento comercial y no en
el diametro de los bulbos.

La respuesta de la cebolla a las
fuentes y dosis se observa en el
Cuadro 4. En las fuentes como

gallinaza y cachaza, la cebolla res-
pondid a la dosis entre 4 y St/ha, res-
pectivamente; mientras que con Bo-
cashino hubo respuesta. En las tres
fuentes utilizadas, el mayor diametro
del bulbo se encontrd con la dosis
de 15 tha

En el Bocashi, gallinaza y ca-
chaza, la aplicacion de dosis de 4 a
5 tha produjo el mayor numero de
bulbos comerciales (Cuadro 3). La
baja respuesta de lacebolla alaa-
plicacién de Bocashi, se debe al bajo
contenido de nutrimentos y a las fuen-
tes nutritivas utilizadas para su elabo-
racion; por lo que seria necesario el
uso de cantidades muy por encima de
las 15 t/ha para encontrar la respues-
ta esperada.

El aporte principal del Boca-
shi es la incorporacién al suelo de
microorganismos, provenientes de
fuentes como gallinaza y suelo
virgen, que, bajo condiciones idea-
les, éslos se adhieren al carbon uti-
lizado en el proceso, proporcionan-
dole al suelo la fauna y fiora benéfi-
ca, que son destruidas en el proce-
s0 de preduccion (por el uso de pro-
ductos quimicos de uso agricola).

Aungue no se ha logrado probar,
de alguna manera los organismos
tienen funciones de descomposicién
de los minerales del suelo, que lue-
go son aprovechados por la planta de
cebolla (Solano, 2002). Otra posible
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CUADROZ2.  ANALISIS DE VARIANZAPARALAPRODUCCION DE CEBOLLACON
DIFERENTES FUENTES Y DOSIS DE ABONOS ORGANICOS.

CERRO PUNTA. 1996,
M il
Rendimenio Dametro
FoeV — Flantas Promeco
e g Total Comercial Mg Comercal Cosechacas  de Bubos
Eocpues 7 J9E0003aT J26326750 1 TGS 16.47 016
Fuentas 2 2183934383 13655880445" 132121065 64, s o™
Diosis 4 241 2245840 1421 A58 s 33650080 3. 5800 0,178
Bloguas'Dosss B 11517102508 24149105850 B4041 25008 H 9ns 0.060s
Dosis'Fuentes 8 212644330 187003%17rs 04040160 20.06ns 0.07rs
Ermor 20 TEE4EE80T3 033677 LR0R020T T 008
CV.% 17.05 289 350 1618 28.90

ns= No hubo diferencia significativa (P>0.05).
* = Hubo diferencia significativa (P<0.05).
** = Hubo diferencia altamente significativa (P<0.01).

CUADRO3. VALORES DE RENDIMIENTO, TOTAL, COMERCIAL, NO COMERCIAL,
PLANTAS COSECHADAS, NUMERO DE BULBOS COMERCIAL, NO
COMERCIAL Y TAMANO PROMEDIO DE BULBOS, SEGUN FUENTE
¥ DOSIS. CERRO PUNTA. 1996.

~ Rendimienio (Uha) ~ Hmmnﬁha ~dismairo
Tratamientos “No  Plantas ~ Promadio
Total  Comercial Comercial Cosechadas Comercial l:wdﬂ ]
Fuenie
Bocashi 8508 3 THE1a & 16a JE 00 a aN20a 1480 633a
Cachaza 531 b B0 b 1825 b 331.35a 20.10a 14.7 & B.16a
Gallinaza 7475 b 5258 b 221Bab  376Ta  1879a 175a 536 b
Dosis Abono R
Orgdneco (Vha)
0 BT 7Ta BS.05 A 27T0a AR B9 8 2044 5 1544 a Ledab
4 B4 a BO.7T0a 2351a ATAETa 2087 a 170038 575 b
L] g145a 5r8ia 2358 a A5.00a 183 a 1589 2 58%ab
G BigBa G2T70a H.18a A522a 20000 a 1455 a LEGab
15 Tig8a 54533 1895a 1327a 18.00 a 1578 a £.15a

Medias sequidas de la misma letra en una misma columna, no difieren entre si (P>0.05).
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explicacidn es que la planta de cebolla
no reacciond a las dosis ulilizadas, po-
siblemente por ser muy bajas.

En la cachaza, los valores mas
allos de rendimiento comercial (66.46
t’ha) y total (85.21 t/ha) se encontra-
ron al utilizar 5.0 tha, sin embargo, no
se observd un incremento en los ren-
dimientos al aumentar las dosis, a
pesar de que los andlisis quimicos indi-
caron alto contenido de fésforo y po-
tasio, con un bajo contenido de calcio y
magnesio. En la gallinaza se encontrd
los rendimientos total y comercial mas
altos, con valores de 84.37 t/hay 60.41
t'ha, respectivamente, con la dosis de
4.0 tha (Cuadro 4). Las caracteristi-
cas fisicas y quimicas de los suelos de
Cerro Punta, donde se realizd esle en-
sayo, pueden ser un factor que inci-
de en la respuesta de la cebolla a la a-
plicacion de dosis bajas de abono or-
ganico.

El efecto de las fuentes en el dia-
metro de los bulbos se observod en la
dosis de 15 t/ha (Cuadro 4) con dia-me-
tros de 6.62 cm (Bocashi), 6.36 cm (ca-
chaza) y 5.47 cm (gallinaza). Este es-
tudio debe ser complementado con un
estudio de microbiologia del suelo y de
las fuentes, lo cual proporcionaria infor-
macién sobre el conlenido microbiold-
gico, estimando el aporte de cada mi-
croorganismo encontrado.

Como se encontrd una baja res-
puesta de la cebolla a la aplicacion de

las fuentes antes de la siembra, se
procedid en 1997, a evaluar en las
mismas parcelas, un posible efecto
residual de la aplicacion de los abo-
nos organicos utilizados.

Fara este periodo, el analisis de
varianza (Cuadro 5) indicd nueva-
mente, diferencia altamente signifi-
cativa (P<0.01) entre las fuentes, para
el rendimiento total y el diametro de
bulbo; y diferencia significativa
(P<0.05) en el rendimiento comercial
de cebolla. No hubo diferencia signifi-
cativa entre las dosis, ni entre la
interaccion fuentes x dosis (P>0.05).

Los resultados encontrados en
la evaluacidn de 1997 confirman que
los suelos de Cerro Punta presentan
altos contenidos de materia organica
y que la planta de cebolla responde a
los niveles de materia organica pre-
sentes en el suelo.

En el Cuadro & se presentan los
resultados de la evaluacidn del efecto
residual de las fuentes de abono or-
ganico. Se encontrd una respuesta si-
milar en las parcelas donde se apli-
c& Bocashi, presentando un rendi-
miento lotal de 43.46 tha y comercial
de 32.19 tha, superando los rendi-
mientos presentados donde se utilizd
cachaza y gallinaza. Cuando no se
proporciond al suelo a-bono organico,
disminuyeron los rendimientos de la
cebolla en 1997, en comparacion con
o5 que se produjeron en 1996, posi-
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CUADRO 5. ANALISIS DE VARIANZ A PARA LA PRODUCCION DE CEBOLLA
CON DIFERENTES FUENTES Y DOSIS DE ABONOS ORGANICOS.
CERRO PUNTA. 1997,
- =) o
Ford Rendimento Pocentaede  Demetro
bulbes Prosmedio ok
raaV g Total Comencial NoComercal  comerciales  Buloos
Blogues 2 o7%678 954909 18750 102 9166 0.1629
Fuenies 2 35e9010% 278 7078 * A25565° 46,6656 ns 36840
Dosis 4 16,7977 s 336750 s f0025ns G222 ns 0.1603 ns
Brogues Dosis 8 85 5634 077116 22 5556 2730555 0.0681
Dosis*Fuentes 8 T1.2761 ns 23800 B25Tns  BAS50T2rs 01173 ns
Error 20 572572 48 1780 64774 165.4851 0.1327
CV, % 19.83 2518 2552 25,81 614

** = Hubo diferencia altamente significativa (P<0.01).  *

ns = Mo hubo dferenca sgmificativa.

blemente por la falta de microorga-
nismos presentes en las fuentes de
abonos organicos, ya que los exis-
lentes en el suelo fueron destruidos,
posiblemente por el manejo quimico
de las enfermedades e inseclos.

La parcela donde se aplicd el
Bocashi presentd diametros de bulbos
(6.25 cm) superiores a los encontrados
en la parcela con la cachaza (6.16 cm).

En la parcela donde no se utilizo
una fuente de abono organico, presen-
t5 un rendimiento total (39.84 t/ha)y
comercial (29.54 tha) mas altos, pero
no hubo diferencia estadislica con res-
pectoa las parcelas en donde se apli-
caron las dosis de 4, 5,6 y 15 tha.

A pesar de que no hubo diferencias
estadisticas entre las dosis, la parce-
la con la dosis de 15 t/ha presento el

= Hubo difirencia significativa (P<0.05).

mayor diametro de bulbo (6.15 cm).
En las parcelas donde se utilizaron las
dosis de 6.0 tha (64.68%) y 15 tha
(63.47%) presentaron el mayor por-
centaje de bulbos comerciales
{Cuadro 6); sin embargo, este tama-
fio de bulbo no se refleja en el rendi-
miento comercial. Estos resultados
indican que es conveniente la aplica-
cion de abono organico antes de la
siembra de cebella y que, por alguna
razon, este cultivo reacciona favora-
blemente a la aplicaciones de abono
organico.

CONCLUSIONES

= La cebolla responde a las apli-
caciones de abono organico
en Cerro Punta, pero siembras
consecutivas, muestran la ne-
cesidad de aplicaciones adicio-
nales.
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CUADRO 6. RENDIMIENTO TOTAL, COMERCIAL, NO COMERCIAL, PORCENTAJE DE
BULBOS COMERCIALES Y DIAMETRO PROMEDIO DE BULBOS SEGUN
FUENTES Y DOSIS DE ABONOS ORGANICOS EN CEBOLLA. CERRC

PUNTA. 1997.
Rendirmuanio (o) Porcontaie de Dedirmetro
_ bulhos promedio de
Tratamientos Total Comersial ~ MoComercial  comerciales  Bulbos {om!
e
Bocashi 4346 a 3219 a 11.27 a 50.50 a G625 a
Cachaza w02 b 2668 b 83 b 4783 a 6.16 a
Galinaza 393 b 2387 1005 b 2A7 a 535 b
Dasis Uha
1] 3984 a hia 10.30 a E305a Eoda
4 3927 a 28.78 a 10.49 a 5652 581a
5 3568 a 2203 10,68 a £1.11 a 569 a
G 783 a 2847 a 935 a 468 a 585a
15 S5.87 5 2494 o BE0 a G347 a 8153

Medias seguidas do una misma letra, no difieren entre si (P>0.05).

#* Entre las fuentes evaluadas, la * La dosis de 4 tha en las fuentes

cebolla mostré una mayor res-
puesta en rendimiento comer-
cial a las aplicaciones de Bo-
cashi.

#* Lacachazay lagallinaza presen-
taron el menor rendimiento co-
mercial, a pesar de que la galli-
naza presentd el mayor porcen-
taje de bulbos comerciales.

produjo un mayor rendimiento en
cebolla comercial, posiblemente
influenciado por el contenido de
materia organica de los suelos de
Cerro Punta.

RECOMENDACIONES

¢ Incluir estudios de microbiologia

en suelos de Cerro Punta, para
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determinar e identificar la pobla-
cion microbiana de los principales
abonos organicos, como gallina-
za, Bocashi, compost y Lombri-
compaost.

¥z Conlinuar con la evaluacidn de
otras fuentes de abono organi-
co, de facil adquisicidon, como
Compost y Lombricompost.

3 Realizar pruebas con dosis mas
altas de Bocashi, para determinar
con mayor exactitud la res-
puesta de la cebolla.
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PRIMER REPORTE SEROLOGICO DE LA NEOSPOROSIS BOVINA
(Neospora caninum) EN PANAMA. 2002 - 2004,

FIRST SEROLOGICAL REPORT OF THE BOVINE NEOSPOROSIS
(Neospora caninum) IN PAMAMA. 2002-2004.

Marcelino Jaén T.'; Ginnette Rodriguez *; Victor E. Vega B.”

INTRODUCCION

Neospora caninum es un protozoario de la familia Sarcocystidae con es-
tructura similar al Toxoplasma gﬁﬂﬂﬁ. pero son diferentes ar‘rt'rgénic:a Y
ultraestructuralmente. Produce una infeccién natural en perros y bovinos; se ha
reportado en caballos, ovejas, cabras y venados.

El perro es el huésped intermediario o transmisor y definitivo de N. caninum
(McAllister y col., 1998); la infeccion es fatal, afecta todas las edades y se carac-
teriza por paralisis severa y progresiva (Morales, 1996; Moore y col., 2001). A
partir de este descubrimiento el ciclo de vida de este parasito se conoce mejor
en el medio ambiente. En los bovinos, la principal via de transmision es de
madre a hijo a traves de la placenta (transmisidn vertical) (Sager, 2001) y es
importante en la subsistencia de la infeccidn dentro de un hato (Cotrino, 2004;
Morales, 1996).

Por otro lado, la transmision horinzontal, aungue menos documentada, ha
sido descrita por Anderson (2000), quien confirmd la presencia de abortos porla
ingestion de alimento contaminado con ocquistes en heces provenientes de
perros, ademas, existe un estudio, realizado en Costa Rica, donde se evidencia
la posibilidad de que la transmisidn horizontal ocurra (Romero, 2003).

N. caninum es una de las principales causas de aborto del ganado bovino
alrededor del mundo, el cual puede ocurrir a partir de los tres meses hasta los

'MW, M.Sc Enfermedades Velerinarias Tropicales, IDIAP Centro do Investigacion Agropecuaria Cantral,
a-mail: mjasnd)yahoo. es
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nueve meses de gestacion, pero se pre-
senta con mayor frecuencia entre el
cuarto y sexto mes. Ademas, se aso-
cia con paralisis neonatal y encefalo-
mieiitis, La reabsorcion embrionaria,
momificacién y autélisis de fetos es un
hallazgo clinico importante; sin embar-
go, algunos nacen muertos y aquellos
que nacen vivos pueden presentar pa-
ralisis © ser clinicamente sanos y per-
sistentemente infectados (Dubey,
1999). Ademas, se ha comprobado que
una vaca que aborla por N. caninum
puede volver a abortar en gestaciones
subsecuentes (Morales, 1996; Calza-
da y col., 2002; Cotrino y col., 2004;
Quirds, 1997).

En bovinos, para reconocer casos
de abortos asociados a N. caninum,
se han utilizado métodos convencicna-
les de diagnostico directo como el cul-
tivo celular, histopatclogia y la inmu-
nohistoquimica; sin embargo, la técni-
ca de ampliacidbn en cadena de la
polimera (PCR) es mas sensible y es-
pecifica, Por otro lado, la inmunofiuo-
rescencia indirecta y las técnicas
inmunoenzimaticas (ELISA) son méto-
dos indirectos de diagnostico en gana-
do adulto y en fetos abortados (Sager,
2001). Ademas, estas Gitimas se han
utilizado para estudios de seropreva-
lencia (Morales, 1996). Por su parle,
Moore (2001) indica que la prueba de
ELISA ha sido ampliamente utilizada en
serodiagnostico de N. caninum.

La facilidad para procesar un
gran niomero de muestras, la ob-
tencidén de una sensibilidad y es-
pecificidad superior a las obleni-
das con inmunofluorescencia in-
directa (IF1), hacen confiable esta
prueba.

Por otro lado, Maorales (1996)
cita a varios autores, los cuales in-
dican que existe una alla antige-
nicidad cruzada entre N. caninum
y otras especies de Neospora pro-
venientes del ganado y, por el con-
trario, no hay antigenicidad cruzada
con respecto a otros protozoarios
como T. gondi y H. hammondi. For
lo tanto, las pruebas serologicas son
de gran utilidad para &l diagnéstico, uti-
lizando anticuerpos anti-N. caninum.
Mo obstanle, exislen otros reportes
que indican la presencia de reaccion
cruzada de T. gondi con N. cani-
num (Uggla y col.. 1887, citado por
Moore, 2001: Di Lorenzo y col.,
2000).

La neosporosis bovina ha sido
reportada en muchos palses, aun-
que existen diferencias del impacto
que causa en la salud y productivi-
dad de las explotaciones bovinas,
posee un importante efecto econd-
mico como consecuencia de los
abortos, de la muerte fetal lempra-
na, repelicion de celo, por incremen-
to del intervalo parto-concepcion,
muerte neonatal, incremento en el
descarte de vacas y por la baja pro-
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duccién de leche que puede represen-
tar una reduccion del 4% en la primera
lactancia (Cotrino vy col., 2004, Morales,
1996; Moore y col., 2001). Por otro lado,
Moore vy col. (2001) indican gue en In-
glaterra las perdidas econdomicas por
aborto causadas por N. caninum son
de 4.8 mitlones de dolares anuales. En
Australia, se reportan 85y 25 millones
de dolares anuales en la industria de
leche v came, respectivamente. Ade-
mas, en California y en Argentina, se
calculan pérdidas 35 y 80 millones de
ddlares por afio.

Por su parte, Sager (2001) men-
ciona gue muchos paises reportan
abortos con un rango de prevalencia
menor al 2% en Africa y mayor al 40%
en Estados Unidos. Por otro lado, Moore
(2001) indica que en América, la preva-
lencia fluctdia conunrango de 15a 72%
en bovinos, con 100% en fincas con
reportes de abortos.

En Panama, no hay reportes se-
roldgicos de N. caninum en bovinos, asi
como la confirmacion de esta enferme-
dad. En este senlido, se justificd reali-
zar un estudio prelirninar en bovinos del
sistema de cria y leche especializada
de zonas bajas, localizadas en diferen-
tes zonas de vida con el objetivo de de-
terminar la respuesta seroldgica (lgG)
en bovinos de eslos sistemas y esta-
blecer bases técnicas para realizar
otros estudios.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroild en tres
regiones de Panama: Oriental
(Chepo), Central (Veraguas,
Herrera, Los Santos vy Cocle) y
Occidental (Chiriqui). Las fincas se
localizaron en las zonas de vida de
Bosque HOmedo Tropical, Bosque
muy Himedo Tropical, Bosque Seco
Tropical, Bosque Seco Premontano,
Bosque Humedo Premontano y
Bosque muy Homedo Premontano
(Atlas Geografico Nacional de Pana-
ma, 1973).

De acuerdo a la disposicion
de los ganaderos a colaborar en el
estudio, se escogieron, enftre sep-
tiembre de 2002 y junio de 2004,
10 fincas con el sistema de cria y
12 fincas con el sistema de leche-
ria especializada de zonas bajas.
éstas (ltimas localizadas princi-
palmente en el Arco Seco del pais.

En cada finca se realizé un
muesireo aleatorio simple a no-
villas mayores de 24 mesesy
vacas en diferentes estados fisio-
Ibgicos y de produccion. Se repor-
taron razas Bos faurus asi como
Holstein y Pardo Suizo, ademas,
meastizos Bos indicus.

A cada bovino se le extrajo
una muestra sanguinea mediante
puncidén con agujas en la vena yu-
gular, vertiendo la sangre en tubos
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“vacutainer” de 10 ml sin anticoagu-
lante; ésias se trasladaron al Labora-
toric Regional de Salud Animal del
MIDA en Divisa, donde se exlrajo el
suero mediante centrifugacion. Pos-
teriormente, se aimacenaron en condi-
ciones de congelacion en un banco
de sueros hasla su procesamiento;
recolectando un total de 150 y 286
sueros sanguineos de bovinos de cria
y leche, respectivamente.

Se ulilizd la prueba inmunoen-
zimatica (ELISA indirecta), segln pro-
tocolo melodoldgico y sueros contro-
les, antigeno, conjugado y reactivos del
HerdChek Anti-Neospora de IDEXX
Laboratories, Inc. *Kit" No. 44000-2435
y 09566-607JY. Laleclura de la prueba
se realizé con un Espectrofotometro
Stat-fax-2200 de Awareness Tecnology,
Inc. Se ulilizb una densidad oplica de
620 nm. La diluzion utiizada en los
sueros controles y problemas fue de
1/100. La sensibilidad de esta prueba
de ELISA indirecta contra anticuerpos
(lgG) de M. caninum es de 100%, con
una especificidad de 98.5% (Sayd,
2004). Segun el protocolo, se consi-
dera una muestra sanguinea positiva si
el valor de la densidad éptica (DO) co-
rregida &s mayor oigual a 0.50 y con va-
lores corregidos menores de 0.50 se
consideran negativos.

La tasa de prevalencia punto se
calculd con el nomero de bovinos y
finca, mediante la férmula De Graff T.
(1998):

P = al{a+b)

P = Tasa de prevalencia punto.

a = Nimero de bovinos seroposi-
tivos en un tiempo dado.

b = Nimero de bovinos seroposi-
tivos y seronegalivos enese
mismo periodo de iempo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La seroprevalencia en bovinos
de ambos sistemas de produccion
fue de 9.40% y, por finca, de 68.18%.
El 70% de las fincas de cria vy el
66.66% de las fincas de leche
fueron seropositivas a N. caninum.
Se reporta en bovinos de cria un
8.66%, con un rango de seropo-
sitivos de 6.7 a 27.3% vy, en el siste-
ma de leche un 9.79% con un rango
de 80a 29.41% (Cuadros 1y 2).
La diferencia en ambos sistemas
fue de 1.13%. La seroprevalencia
encontrada en bovinos no supera el
9.40% y el 70% por finca en ambos
sistemas de produccién; no obstan-
te, estos resultados sugieren que
este protozoario puede estar cir-
culando en las fincas y concuerda
con reportes que indican que N.
caninum afecta tanlo razas de
leche como de carmne en lodos los
sistemas de produccion (Moore vy
¢al., 2001; Quirds, 1997).

Por ofro lado, reportes de los pai-
ses fronterizos a Panama, indican
diferencias en la prevalencia con
este estudio. En ese sentido,
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POR FINCAS DEL SISTEMA CRIA Y DE LECHE ESPECIALIZADA DE

' Fincas | Porcentaje
Positivas | FPrevalencia
U (SO SO ).\ S

8 ! 66.66
1 -V | 68.18

SEROPREVALENCIA DE ANTICUERPOS (lgG) CONTRA Neospora

caninum EN MUESTRAS DE SUEROQ SANGUINEO DE BOVINOS DEL
SISTEMA CRIA Y DE LECHE ESPECIALIZADA DE ZONAS BAJAS EN
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CUADRO1.
ZOMAS BAJAS EN PA.NA.M;&
Sislema de T Mamero
Produccion Fincas |
Cria_ 10 |
Leche A2 |
Total 22
CUADRO 2.
PANAMA.
Sistema de | Nomers | Sueros |
Produccién = g8Rely | Positivos
Cria 150 13
Leche 286 28
Total 436 41

=

Zambrano (2003) en Colombia, mediante
un ELISA indirecto analizaron 357
sueros sanguineos de 74 hatos con pro-
blemas reproductivos y reportaron un
54% de seroprevalencia.

También difiere en dos estudios en
Cosla Rica, uno en 570 vacas leche-
ras, donde |a prevalencia a N. caninum
fue de 34.7%, siendo el Unico agente
asociado a los abortos (Gonzalez, 1998),
y otro realizado por Romero (2000) en
la zona del Volcan Poas, el cual repor-
to 30 fincas de leche positivas y de un
15 a 45% de vacas seroposilivas. No
obstante, los resultados de este traba-
jo, se encuentra en el rango de los es-
tudios citados por Moore (2001)en va-
rios palses de América. En este senti-
do, se indica el estudio realizado en ocho
fincas de Argentina que encontrd de un

Porcentaje % Rango
| Prevalencia | prevalencia
866 6.7 a 27.30
9.79 | 8.0a2941
9.40 6.7 a 20.41 |

15 a 27.5% de prevalencia en 320

bovinos de leche; y unc en Canada,
que reporta un rango de prevalen-
cia de 16 a 27% en ocho fincas de
cria y otro realizado en cinco esta-
dos del Noroeste de los Estados
Unidos en 55 fincas de cria, donde
hubo un 100% de posilivas con una
seroprevalencia de 24% en 2,586
bovinos. En este Gltimo estudio se
utilizé un ELISA de inhibicién com-
pelitiva.

Aunque en Panama no se ha
confirmado la presencia de este pro-
tozoario mediante técnicas celula-
res y moleculares (Sager, 2001), la
seroprevalencia baja a moderada
(6.7 a 29.41%) supone que puede
haber un eslado serologico enzod-
tico en algunas de estas fincas. En
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ase sentido, Moore (2001) menciona
que el comportamiento enzodtico que
tiene la enfermedad podria reflejar la
ransmision postnatal en bovinos de
una finca libre o la persistencia de N.
caninum, a través de generaciones
sucesivas en forma vertical y que la ma-
nifestacidn epizodtica de la enfermedad
esta asociada a la presencia de abor-
0s.

Se encontrd respuesta serologica
en bovinos de las fincas que reportaron
problemas reproductivos, lales como
abortos, infertilidad, mortinatos y teme-
ros nacidos débiles entre olras. No
obstante, es importante indicar que
esta informacion se basa en observa-
ciones realizadas por los finquercs y
no por un sistema de registros que po-
drian verificar con mas exactitud la pre-
sencia o no de los problemas, princi-
palmente los abortos.

En este sentido, en las fincas de
cria con ¥ sin estos problemas repro-

CUADRO 3.

ductivos, se encentrd una seropreva-
lencia de 16.07 y 4 25%, respectiva-
mente. En el sistema leche, la pre-
valencia fue de 10.41 y 8.51% en
fincas con y sin problemas reproduc-
tivos, respectivamente (Cuadro 3).
Estos resultados sugieren una
mayor prevalencia en fincas con pro-
blemas reproductivos. Es probable
que bajo determinadas condiciones
de las fincas y de manejo de los bo-
vinos, asi como factores de nesgo,
tales como presencia de perros que
contaminan alimentos y agua de be-
bida, el consumo de micotoxinas en
el alimento y la infeccion simultanea
con el virus de la diarrea viral bovi-
na que causa inmunosupresion, po-
drian actuar como faciores desenca-
denantes del aborto a N. caninum
en una finca enzodticamente infec-
tada (Bartels, 1999; Moore, 2001).

Por Gltimo, en Panama no hay
reportes del diagndstico molecular y
celular de casos en fetos bovinos de

SEROPREVALENCIA DE ANTICUERPOS CONTRA (lgG) CONTRA

Neaspora caninum EN MUESTRAS DE SUERO SANGUINEO DE
BOVINOS EN FINCAS DEL SISTEMACRIA Y DE LECHE REPORTADAS

$Istﬂm.ﬂ da Produccidn

! Fincas
L S S
Gnn prnulamas rnnr‘n--du-:!wul-_ 1 25 & .|._
Sm _._:-r:nhl-uma: reproduclives = 4
Fom T e T
LECHERIA |
Con problemas rapioduclives 7
Sin pruhlemaa ruprE-E?n:_lEﬁ-E_ 1: N RET
Tolel - - |12 |

EDH ¥ SIN PROBLEMAS HEPHGDUCTWE’&
| Namero [ Total

T Muestras | Porcentaje de

Muag'ra; ; Posilivas | Prevalencia
e e - e -.: s s P
-. se __E .=, —
a4 & | 425
L S S S L
| ; |
192 20 : 10.41
£ 7R R Y B 18
288 28 T 9.9
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N. caninum que permiliria confirmar la
presencia de la enfermedad. Sin embar-
go, elestudio serologico (lgG) contra M.
caninum realizado en bovinos de fincas
del sistema de cria y de leche permi-
ten sugenr que este protozoano puede
estar circulando en los hatos y probable-
mente cause una baja eficiencia repro-
ductiva en eslos sistemas.

Se concluye que hubo respuesta
seroldgica (lgG) contra N. caninum, de
bﬂja a moderada prevalencia en bovinos
y por fincas de los sistemas de produc-
cion de cria y leche.

Se recomienda ampliar los estudios
epidemiclégicos por sistema de produc-
cion, raza, edad, estados fisioldgicos,
para asi implementar las medidas ade-
cuadas de prevencion y conlrol. Ade-
mas, es imprescindible lograr el ais-
lamiento de fetos con N. caninum y asi
confirmar su presencia en el pais. Se
considera la Neosporosis bovina como
una enfermedad emergente y es el
primer reporte de la presencia serold-
gica en la Reptblica de Panama.
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