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ESTUDIO SOBRE PRONOSTICOS DE RENDIMIENTO DE COSECHA EN
ARROZ DE SECANO USANDO TECNICAS DE REGRESION MULTIPLE

Florentino Vega *
Rolando Lasso G. **

Se desarroll6 un modelo matemitico para prondsticos de rendimiento,
utilizando el cdlculo de regresiones y tomando como variables indepen-
dientes la altura final de la planta, largo y peso de panoja, ahije efecti-
vo y porcentaje de granos vanos. El modelo de regresion con mayor
ajuste, fue aquel donde todas las variables en estudio fueron incluidas:
sin embargo, en aigunos casos puede utilizarse sélo para ahije efectivo
y largo de la panoja, con muchas probabilidades de obtenerse buenos
pronésticos.

Es necesario el desarrollo de una metodologia de ficil uso para predecir el rendimiento en
campo con un grado aceptable de precision.

Los agentes de crédito, seguro agricola y los economistas con frecuencia necesitan estimar
la cosecha futura para tomar importantes decisiones. En la mayoria de los casos, las determina-
ciones se logran después de estimar los rendimientos mediante una inspeccion ocular de las par-
celas, método que conlleva imprecisiones.

La cosecha de pequefias parcelas dentro de los campos comerciales, para establecer un pro-
medio de rendimientos por hectdrea, es un procedimiento adecuado pero lento, laborioso y ca-
ro.

A través de los registros climatologicos, es posible estimar la produccién en vastas zonas geo-
grificas (Huddleton, 1977); pero, a nivel de parcelas, este método no es factible.

La medicién de los componentes de rendimientos y otras caracteristicas morfologicas de

facil mensura, parece ser la mds apropiada para realizar estimaciones de una futura cosecha en
una finca.

MATERIALES YMETODOS

Los datos de las variables de rendimiento fueron extraidos de experimentos de compara-
cion de variedades, realizados durante el periodo comprendido entre 1976 y 1981 (Cuadro 1),
en el Campo Experimental de Chichebre, Bayano, ubicado a 3 msnm, en el litoral Pacifico con

temperaturas promedios anuales de 27°C. La precipitacion pluvial promedio anual es de aproxi-
madamente 2,000 mm.

*  Biometrista, MSc., Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama,
** Fitomejorador, PH.D., Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama,
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La época de siembra coincidio con la segunda fase de siembras comerciales en las fincas de
la Corporacion Bayano, a finales de julio. La cosecha se efectud en los primeros dias de diciem-
bre.

La variedad utilizada fue Anayansi. El suelo utilizado es del orden inceptisol, franco
arcilloso con pH 5.5 y contenido de 39/o de materia orgdnica.

En todos los casos, los experimentos se manejaron bajo condiciones de secano. Las parcelas
midieron 2 x Sm. La densidad de siembra fue de 100 kg de semilla por hectdrea, en hileras sepa-
radas a 0.20 metros.

Se fertilizo con 100 kg de N/ha y 40 kg de P>Os/ha. El fosforo se coloco en bandas, al
momento de la siembra; el nitrogeno se fracciond en tres partes iguales aplicados: a la siembra,
macollamiento y al primordio.

Las variables estudiadas y el procedimiento para tomar los datos fueron los siguientes:

a. Altura final (cm) = X,

A los 130 dias después de la siembra, se midid la altura de cinco plantas en cada parcela,
desde el suelo a la extremidad de la panoja.

b. Largo de la panoja (cm) = X>

Se midieron cinco panojas en la parcela, desde el ultimo nudo a la punta del grano que
ocupa el dpice de la panoja.

c. Ahije(m?) = X3

Poco antes de la cosecha, se conté en cinco puntos diferentes de cada parcela, las maco-
llas productivas (con panojas) en un metro de hilera.

d. Porcentaje de granos vanos (%) = X4

El porciento se calcul6 en base a la totalidad de los granos buenos y vanos, de las cinco pa-
nojas tomadas de cada parcela.

e. Peso de panojas (kg) = X5

Se pesaron cinco panojas, cortadas a la altura del ultimo nudo, vy se calculd el peso prome-
dio. Las panojas se cosecharon maduras y secas.

f. Rendimiento (kg) = Y

Se eliminaron dos hileras completas a cada lado de la parcela, y se cosecharon linicamente
las seis hileras centrales. Igualmente se eliminé 0.5 m en cada extremo de las hileras, dejan-
do una parcela efectiva de 4.8 metros. La cosecha se realizé a mano, y los rendimientos se
expresaron en kilogramos por hectirea de arroz limpio al 14% de humedad.



Normalizacion de variables

Para cumplir con los requisitos de los andlisis de regresion y correlacion, los datos de las
variables cuya distribucion no era la normal, fueron transformados de la forma siguiente:
No. de hijos/0.2 m2 a la raiz cuadrada y el porcentaje de granos vanos al arcoseno de la raiz
cuadrada del porcentaje (Anderson y Bancrof, 1952; Steel v Torrie, 1960; de Souza, 1977).

Caracterizacion de variables

En esta etapa se efectuaron una serie de estudios para seleccionar las variables que mejor
describian la variabilidad del rendiraiento de campo.

a.  Se calcularon las correlaciones existentes entre parejas de variables, tomando todas las
combinaciones posibles para definir 'a dependencia entre vanables (Sarkar. Bidwel
y Marcua, 1960).

b. El estudio de caracterizacion consistio en calcular las regresiones simples, lineales,
cuadriticas, logaritmicas y geometricas entre diferentes variables v el rendimiento.

Estos resultados sirvieron para elegir aquellas variables que presentaron un coeficiente
de determinacion significativo estadisticamente.

c. La altima parte de la caraterizacion estuvo constituida por el desarrollo de diversos
modelos de regresion multiple, lineales y no-lineales, trabajados con el paguete de
programas de computacion, Statistic Analysis System (SAS), version 1979.

1. Regresion lineal miltiple

2. Regresion stepwise

3. Regresion cuadrdtica multiple

Se utilizo el disefio de muestreo sistemdtico por considerarlo de mayor facilidad para el
trabajo en campo y, debido a que otros métodos no logran superarlo en eficiencia y preci-
sion con este tipo de investigacion (Cochran, 1975).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las mejores variables para pronosticar el rendimiento de granos fueron: largo de panoja
y nimero de hijos/0.2 m2 (ofrecen un medelo de regresion aceptable como se aprecia en las
Figuras 1. 2 y 3).

Sin embargo, como ambas caracteristicas estan altamente correlacionadas. se debe utilizar
P - - . . e il
unicamente la mds relacionada con el rendimiento que es numero de hijos 0.2m-. de acuerdo
a las relaciones que se observan en el Cuadro 2.



Cuadro 2. Coeficientes de correlacién para diferentes caracteristicas.

X1 X2 X3 X4 Xs Y
Altura final (X1) 0.896** | 0.793** 0.559* 0,025 0.36
Largo de panoja (X2) 0.773** | 0.602* 0.084 0452*
No. de hijos/0.2m2 (X3) 0424 0.019- | 0.621*
Porcentaje de granos
vanos (X4) 0.523* | 0.124
Peso de panoja (X3) 0.157
Rendimientos de granos (
* Exite correlacion significativa (P<.05)
** Existe correlacion altamente significativa (P<".01)
r=044; Pg.05.
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Se efectuaron los cdlculos para los diferentes tipos de regresiones simples. Para todas las
variables, las regresiones lineales resultaron con coeficientes de determinacion diferentes, pero
ninguno resulto significativo. Por consiguiente, los estudios de regresion simple no dan base para
discriminar entre variables.

Los resultados indicaron que los dos tipos de modelos de regresion multiple, lineal y no li-
neal, presentaron una precision similar (Cuadro 3); siendo lineal multiple el de manejo mas
sencillo. Los coeficientes de determinacion mds altos se obtuvieron cuando se utilican todas las
variables.

Siendo la variable porcentaje de granos vanos (X4) de dificil mensura en el campo, se cal-
cularon regresiones sin las mismas; las precisiones obtenidas fueron aceptables.
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FIGURA 2. EFECTO DEL NUMERO DE HIJOS EN EL RENDI-
MIENTO DE ARROZ, VARIEDAD ANAYANSI. BAYANO,
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En estudios de prondsticos de cosecha por Urriola y Reyes (1980), y Rodriguez y Gordén
(1981), con parcelas comerciales en la misma drea, se establecié que la variable afio influfa no-
tablemente en la precision del medelo. Por ello, al disponer de estos datos, recogidos durante
seis afios consecutivos, se calcularon las regresiones incluyendo la variable afio. En este estudio
los resultados obtenidos indican una ligera mejora en la precision de los modelos, cuando se
incluye esta variable.



Cuadro 3 Coeficientes de determinacion de las ecuaciones de regresion miltiple estimadas.

Modelo Coeficiente de determinacion (r2) Coeficiente de variacién (C.V.)

Sinincluirla | Incluyendo la Sin incluir la | Incluyendo la
variable afo variable afio variable ano variable ano

Lineal multiple 0466* 0.526* 23.84 24.20

Cuadratica 0501* 27.44

Stepwise 0.441% 0.459* 2249 2249

Cuadridtica

(sin granos vanos) 0.467* 26.04

Stepwise

(sin granos vanos) 0441* 0.495 22.49 2249

* Cuando r=0.44 es significativo con P= 0.05.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos tenemos que:

a. Los coeficientes de determinacion mas altos se obtuvieron utilizando todas las varia-
bles disponibles.

b. De acuerdo a los resultados anteriormente descritos, se propone el siguiente modelo
de regresion lineal multiple.

Y = —7394.66 + 32.0149 X; + 103.763 X7 — 450.793 X3
+ 122.433 Arcoseno X4 — 25,235.94 X5 (r2 =0.526; 0.01)

¢. Para usar estas ecuaciones en esta clase de pronosticos en arroz, es necesario contar
con estudios de un minimo de cuatro afos, la variable afio debe estar incluida en el
estudio para estimar la influencia de los factores, tales como condiciones climatologi-
cas imperantes cada aiio. incidencia de plagas, enfermedades, variaciones en el manejo,
etc.



ABSTRACT

A mathematical model was developed to foretell yield by mean of regression calculation using
as independent variables the final hight of the plant, lenght and weight of panicle, effective
bud and percentage of empty grains. The regression model where all variables under study
were included was the one with greater adjustment nevertheless, in some cases it can be used
only for effective bud and lenght of panicle, with a high probability of finding good predic-
tions.
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NECESIDAD DEL CONTROL QUIMICO DEL GUSANO MEDIDOR,
Mocis sp. EN EL CULTIVO DEL ARROZ EN SONA, PANAMA.

Roman Gordon M. *
Armando Gonzalez **
Alberto Perdomp ***

Durante 1982, se presentaron condiciones de sequia y de alta poblacion
del gusano medidor, Mocis sp., en el cultivo del arroz en La Zumbona,
Distrito de Sond, Provincia de Veraguas, Repiblica de Panama. Apro-
vechando estas condiciones, se desarrollé un ensayo de control quimi-
co para determinar la necesidad del control del mismo, basado en lo
avanzado del desarrollo del cultivo (64 dias). Los resultados demostra-
ron que el fenvalerato y el acefato a razon de 50 cc/ha y 750 g/ha, fue-
ron efectivos al controlar, en un 95y 92 %, larvas del gusano medidor,
respectivamente. Ambos tratamientos obtuvieron los madximos rendi-
mientos, pero no hubo diferencia significativa entre los diversos trata-
mientos incluyendo al testigo. Se recomienda, la repeticion de este en-
sayo en condiciones similares de sequia y de alta poblacion de larvas
del gusano medidor, para comprobar los anteriores resultados y para
determinar la etapa critica en los diferentes niveles de dano, segin el es-
tado de desarrollo del cultivo.

El Mocis sp.. es un insecto perteneciente al orden Lepidoptera de la familia Noctuidae,
comunmente es conocido en Panama como gusano medidor. El dafio lo ocasiona el estado lar-
vario al defoliar las plantas, reduciendo de esta manera el drea fotosintética de las mismas. Ba-
bayan'y Fuentes (1978), reportan que la larva de Mocis sp. destruye 1.5 cm2 de superficie fo-
liar por dia. en la tercera fase larval y hasta 25 cm2. en la quinta fase.

Este insecto, al igual que otros defoliadores, se presentan generalmente en los campos sem-
brados de arroz de Panamad, y debido a lo visible de su ataque los productores lo atacan quimi-
camente, sin considerar la tolerancia del cultivo al ataque de la plaga durante cierta etapa de
su desarrollo. En la region del sur de Soni, ubicada al sureste de la Provincia de Veraguas, y en
otras dreas arroceras del pais se presenta normalmente a los 60 dias de germinado el cultivo.

El presente estudio se disefio para determinar:

a. Un medio efectivo de controlar quimicamente al gusano medidor, para los casos en
que sea necesario, dependiendo de la etapa de desarrollo del cultivo, y

b. Determinar la necesidad real de efectuar dicho control, durante la etapa de mayor ataque
en el sur de Sond, Provincia de Veraguas, en 1982.

*  Ing. Agr. Investigador en Entomologia. Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (IDLAP).
**  Agr. Asistente Investigador en Entomologia. Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP).
“%* Ph.D.en Entomologia. Instiiuto de Investigacion Agropecuaria de Panama. (IDIAP).
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MATERIALES YMETODOS

Se efectuaron visitas periodicas (quincenales) a las parcelas comerciales de arroz, de varios
Asentamientos Campesinos del sur de Sond, Provincia de Veraguas, durante 1981 y 1982 pa-
ra determinar la dindmica de poblacion de los insectos, en el cultivo.

Para el estudio de la poblacion presente en la siembra comercial, se realizé en cada fecha
un muestreo rutinario al azar en todo el campo, utilizando la red entomologica, dando 120 gol-
pes o pasadas en giros de 1800.

En base a este muestreo y a los datos obtenidos, se selecciond en 1982 una parcela para fi-
nes experimentales en la localidad de La Zumbona, Distrito de Sond, Provincia de Veraguas.
Esta localidad esta ubicada a 40 msnm y aproximadamente a 7044'59" de latitud Norte y
81019°13" de longitud Occidental, con una precipitacion promedio anual de 2.500 mm y una
temperatura promedio anual de 279C.

El ensayo se establecié dentro de una parcela comercial con una extension de 32 hectireas,
sembrada el 25 de abril de 1982 con la variedad CR-5272. Antes de establecer el ensayo, la par-
cela fue sometida al manejo normal dado por los productores del drea a sus parcelas. Este consis-
tia en abonar con 5 qq/ha de 15-30-8, a la siembra: dos aplicaciones de urea a razon de 3 qq/ha
a los 30 y 60 dias después de la siembra; y dos aplicaciones de herbicidas (Propanil + 2.4 5-T
arazon de 11y 1 It/ha, respectivamente a los 10 y 25 dias de edad del cultivo).

A los 59 dias, y con una poblacion promedio de 6.59 larvas por golpe de red, se estable-
cio dentro de la siembra comercial un disefo de bloques al azar de cinco tratamientos y tres
repeticiones. Cada parcela constaba de 100 m2, separadas por calles de un metro de ancho. La
parcela efectiva fue de 81 m2 (9 x 9).

Los tratamientos y dosis probadas fueron: Diflubenzuron 75y 150 g de i.a’ha; Fenvalerato
50 cc de i.a/ha; Acefato 750 g de i.a/ha y un testigo o parcela control. Las aplicaciones se reali-
zaron con bombas de mochila, a razén de 4 It de agua por parcela, cinco dias después de realiza-
do el muestreo, cuando el arroz tenia 64 dias de edad. Dos dias después de las aplicaciones, se
realizo un recuento de larvas muertas para deteminar la efectividad del control. asi como la po-
blacion de gusanos por metro cuadrado en cada una de las parcelas, mediante el uso de un cua-
dro de 20 cm por lado, lanzado cinco veces al azar dentro de cada una de ellas.

Para la proteccion de las espigas contra los chinches, grillos y el ataque del hongo Piricula-
ria, el asentamiento aplico en toda el drea, una mezcla compuesta de Mancozeb (1.82 kg de
i.a/ha), Tiabendazol (250 cc/ha) v Azodrin (600 cc de i.a./ha), cuando el cultivo estaba entre el
10 y 15 ©/o de floracion.

La cosecha se realizo el 18 de agosto, cuando el cultivo tenia 115 dias. De cada parcela se
tomaron 20 espigas para obtener el porcentaje de granos vanos, granos atacados por grillo y por
hongos, y el rendimiento al 149/o de humedad.

Los resultados fueron analizados estadisticamente y las medias de los tratamientos compa-
radas mediante la Prueba Mutliple de Duncan (Steel y Torrie, 1960).

RESULTADOS YDISCUSION

Las poblaciones del gusano medidor, en el sur de Sond, generalmente son bajas durante los
afos de precipitacion normal, debido a la alta incidencia de organismos benéficos, tales como
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pardsitos de los ordenes Hymenoptera (familia Braconidae) y Diptera (familia Tachnidae),
predatores como la avispa Polistes sp., y hongos entomopatogenos como Beauveria bassiana y
Nomuraea rileyi

Durante 1981, las poblaciones del gusano medidor fueron insignificantes debido, princi-
palmente, a la incidencia de B. bassiana sobre las pupas. Durante 1982, las poblaciones alcan-
zaron altos niveles, no muy comunes en esta drea, debido a la fuerte sequia que azoto al pais en
general (Cuadro 1). Se supone que la misma incidié principalmente en la disminucion del ataque
de B. bassiana sobre las pupas del gusano medidor, tal como ocurrié en afios anteriores.

Cuadro 1 Namero promedio de larvas del gusano medidor por golpe de red,
en el campo comercial de La Zumbona, Veraguas, 1981-1982

Edad del Cultivo Larvas por Golpe de Red
(Dias) * 1981 1982
16-17 0.02 0.00
31 022 051
41 0.00 1.37
56-59 0.07 6.59
73 0.33 1.62
86 0.02 0.60
100 0.00 0.00

* En caso de dos edades, la menor corresponde a 1981,

El Cuadro 1 muestra un aumento de la poblacion total del insecto, en 1982, durante el pe-
riodo comprendido entre los 40 y 75 dias de edad del cultivo.

Al analizar la frecuencia y total de luvias durante este periodo, para ambos afios, se obser-
va en el Cuadro 2 y Figura 1 que a pesar de una precipitacion total similar, en mayo de 1981 las
lluvias estuvieron bien distribuidas a lo largo de la quincena (a un intervalo méximo de un dia);
en cambio en mayo de 1982, de los 183 mm, 160 cayeron en 4 dias (20 al 23), siguiéndole un
periodo de ocho dias en que la precipitacion fue de minima a casi nula. Aunado a esto, en los
dos primeros dias del mes de junio llovié muy poco, lo que dio por resultado 10 dias seguidos
de baja precipitacion (25 mm en 10 dias).

La precipitacion de junio, para ambos afios, resultd con una diferencia de 203 mm, ya que
en 1981 el total fue de 457 mm, con sélo 10 dias de baja precipitacion (menos de Smm diario);
mientras que en 1982, de los 254 mm, hubo 19 dias con menos de 5 mm de lluvia diaria, cuyo
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Cuadro 2 Nimero de dias segiin la intensidad de lluvia, durante el
periodo de mayo-agosto, La Zumbona, Veraguas

Fecha Intensidad (mm) Precipitacion

1981 0-5 6-10 +10 Total
Mayo 2a. quinc. 5 6 5 190
Junio 1a. 7 4 3 5 234
Junio 2a. 6 3 6 223
Julio 1a. 7 6 5 4 261
Julio 2a. ™ 11 2 3 78
Agosto la. ” 7 3 5 169
Agosto 2a. ™ 12 0 4 82
TOTAL 52 23 31 1,237

1982
Mayo 2a. quinc. ** 8 2 - 183
Junio la. ™ 10 1 - 160
Junio 2a. " 9 2 4 94
Julio 1a. 10 1 4 88
Julio 2a. 10 3 3 257
Agosto la. ™ 8 3 4 163
Agosto 2a. ™ 10 2 4 130
TOTAL 65 4 27 1,075

* A partir del 4 de junio, inclusive.
** A partir del 18 de mayo, inclusive

total fue de 20 mm, incluyendo 13 dias sin precipitacion. En julio y agosto, las diferencias fue-
ron minimas tanto en ¢l total como en dias de baja precipitacion.

En la Figura 1 se observa la relacion existente de la precipitacion con respecto a las pobla-
ciones del gusano en el campo de arroz para cada afio.

Como se observa en el Cuadro 3, la prueba de Rangos Multiples de Duncan. para ¢l por-
centaje de larvas muertas o efectividad en el control del gusano. presento diferencias signifi-

cativas entre los tratamientos (P==.01).

Los tratamientos a base de Fenvalerato y Acefato no difieren entre si y fueron superiores a
los otros tratamientos. Entre los tratamientos a base de Diflubenzuron (75 v 150 g de i.a. ha)
no hubo diferencias, pero fueron superiores al testigo. El coeficiente de variacion para esta

prueba fue de 17.579/0.
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Cuadro 3 Mortalidad promedio de larvas del gusano medidor por
tratamiento, La Zumbona, Sur de Sons, Veraguas.

Tratamiento Mortalidad Promedio
(%) *
Fenvalerato 50 cc/ha 9523 a
Acefato 750 g/ha 92.12 a
Diflubenzuron 150 g/ha 4049 b
Diflubenzuron 75 g/ha 31.26 b
Testigo 000 ¢

* a,b,c.: Promedios con una misma letra en comin dentro de columnas difieren significativamente (P 01).

El nimero promedio de larvas por metro cuadrado, dos dias después de la aplicacion, fue
de 45 larvas para Diflubenzuron 75; 55 para Diflubenzuron 150;3.33 para Acefato, 5 para Fen-
valerato y 90 para el testigo. Cabe destacar que el Diflubenzuron no pertenece a ninglin grupo

de insecticidas en particular, ya que ocasiona interferencia en la deposicién de la quitinaen la
cuticula de las larvas.

La prueba de Duncan para el rendimiento, asi como para las otras variables en estudio,
no presentd diferencias significativas como lo muestra el promedio de cada una de ellas (Cuadro
4). En este anilisis el coeficiente de variacion fue de 9.409/0.

Cuadro 4 Rendimiznio promedio v calidad de los granos de
arroz por tratamiento. La Zunbona, Veraguas.

Tratamiento Rend Fram. Granos Afectados (%)
kg Grillos Vanos Hongo
Fenvalerato 3,758 0.00 12.93 3.85
Acefato 3,552 0.19 17.34 3.73
Diflubenzuron 75 3,389 0.03 13.56 0.87
Diflubenzuron 150 3,274 0.00 10.15 4.24
Testigo 3,217 0.19 14.23 4.79
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A pesar de la alta poblacion de gusano medidor en el afio de 1982, no hubo diferencia sig-
nificativa en el rendimiento promedio del arroz en cascara.

En caso de que las poblaciones del gusano medidor sean mayores a las establecidas en este
ensayo y el cultivo se encuentre en una etapa critica de desarrollo (recién emergido, flora-
cion, etc.), el Fenvalerato y el Acefato pueden ser utilizados a las dosis empleadas, ya que
resultaron eficaces en el control de la plaga.
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3. Se recomienda efectuar muestreos periodicos para observar la fluctuacion de las poblacio-
nes del insecto, segilin las condiciones climdticas y para determinar el nimero de larvas que
ocasionan dafio economico al cultivo, en sus diferentes etapas.

4. se recomienda seguir este experimento en condiciones similares (clima seco y alta pobla-
cion) para comprobar los resultados de esta prueba, asi como para determinar la rentabili-
dad del control quimico.

ABSTRACT

During 1982, drought and worm (Mocis sp.) affected rice crops in Zumbona, District of Sona,
Province of Veraguas, Republic of Panama. Under these conditions a chemical control test
based on the stage of development of the crop (64 days), was carried out to determine if it
was or not necessary. The results showed that Fenvalerate and Acetate under dose of 50 cc/
hectare and 750 g/hectare, controlled worm in a 95 and 92% respectively. Both treatments
gave optimum performance, with no significative difference between them, including witness
Repetition of this test under similar conditions to verify results and to determine critical
stage in different levels of dossage according to the stage of development of the crop. is recom-
mended.
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CIENCIA AGROPECUARIA NUMERO 4, OCTUBRE, 1953

UTILIZACION DE LA PAJA DE ARROZ EN LAPRODUCCION DE LECHE 1/

Se estudid el consumo de la paja de arroz suplementada con una mezcla
liquida, su efecto sobre la produccion de leche y persistencia en nueve
vacas cruzadas (3/4 Holstein + 1/4 Cebi), que se encontraban entre el
tercer y cuarto mes de lactancia distribuidas en 3 grupos. Se evaluaron
tres raciones donde la melaza aporto el 25, 55 y 90 por ciento de los
requerimientos energéticos para el mantenimiento y produccion de las
vacas. La paja de arroz represento el 83 48, 69.12 v 58.89 por ciento
del consumo de la racion animal por dia en los tratamientos A, By C,
respectivamente. El promedio de produccion de leche fue 6.0, 5.4 y
6.6 litro/vaca/dia, para los grupos 1. 2 v 3, indistintamente del trata-
miento a que fueron sometidas. En el periodo 1 del grupo 1, el apor-
te energético de las raciones estuvo por debajo de los requerimientos
para las producciones de leche obtenidas. Durante los periodos 1 y 4
del grupo 3. se presento un excedente energético. En todos los casos
hubo un exceso de 28.0 por ciento de proteina.

La utilizacion de subproductos y desechos agricolas es considerada como una alternativa
para suplir en parte los requerimientos nutricionales de animales que tienen la capacidad de uti-
lizarlos con mayor eficiencia.

La paja del arroz (Oriza sariva), al igual que otros residuos de cosecha de granos, presenta
el inconveniente de que sélo estd disponible para su uso una vez se cosecha el grano, momento
en que la planta esta madura y posee un alto contenido de paredes celulares y bajo contenido
celular. Aun cuando su contenido de lignina es bajo (4 a 59/0), el alto contenido de silice
de la paja de arroz (13 a 169/0) es considerado como su principal depresor en su digestibilidad
(Garret y col., 1976; Jackson, 1977).

1/ Presentado en la XX VI Reunion Anual del Programa Cooperativo Centroamericano para el
Mejoramiento de Cultivos Alimenticios (PCCMCA), San Jousé, Costa Rica, 22-26 de marzo, 1982.

v M. Sc., Nutricionista, Estacion Experimental de Gualaca. Instituto de Investigacion Agropecuaria de
Panama (IDIAP).

=y Ing. Agr. , Estacion Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama
(IDIAP).

*s®  Agr., Asistente. Estacion Experimental de Gualaca. Instituto de Investigacion Agropecuaria de
Panama (IDIAP).
**** Estudiante graduanda de la Facultad de Agronomia. Centro Regional de David, Provincia de Chiriqui.



No obstante, la paja de arroz ha sido utilizada experimentalmente en raciones de alimen-
tacion que suplen desde niveles para mantenimiento hasta niveles de produccion en animales
de ceba (White y Reynolds, 1968; Clawson y col., 1970; White y col., 1971); siendo escasos
los experimentos realizados en produccion de leche.

Se ha estimado que en la Republica de Panama se produce mas de 120 mil toneladas mé-
tricas de paja de arroz anualmente, las que representan un petencial de material Gtil para la ali-
mentacion (Ruiloba, 1979). Este material adquiere mayor relevancia debide u que en su mayoria
estd disponible a finales de la época lluviosa e inicios de la seca, uno o dos meses antes de los
meses criticos de disponibilidad de pastos. Es en estos meses donde se ha detectado desmejora-
miento fisiologico de los animales que obliga a los productores, en el caso de hatos lecheros. a
tomar medidas drasticas como la suspension del ordefio durante varios meses.

Para lograr niveles productivos utilizando paja de arroz es necesario que la racion incluya
un suplemento energético-protéico (Jackson, 1977; Ruiloba, 1978).

Considerando la disponibilidad de subproductos agricolas energéticos y fuentes proteini-
cas, el presente trabajo evaluo el efecto de la adicion de una mezcla liquida, donde la melaza
aporta distintos niveles energéticos sobre el consumo de paja de arroz y la produccion de leche
durante la época seca.

MATERIALES Y METCDOS

Los tratamientos se estudiaron sobre nueve vacas cruzadas (3/4 Holstein + 1/4 Cebu)
entre el tercer y cuarto mes de lactancia. Estas fueron divididas en tres grupos.

Los animales recibieron al inicio del experimento 2,500,000 Ul de vitamina A;
375,000 U.L de vitamina D3 y 250 U.lL. de vitamina E; ademds fueron desparasitadas externa
e internamente. Cada grupo fue confinado en corrales de 160 m2 con piso de tierra y sombra
en los comederos, con agua disponible todo el tiempo.

El ordefio se realizé mecanicamente dos veces al dia, a las 06:00 v 15:00 horas. La
mezcla liquida se ofrecia antes de cada ordefio y la paja de arroz a libre consumo.

El corte de la planta se realizo a un pie del nivel del suelo en forma mecdnica, al igual que
la cosecha del grano. Los componentes'de la mezcla liquida se diluyeron en igual cantidad de
agua. La paja de arroz se conservo en pacas confeccionadas 24 horas después de la cosecha.
Estas fueron expuestas aproximadamente 10 horas al sol.

Se utilizé un disefio de doble reversion modificado o de persistencia(Mapoon v col.
1977) para evaluar tres raciones, donde la melaza aportaria el 25 (A), 55 (B) v 90 (C) por
ciento de los requerimientos energéticos para mantenimiento y produccion de vacas con 400
kg de peso vivo y produccion de 6 litros diarios de leche, segun la NRC, (1978). El periodo
de adaptacion fue de 20 dias, con etapas de evaluacion de 7, 14 y 7 dias. con intervalos entre
los cambios de raciones de 7 y 15 dias respectivamente.



La composicion de la mezcla liquida y de la paja de arroz utilizada en los distintos trata-

mientos se presentan en el Cuadro 1.

(Cuadro 1). Composicién de la mezcla liquida y de la paja de arroz (en base seca) por trata-

miento.
Tratamientos
Ingredientes A B C
Kg
Melaza 1.300 2.850 4.660
Harina de Pescado 0.313 0.313 0.313
Urea 0157 0.210 0.246
Sal Mineralizada (1) 0058 0.058 0.058
Energia (Mcal/kg) 5.294 10.672 16.953
Proteina (kg) 0.782 0.864 1018

(1) Contiene 500/0 de NaCl, 45 9/o de fosfato dicalcico y 59/0 de Premix (nombre comercial)

[ os andlisis quimicos se realizaron de acuerdo a los metodos de la AOAC, 1965 (Cuadro 2).

Cuadro 2. Andlisis quimico de los componentes de la mezcla liquida y paja de arroz (en

base seca)
Componentes
Ingredientes P M.S. P.C. Ca P Mg Em(!)
olo Mcal/kg
Melaza Liguida
Melaza 69.2 3.0 347
Harina de Pescado 93.6 63.3 4.5 0.03 1.6 2.50
Urea 999 276.6 0.06 0003 002
Paja de arroz 90.3 5.2 0.3 0.0003 0.07 1.55

(2) Segun Mc Dowel y col. (1974)



RESULTADOS Y DISCUSION

Los consumos de paja de arroz para los grupos experimentales durante los periodos de
evaluacion se presentan en la Figura 1y el consumo de raciones en el Cuadro 3.
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1 2 3 4 1 2 3 4
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FIGBURA |. CONSUMO DIARIO DE PAJA DE ARROZ

POR GRUPO EXPERIMENTAL DURANTE LOS
PERIODOS DE EVALUACION

LI CONSUmMO a€ pdjd ac drmos 5¢ mio por grupos exXperunenidies y no s¢ ¢ncuniv waie-
rencia entre ellos con valores de 26.37, 21.58 y 21.09 kg de paja de arroz por grupo por dia.
Sin embargo, al analizar la Figura 1 se observd un aumento en el consumo de paja de arroz
a medida que avanzaba el:periodo experimental en todos los grupos, indicando una posible
adaptacion progresiva de los animales a este tipo de racion. Ademas se observo que el mayor
consumo se dio durante el periodo 4 del primer grupo (3430 kg/grupo/Dia) v el menor du-
rante el periodo 1 del segundo grupo (19.30 kg/grupo/dia).
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Cuadro 3. Consumo de las raciones por tratamiento por animal por dia (en base seca).

Tratamientos

Ingredientes A 8 C
Kg =

Paja de Arroz 8.78 7.19 7.03

Meiaza 1.30 2.85 4.66

Urea 0.197 0.210 0.246

Harina de pescado 0.313 0.313 0313

Sal mineral 0.058 0.058 0.058

En el Cuadro 3, se observa que indistintamente del grupo, Jos animales cuando permane-
cian en los tratamientos B v C consumian menos paja de arroz.

Se infiere que los animales cuando se encontraban bajc estos tratamientos tenian la
tendencia a sustituir la ingesta energética, a partir de la paja de arroz, por la aportada en la me-
laza.

Al determinarse la composicion en base seca de las raciones (Cuadro 4) la paja de arroz
representd el 83.48, 69.12 y 58.89 por ciento del consumo de la racion por aninal por dia en
los tratamientos A, B y C, respectivamente. Los consumos de paja de arroz en el tratamiento
A son superiores a los reportados por Ruiloba y Colaboradores (1978), cuando se ofrecio
paja de arroz sin suplemento, similar a lo que ocurre con otros forrajes de baja calidad.

Cuadro 4, Composicion en base seca de las raciones por tratamiento, animal, por dia.

Tratamientos
Ingredientes A B c
O/a
Paja de arroz 8348 69.12 58.89
Melaza 11.12 25.29 3594
Urea 1.87 2.02 2.06
Harina de Pescado 2.97 3.01 2.63
Sal Mineral 0.56 0.56 048

En relacion a la produccion de leche y la persistencia (Cuadro 5), para el grupo 2 la per-
sistencia resulto cercana a la unidad. El promedio de produccion de leche por periodo para los
grupos 1, 2y 3 fue de 6.0, 5.4 y 6.6 litros/vaca/dia, respectivamente, indistintamente del tra-
tamiento a que fueron sometidas.



Cuadro 5. Produccion de leche y persistencia durante el periodo experimental.

P - : . -
eriodos 1 2 3 4 EPersltsln:.mcm
(]
Vaca No. Kg i
1083 2.7 469 50.4 495 , 1.10
1 600 35.7 343 39.2 266 | 118
1947 32.9 30.1 35.7 300 1 104
Total 1113 1113 125.3 1022 1 1112)
1486 46.2 46.2 49.0 04 1 098
2 1511 30.8 37.1 343 329 1 LI2
1938 46.2 44 1 44.1 434 | 098
Total 123.2 1274 1274 1267 | 102
T ———————————————————————— O —— - — - —— — —— l _______
1488 483 45.5 476 448 | 1.00
3 613 52 56.0 55.3 476 | L1l
1484 35.0 420 37.1 392 1 106
Total 135.8 143.5 140.0 1316 | 1.06
I
1

(1) Persistencia = Produccion de leche en periodos 2y 3
Produccion de leche en periodos 1 y 4

(2) Promedio de las persistencias

En el caso de los grupos | y 3, las persistencias no fueron diferentes a las del grupo 2 sin
embargo, se puede observar para ambos grupos que los animales bajo el tratamiento B, tendie-
ron a producir mas leche. En el primer caso, grupo 1, la tendencia a una mayor produccion de
leche se debi6 a un mayor consumo de energia, mientras que en el grupo 3, a una mayor efi-
ciencia en el uso de la energia. Esta tltima se basa en el hecho de que algunos autores indican
que al elevar el aporte energético en raciones con el uso de melaza, la energia neta disminuye

marcadamente (Logfreen, 1960, 1965). Otros autores sugieren que al utilizar melaza a niveles
del 3090 se reduzca su valor de energia neta a un poco mas de la mitad, comparada cuando
se utiliza entre un 5 y 1090 de la racién (Morrison, 1936). De acuerdo con los datos del Cuadro
4. el aporte de la melaza en la racion C, en base seca, fue de 35.940/o aproximadamente.

Se realizdo un calculo estimando los consumos energéticos v los requerimientos segin la
produccion obtenida, (Figura 2). Se observo que en el periode I del grupo 1, el aporte energéti-
co estimado de las raciones estuvo por debajo de los requerimientos energéticos para las produc-
ciones de leche obtenidas, y durante los periodos 1 v 4 del grupo 3 se presento un excedente
energético. Esto indica que con los excedentes energéticos pudieron haberse alcanzado mayores
producciones de leche y que se dieron limitantes en otros nutrimentos.
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En todos los casos los animales consumieron mas de la proteina requerida promedian-
do un 28.09%0 en exceso; esto elimina a la proteina cruda como un factor limitante, pudiendo
haberlo sido su disponibilidad. No obstante, es muy posible (dado el tipo de racion) se diera un
déficit energético, ya que los niveles utilizados de melaza no sustituyen la energia que pudiera
aportar la paja de arroz.

Como dato adicional se puede indicar que los animales del grupo 1 y 2 ganaron algo de
pesa durante el periodo experimental (12.1 y 4.6 kg/grupo, respectivamente), mientras que los
del grupo 3 perdieron 19.7 kg/grupo. Esta perdida de peso indica que los animales en este
altimo grupo estaban siendo afectados por el tipo de racion a que fueron sometidos.

En estudios realizados en Panama con el mismo tipo de animales se ha llegado a obte-
ner, bajo sistema de pastoreo, en pasto Estrella [Cynodon plectostachyus) y Taner (Brachia-
rig radicans), con suplementacion durante la época seca con ensilaje king grass, mel-urea y



harina de pescado, producciones de 5.1 litros de leche/vaca/dra (Iglesias v col., 1981). Ais-
lando el efecto de la suplementacion en la época seca Ruiloba y colaboradores (1980), obtuvo
durante este periodo hasta 6.0 litros/vaca/dia, con ofrecimiento de ensilaje ad libinem v 1.5 kg
de suplemento energético-protéico; producciones similares a las obtenidas en este estudio. atn
cuando los materiales son de distinta calidad.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados se infiere que existz la posibilidad de utilizar la paja de arroz
como alimento durante €pocas de escasez de pasto suplementado con melaza. donde ésta
no debe sobrepasar en un S09/o de la racion base seca.

Bajo las condiciones del estudio los niveles de produccion que se pueden alcanzar estdn
cerca de los 6 litros/vaca/dia, sin que se afecte el estado fisiologico de los animales.

Ain cuando estos resultados son promisorios, debe realizarse un trabajo similar.
pero de mayor duracion para observar el efecto a largo plazo de las distintas raciones, v ade-
mis estudiar el efecto adverso de niveles mayores del 5090 de melaza en este tipo de racio-
nes.

ABSTRACT

The consumption of rice straw, supplemented with a liquid mixture. its effect on milk pro-
duction of nine crossed bred cows (3/4 Holstein + 1/4) Zebu) was estudied divided in three
groups between the 3rd. and 4th. month of suckling. Also three rations where molasses contribut-
ed 25, 55 and 90 per cent of the cow’s energetic requirements for maintenance and production.
Rice straw represented 83.48, 69.12 and 58.89% of ration consumption/animal/day in treat-
ments A, B and C, respectively. The average milk production/cow/day, was 6.0. 5.4 and 6.6
liters for groups 1, 2 and 3, respectively. Indistinctively of treatment to which animals were
submitted. In period 1, group 1, energetic contribution after rations were below the require-
ments for the milk produced. During period 1 and 4 of group 3, there was an excess of energy.
In all cases there was a 28% of protein more than required.
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SITUACION MINERAL DE BOVINOS EN PASTORED
EN EL DISTRITO DE BUGABA, PANAMA 1/

Roberto Quir6z *, Manuel De Gracia **, Luis Hertentains ***
Alfonso Sing ****, Lee McDowell ***** Héctor Li Pun ******

En ¢l Distrito de Bugaba, Provincia de Chiniqui, Republica de Panama,
se selecciond al azar 27 fincas (las que representan el 59/o del total
de las explotaciones ganaderas del drea) v se muestred S animales en
cada finca. Los suelos del drea son, en su mayoria, de tipo franco-
arenoso; ¢l pasto predominante es el Guinea (Panicum maximum,
Jacq) v la suplementacion mineral es escasa. En cada una de las fincas
s¢ tomaron, durante el ano 1981, muestras de suelo, pasto, sangre,
higado y hueso, durante las épocas seca y lluviosa, con el fin de eva-
luar la situacion y relacion de los minerales del suelo, planta y anima-
les. Las muesiras de suelo, pasto y sangre fueron colectadas en las
fincas, mientras que las de higado y hueso fueron tomadas en matade-
ro, de animales provenientes de las fincas estudiadas. Se determinaron
los niveles de los elementos P, Ca, Mg, Mn, K, Al, Zn y Cu en suelo
y pastos. Zn y Cu en sangre; Zn, Cu v Mn en higado v P en hueso. La
insuficiencia de fosforo tanto en el suelo y pasto, como en ¢l hueso, fue
lo mis notorio. También se encontraron niveles bajos de Zn y Cu en
los tejidos hemdtico y hepitico.

Los sistemas de produccion bovina en Panama, al igual que en la mayoria de los paises
del trépico, se basan, casi en forma exclusiva, en la utilizacion de forrajes al pastoreo los cuales,
en la mayoria de los casos, no proporcionan al animal los nutnentes que éste necesita para su
mantenimiento, produccion y reproduccion.

La baja productividad de los hatos, manifestada en los bajos indices de natalidad, alta mor-
talidad, baja tasa de sacnficio, edad avanzada al primer parto, edad de sacrificio retrasada,
baja produccidn por hectdrea, etc., se debe, principalmente, al déficit energético, protéico y
mineral que padecen los animales en pastoreo.

1/ Trabajo presentado en la XX VIl Reunion Anual del Programa Cooperativo Centroamericano
pars el Mcjoramiento de Cultivos Alimenticios (PCCMCA). Ciudad de San José, Costa Rica.
22-26 de marzo, 1982,
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Panami (IDIAP).
o M.Sc., Nutricionista. Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP).
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La utilizacion de suplementos minerales en estos sistemas es muy escasa y cuando ésta
se realiza, en la mayoria de los casos, se ofrecen al animal mezclas no balanceadas, cuyo efecto
en el costo de produccién es significativo, sin proporcionar los beneficios esperados por el
productor

Con el objetivo de evaluar la situacion de la nutricién mineral de los animales y la dispo-
nibilidad e interrelacién de los nutrientes minerales en el suelo y forraje, se llevo a cabo este es-
tudio que comprendid la estacion seca y lluviosa, y una muestra representativa de las fincas
ganaderas del drea.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en el Distrito de Bugaba, Provincia de Chiriqui, localizado al occidente
de la Republica de Panamd, a una altura de 200 msnm. La temperatura promedio anual es de
25.49C, La precipitacion promedio anua! de 3,700 mm y la humedad relativa promedio anual
de 82.1 por ciento.

Los suelos en su mayoria, son de dos tipos: amarillos y negros, los cuales difieren en fer-
tilidad (Pinzon, 1982 - Comunicaciéon Personal), y el pasto predominante es el Guinea (Pani-
cum maximum, Jacq), particularmente en los suelos de mayor fertilidad.

Las 27 fincas muestreadas fueron seleccionadas al azar; representaban 59/o del total de fin-
cas ganaderas del drea. En estas se tomaron muestras de suelo, pasto y sangre. Adicionalmente,
se tomaron muestras de hueso (costilla) e higado, a nivel de matadero, de animales sacrificados
provenientes de las mismas fincas. El muestreo se realiz6 en forma similar durante las épocas se-
ca y lluviosa, por el periodo de un afio.

Las muestras de suelo fueron secadas y tamizadas previo al andlisis, el cual incluy¢- textura,
pH, materia orgdnica y los elementos minerales P, Ca, Mg, K, Al, Mn, Zn, Cu.

Las muestras de pasto se secaron a 609C por 48 horas y se molieron. Luego se efectuaron
los andlisis de materia seca residual (1059C), proteina cruda y de los elementos minerales P,
Ca, Mg, Zn, Cu, y Mn, segiin el método de Fick y colaboradores, 1979.

Las muestras de sangre fueron centrifugadas para separar el suero, el cual fue congelado
hasta que se realizo el andlisis de los elementos Zn y Cu (Fick y Col., 1979).

Las muestras de higado fueron guardadas en formaldehido al 1090 (V/V). Desde su reco-
leccion hasta el analisis antes de su calcificacion (600°C por 12 hr), se trataron con dcido
nitrico y calor. Las cenizas se hidrolizaron en un medio dcido (HCI) y el extracto se utilizod
para el andlisis de Cu, Mn y Zn (Fick y Col., 1979).

Las muestras de hueso se guardaron en formaldehido al 1090 (V/V); luego se removieron
los tejidos blandos y se extrajo la grasa con éter de petrdleo, en un sistema de extraccién Soxh-
let, por 36 horas. Las muestras fueron calcinadas y las cenizas se hidrolizaron en medio de
dcido (HCI). El extracto se utilizd para el andlisis de P (Fick y Col., 1979).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los suelos muestreados se caracterizaron por su alto contenido de materia organica, el
cual se acentuo en el pertodo humedo (contenido porcentual promedio 18.25 + 4); textura
franco-arenvsa. pH entre 5 y 6.4 v bajo contenido de aluminio (niveles menores a U.19 o).
El contenido proteinico de los pastos fue de 8.21 y 10.87%0, para la época seca y lluviosa,
respectivamente.

El contenido de los diferentes elementos minerales en suelo, pastos, huesos, higado v suero
sanguinev, para las épocas seca v Uuviosa se presentan en el Cuadro 1),

Calcio
Los mveles de Ca (Figura 1) en el suelo se consideran normales para las épocas seca y lluvio-

sa, respectivamente. (0.10-0.14%0). Otros autores Chicco, 1972; Hunter, 1975; Name y Cola-
boradores, 1980, reportan valores similares.

0.50 —
D Epoca seca )
—— = 0.4120.20
B epoco wvios 2412020
0. 40 ———=- Nivel critico E—
_—
-]
0 1
w 0.30 —
=)
w
— — S ——— (e
a
’..
z —
O
& 0.20 E
o
a ———————
0.14+0.04
0.10 — S
0.10*003 =
0

SUELO PASTO
FIBURA |. MNIVELES DE CALCIO EN SUELO Y PASTO (%).
BUGABA, PANAMA. 198

3l



e0jAn]] eoody = 7
waseoody= §
safguanzod ugy .

POl 60 ro +0 oaurndues olang
LO] 0El | LBI SLIT $0T | 8L 0’8 opEdiH

08 | «T6 | T'6 (vziuac) sosong
8l #8L | — B'6 LET | L'8F | 00L1 | OOET | 0OST | 00Z'CT | 6F0 | OEO SOISR]

'l v'6 sy | SER gEC | €4 | SE 8S ['E0C | #'8%1 | #1°0 | 010 O
T N 11 S TI S 11 S 11 S T )
wdd o/o
uz n) upw E g e) Sa[eIRuUTlY

—jnbuny) - eqedng— ‘eson]) £ e0as seood; sv| IJURIMP SIHRIGUTW SIIUAIJIP SO] P OPIIAIUO)) *| CIPERD



En pasto, los niveles encontrados (0.30 — 0.499/o) para las épocas seca y lluviosa, respectiva-
mente, fueron superiores al nivel critico (0.25%0). McDowell (1977), reporté que el 68.990
(n =1,123) de los datos de Ca en forrajes, presentados en la tabla de composicién de alimentos
de América Latina, tienen un valor superior al 0.30 por ciento.

Magnesio

Los niveles de Mg (Figura 2) en el suelo, durante las épocas seca y lluviosa se consideran

medianos (148.4 — 203.1 ppm, respectivamente). Valores altos de Mg, en suelos del occidente
de Panama, son reportados por Chicco, 197.2.
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En pasto, los niveles encontrados en las épocas seca y lluviosa, (2,200 — 1,500 ppm. respec-
tivamente) fueron superiores al nivel critico. Chicco (1972), reportd valores altos de Mg en

ambas épocas. Lebdosoekojo (1977). reporto valores de 2,000 ppm en Melinis minutiflora,
en el cual hubo un descenso al final de las lluvias.
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Fésforo

Los niveles de P (Figura 3) en el suelo (5.8 — 3.5 ppm), durante las épocas seca y lluviosa,
respectivamente, son considerados muy bajos (Hunter, 1975).

En pasto, los niveles encontrados, para ambas épocas, fueron inferiores (1,300 — 1,700
ppm) a los requeridos por los bovinos (2,200 ppm) segun el NRC, 1976. Chicco (1972), reporto
valores similares. McDowell (1976), afirma que 35 paises tropicales han reportado niveles bajos
de P en los forrajes.

Se encontro a nivel dseo, durante las épocas seca y lluviosa, deficiencia de P (9.2 - 8.09/o,
respectivanente), ya que este elemento constituye el 16.59/0 aproximadamente (Conrad,
1978). Ammerman y colaboradores, 1974 reportaron niveles normales en las cenizas de huesos
de animales en pastoreo (17.6 — 18.19/0), y De Oliveira (1977), valores de 15.06 — 15.48%0 en
la estacion lluviosa y seca, respectivamente.
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Manganeso

Los niveles de Mn en el suelo, para las épocas seca y lluviosa (24.3 — 23.8 ppm, respecti-
vamente), se ubican dentro del rango normal (Hunter, 1975), esto se observa en la Figura 4,

Los niveles en pasto para ambas épocas (38.7 — 23.7 ppm, respectivamente), estan dentro
del rango de requerimientos reportados por el NRC, 1976 (2040 ppm). Valores similares a los
encontrados fueron presentados por Chicco, 1972.

Los niveles de Mn en higado, durante las épocas secas y lluviosas fueron 7.8 y 20.5 ppm,
respectivamente. Hartmans (1974), citado por De Oliveira (1977), reportd que valores de 9
ppm de éste elemento en el higado, parecen ser marginales. El nivel aproximado en higado de
bovinos es 8 - 10 ppm, en base seca, donde valores inferiores a 8 ppm indican deficiencia
(Underwood, 1971). Otros investigadores han reportado valores similares (Ammerman y Col.,
1974; Kiatoko y Col., 1978; McDowell y Col., 1978).
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Cobre
Los valores de Cu encontrados en el suelo (4.35 — 4.25 ppm), para ambas épocas estan
dentro del rango normal (Figura §), Hunter, 1975.

El contenido de Cu en pasto vario de trazas a 9.8 ppm. Estos valores difieren de los re-
portados por Chicco, (1972), 8.4 vy 8.6 ppm en la época seca y lluviosa, respectivamente, en
pasto Faragua en el occidente de Panama.

Bennetts (1955) citado por Lebdosoekojo (1977), reporto contenidos bajos en Cu en los
pastos durante el periodo lluvioso; Reuter (1975), dice que el rdpido crecimiento durante la
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estacion lluviosa, puede resultar en el traslocamiento de los minerales trazas a la parte superior,
donde son rdapidamente diluidos dentro de los tejidos aéreos, causando deficiencias.

Los niveles de Cu en el higado fueron de 175—187 ppm para las épocas seca y lluviosa,
respectivamente. El nivel esperado en higado de animales, con dieta normal, es de 200 ppm,
en base seca (Underwood, 1971 y Netherland’s Committee on Mineral Nutrition, 1973). Estos
niveles fueron superiores a los reportados por Ammerman y colaboradores, 1974. Otros auto-
res han encontrado valores similares (Kiatoko y col., 1978 y McDowell y col., 1978).

El contenido de éste elemento en suero sanguineo, fue de 0.41 y 0.42 ppm, valores consi-
derados inferiores a los esperados, 1 ppm (Fick y col., 1979).

Zinc

Los contenidos de Zn en el suelo, resultaron adecuados para la época seca (9.4 ppm)
y deficientes durante la lluviosa (1.22 ppm), segin Hunter, 1975.

En pastos, los niveles (18.4 — 1.8 ppm) resuitaron inferiores a los requeridos por bovinos
(20-30 ppm — NCR, 1976). El bajo contenido en la época lluviosa puede ser efecto de dilucion
(Reuter, 1975).

El contenido de éste elemento en el higado fue de 130-107 ppm, en las épocas seca
y lluviosa, respectivamente (Figura 6). Fick y colaboradores (1979), reportaron que el nivel
promedio en higado es de 150 ppm de Zn en base seca. Chicco (1972), encontré un promedio
de 274.5 ppm de Zn en higadn en la época seca. Ammerman y colaboradores 1974, encontro
valores que oscilan entre 141.9 y 168.0 ppm, en base seca.

El contenido de Zn en suero sanguineo fue de 09 y 1.04 ppm, para las épocas seca y
lluviosa, respectivamente. El valor asperado en este tejido, en animales con acceso a una dieta
normal, es de 1 ppm (Fick y col., 1979). De Oliveira (1977), encontrd valores similares a ni-
vzl hemadtico.

Se encontraron las siguientes correlaciones significativas (P<_"01) entre los elementos en
el suelo: K, Mg=0.52; Cu, Mg = 0.69;Mn, Cu=0.78, vy Zn, materia orgdnica = 0.5. La correla-
cion Ca, materia orgdnica=0.40 fue significativa (P<<.05).

Los elementos en el pasto coirelacionados significativamente (P<-05) fueron: Ca, Zn=0.55
yMg,Zn = 042,

Entre los elementos minerales en el suelo y los pastos no se encontrd correlacion significati-

va.

Los niveles de Zn en el pasto se correlacionaron con el contenido de este elemento en el
higado 0.58 (P<c.05), también el Cu y el Mn en el tejido hepdtico, mostraron un nivel medio de
correlacion, 0.48 (P< 05)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se encontré una deficiencia marcada de P, en el suelo, pasto y la ceniza de los huesos,
durante las dos épocas del afio.

El Cu en el suelo, fue normal en las dos épocas del afio; en el pasto, normal en la época seca

¢ inferior al nivel esperado en la época lluviosa;en el higado y suero sanguineo, los niveles
fueron inferiores a los normales, en las dos épocas del afio.
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3. Los niveles de Zn en el suelo fueron normal en la época seca y critico en la lluviosa; en pas-
to, se encontrd critico en la época seca y deficiente en la lluviosa; en el higado, se encon-
tro inferior a los niveles normales en las dos épocas del afio y en el suero sanguineo, el ni-
vel fue critico durante todo el afio.

4. El Mn en el suelo y pasto, se encontro normal durante las dos épocas del afio; en el higado
se encontro en el nivel critico, en la época seca y normal en la lluviosa.

]

5. Los niveles de Ca y Mg fueron adecuados, tanto en el suelo como en el pasto, durante las
dos épocas del afio, siendo el ofrecimiento de éstos, superior al nivel minimo requerido.

6. Existe relacion entre los elementos minerales con propiedades quimicas afines en el suelo
y pasto; sin embargo, el bajo nivel de relacion encontrado, entre los niveles de un mismo
elemento presente en el suelo, el pasto y el tejido animal, no permite tomar los valores, en
las dos primeras fases, como predictores de los contenidos en los tejidos del animal.

7. Se recomienda realizar trabajos de respuesta a la suplementacion, enfatizando el uso de
los elementos P.Cu y Zn, con el fin de determinar si estos son realmente deficientes y el
grado de respuesta a la suplementacion, tomando en consideracion la interaccion entre la
nutricion mineral y la energético-protéica.

ABSTRACT

In the District of Bugaba, Province of Chiriqui, Republic of Panama, 5% of the total cattle
farming activity (27 farms) were sampled under five animals per farm. Most of the soils are
sandy loam; predominant grass. Pamicurn maximum, Jacq and mineral supplementation is
scarce. All farms were sampled during 1981, in order to measure the relationship between
minerals soil, plant and animal. Samples of soil, grass and blood were collected at the farm,
while liver and bone were taken at the slaughterhouse. Levels of P, Ca. Mg, Mn, K, Al, Zn
and Cu were determined in soil and grass; Zn and Cu in blood; Zn, Cu and Mn in liver and P
in bone. Insufficiency of P in soil and grass, as well as in bone was the most outstanding. Low
levels of Zn and Cu in hematic and hepatic tissues, were also found.
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CIENCIA AGROPECUARIA NUMERO 4, OCTUBRE, 1983

COMPARACION DE OCHO GRAMINEAS BAJO TRES
FRECUENCIAS DE CORTE

Carlos M. Ortega *
Claudio Samudio **

Durante dos anos se estudio el efecto de tres intervalos de corte (21,42
y 63 dias), sobre la produccion de materia seca y composicion quimica
de las gramineas Tdner (Brachiaria radicans, Napper), Hemartria [/c-
marthria altissima,cv 299995 (Poir) Stapf et Hubbard]. Estrella Africana
cv. 171 [Cynodon plectostachyus (K. Schum) Pilg), Nandi [Seraria
sphacelata (Schumach, Stapf and Hubbard], Bermuda cruza 1, (Cyno-
don sp); Transvala (Digiraria sp), Emba (Panicum maximum Jacq.) y
Ruzi (Brachiaria ruziziensis, Germain et Everad). La fertilizacion fue
uniforme (300-100-100 kg de N, P05 y K;O/ha/afo, respectivamen-
te). Los cortes se realizaron a 10 cm de altura en las hierbas Estrella,
Bermuda y Transvala, y a 15 cm en el resto de las especies. Las grami-
neas Embu, Nandi y Ruzi produjeron los mayores rendimientos de
materia seca (9.41, 8.85 y 8.46) t/ha/ano, respectivamente), pero no di-
firieron de las hierbas Taner, Estrella, Bermuda cruza 1 y Transvala, La
produccion de la hierba Hemartria (2.73 t/ha/afio) fue significativa-
mente (P<< .01) inferior a la produccién de las hierbas Nandi, Embai,
Ruzi: pero no difirio de las producciones alcanzadas por las hierbas Ta-
ner, Estrella 171, Bermuda cruza 1 y Transvala. La produccién de ma-
teria seca no difiri6 entre los intervalos de corte de 42 y 63 dias, pero
ambos superaron significativamente (P<<.01) al intervalo de 21 dias.
Los constituyentes quimicos estudiados (materia seca, proteina cru-
da, fosforo, calcio y magnesio) mostraron diferencias (P < .01) entre
especies, época e intervalos de corte. Se concluye que las especies
Ruzi, Nandi y Embt produjeron los mayores rendimientos de materia
seca, la Bermuda cruza 1, Tdner y Transvala tuvieron rendimientos
medios, mientras que la Estrella Africana cv. 171 y la Hemartria produ-
jeron los menores rendimientos. La mayoria de las especies produjo
mds del 90% de sus rendimientos de materia seca durante la estacion
lluviosa. El intervalo de corte 6ptimo para las especies fue de 42 dias,
no obstante, al alargarse el intervalo de corte de 21 a 42 dias, el conte-
nido de materia seca y calcio tendié a aumentar, y a disminuir los con-
tenidos de proteina cruda, fosforo y magnesio.

*  Ing. Agr., Agrostologo, Estacion Experimental de Gualaca. Instituto de Investigacion Agropecuaria
de Panamad (IDIAP).

**  Agr. Asistente. Estacion Experimental de Gualaca. Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panamd
(IDIAP).
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Durante las dltimas décadas (1950-1980) se introdujeron a nuestro pais alrededor de
150 ecotipos o variedades de gramineas forrajeras, con el propasito de seleccionar las mds pro-
ductivas y apetecidas por el animal, de mayor persistencia bajo pastoreo y que demostrasen
buena adaptabilidad a nuestras condiciones de suelo y clima.

La evaluacion de las especies forrajeras bajo régimen de corte, simula parcialmente la eva-
luacién bajo pastoreo y brinda valiosa informacion sobre los efectos de la defoliacion per se.
y la distribucion de la produccion de materia seca a través del afo.

Bommer (1966) estudio los efectos de diferentes frecuencias de corte y niveles de fer-
tilizacion nitrogenada en tres gramineas perennes, determinando los carbohidratos solubles
en las partes aéreas y subterraneas en diversas fechas, al comienzo, durante y al final de las esta-
ciones. Encontré que la reduccion de las reservas de carbohidratos, debido a las frecuencias
de corte, varié con las especies y las estaciones. El efecto general del nitrégeno. al aumentar las
reservas de carbohidratos, varié en la misma forma.

Tiarez (1977), evalud bajo corte siete gramineas en términos de produccion de materia
seca, proteina cruda y digestibilidad in vitro de la materia seca. Las frecuencias de corte fueron:
21, 35 y 56 dias para rendimiento y 21, 28, 35, 42 y 56 dias para valor nutritivo en cada época
del afio.

Los rendimientos de materia seca fueron altos en frecuencias de corte largas y época
lluviosa. La proteina cruda y digestibilidad in vitro de la materia seca en las gramineas, fue
siempre superior en frecuencias cortas de descanso y disminuy6 a medida que se alargaba la
frecuencia de corte.

Entre las especies y variedades que alcanzaron los valores mas elevados de proteina cruda y
digestibilidad in vitro, dentro de sus respectivos géneros, durante las dos épocas del afo estuvie-
ron Cynodon sp 511 y Setaria sphacelata cv. kazungula.

Vicente-Chandler y colaboradores (1972). estudiaron durante dos afios el efecto que
produce cosechar Brachiaria ruziziensis cada 30. 45, 60 y 90 dias, cortindola a 2 y 6 pulgadas
de altura y aplicindole 0, 200, 400, 600 y 800 Ib de N/acre/afio, sobre su productividad y
composicion quimica.

Los rendimientos fueron mayores cuando la graminea se corté a 2 pulgadas del suelo.
La produccién de forraje aumento seglin se alargo el intervalo entre los cortes, mientras que el
contenido de fosforo y potasio disminuyd. pero no se afecto el contenido de calcio y magne-
sio. La produccion de forraje fue menor durante los meses de invierno cuando los dias son
mas cortos, la temperatura mads baja y la lluvia menos abundante.

En Cuba, Gerardo y Oliva (1977), evaluaron bajo riego y fertilizacion 25 variedades
de pastos. Se fertilizé con 240 kg de N/ha/afo, fraccionado por corte y se aplico riego con una
norma de 50 mm dos veces al mes. La frecuencia de corte fue de 32 y 42 dias para la época
lluviosa y seca, respectivamente; y la altura de corte de 15 ¢cm para la Guinea y 10 cm para el
resto.



Las variedades difirieron en rendimiento de materia seca en cada estacion. Entre las va-
riedades existié una estrecha relacion entre la edad y la altura. Se destacaron por su comporta-
miento, la Guinea Likoni, Uganda, S-27 y Kenya; no mostraron igual comportamiento la
Rhodes, Hemartria, Taner y Cyvnodon dactylon cv. Alicia.

Funes (1977) evaludé un grupo de gramineas introducidas a Cuba, entre ellas Bermuda
cruzada y pasto Estrella var. robusta cv. azul. Las especies se cortaron a intervalos de 1 a 10
semanas para obtener las curvas de crecimiento durante los cuatro trimestres del afio. Hubo
relacion significativa entre el crecimiento y edad de rebrote, con tendencia lineal a inicios
de las lluvias y fines de la época seca, y cuadrdtica a finales de las lluvias.

Carrillo (1974), estudio los efectos del pastoreo y la fertilizacion sobre Cynodon dacty-
lon, Brachiaria ruziziensis, Cynodon plectostachyus, Panicum maximun cv. Embi, Hemar-
thria altissima y Digitaria decumbens. Las especies difirieron significativamente (P <.01) en
la produccion de forraje, el cual fue de igual calidad. Los mayores rendimientos se obtuvieron
con C. plectostachyus, C. dactvlon y P. maximun, con 1030, 10.20 y 9.50 t/ha, respectiva-
mente; B. ruziziensis (8.90 t/ha) y D. decumbens (8.80 t/ha) fueron intermedias y H. altissima

(7.10 t/ha) fue la mas baja.

En jamaica, Richards (1970) evalud la respuesta de algunas gramineas tropicales a la fer-
tilizacion. Las hierbas Bermuda, Pangola y Guinea produjeron sin fertilizar 5.12,4.15y 391 t
de Ms/ha/afio, respectivamente; y 10.21, 8.51 y 6.57 t de Ms/ha/afo fertilizados con 728 kg
de N/ha, respectivamente. El régimen de corte fue mensual, a 3 pulgadas de altura.

El presente trabaje tuvo como objetivo evaluar la produccién de materia seca, distribu-
cion del crecimiento y la composicion quimica de las gramineas Taner [Brachiaria radicans,
Napper), Hemartria WHemarthria altissima, cv. 299995 (por), Stapf et Hubbard], Estrella At¥i-
cana cv. 171 [Cynodon plectostachyus (k. Schum) Pilg.], Nandi [Setaria sphacelata (Schumach)
Stapf and Hubbard], Bermuda cruza 1 (Cynodon sp), Transvala (Digitara sp), Emb (Panicum
maximun, Jacq) y Ruzi (Brachiaria ruziziensis, Germain et Everard). sometidas a tres intervalos
de corte y bajo fertilizacion uniforme.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en la Estacion Experimental ubicada en Gualaca, Provincia de
Chiriqui, aproximadamente a 80 39°20™ de latitud Norte y 82010’10 de longitud Occidental
y a 33 msnm.

Se estudiaron ocho gramineas (Taner, Hemartria, Estrella, Nandi, Bermuda cruza 1.
Transvala, Embd y Ruzi), cosechadas a intervalos de 21, 42 y 63 dias y fertilizadas uniforme-
mente (300-100-100 kg de N, P205 y K2O/ha/afio, respectivamente). Se utilizé un disefio de
bloques al azar con cuatro repeticiones.

El fertilizante fosfato-potdsico se aplicé en su totalidad al momento de la siembra, junto con
la tercera parte del fertilizante nitrogenado. Las dos terceras partes restantes se dividieron en
dos aplicaciones iguales, una a las 18 semanas y otra a las 36 semanas de la siembra.
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Los cortes se efectuaron a 10 cm de altura en las especies Estrella, Bermuda y Transvala
y 15 cm en el resto de las especies. La diferencia en altura de corte se debid a las caracteris-
ticas de crecimiento de las especies.

En cada corte se tomo muestra de forraje para analizar el contenido de materia seca, pro-
teina cruda, fosforo, calcio y magnesio. La materia seca se determind secando las muestras
al homo a temperatura de 809C, durante 24 horas. La proteina cruda, fésforo, calcio y magne-
sio en la materia seca fueron determinados mediante los métodos de la AOAC (1970).

La evaluaciéon se efectiio durante dos afos, de octubre de 1975 a octubre de 1977.
Se realizo un anilisis de variacion de la informacion obtenida y se determind los niveles

de significancia entre tratamientos por medio de la prueba de Rangos Multiples de Duncan,
(Steel and Torrie, 1960).

RESULTADOS Y DISCUSION
Produccion de materia seca
Las diferencias entre los rendimientos promedios de las especies en dos afos, no fueron

significativas y los promedios de las especies a través de los afios, mostraron diferencias signi-
ficativas (P<0.1). Cuadro 1.

Cuadro 1. Produccion de materia seca de ocho gramineas tropicales (X de bloques y frecue-

cia).
Especies Xaiio I X aiio I X de afios por
-t/ha t/ha especie
Téner 6.64 cd 6.42 ab 6.53 ab
Hemarthria 435d 21t 273 b
Estrella 171 5.50 cd 498b 5.24 ab
Nandi 9.82 ab 7.88 ab B.85a
Bermuda C-] 5.57 cd 5.06 b 531 ab
Transvala 7.05 bed 7.79 ab 742 ab
Embu 10.57 a 8.26a 941 a
Ruzi 8.56 abc 836a 846a
X de afios 7.26 6.23 6.74
A A

a,be,d,: cifras con la misma letra mindscula en comin, no difieren significativamente (P>.01).
A: promedios de sfios, con la misma letra mayiscula en comiin, no difieren significativamente (P> .01).

Las gramineas Embu, Nandi y Ruzi alcanzaron los mayores rendimientos, pero no difirie-
ron significativamente de la Tdner, Estrella, Bermuda cruza | y Transvala,
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La Figura | muestra el promedio de produccion de materia seca por intervalo de corte.

Los promedios de las especies en el primer afio muestran que la graminea Embu fue
significativamente (P=< .01) superior a la Transvala, Taner, Bermuda cruza 1, Estrella 171
y Hemartria pero no difirié de las hierbas Nandi y Ruzi.
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FIGURA I. PRODUCCION DE MATERIA SECA POR INTERVALO DE
CORTE (X DE DOS ANOS)

Los promedios de las especies en el segundo afio muestran que las gramineas Ruzi,
Embi, Nandi, Transvala y Tédner no difirieron entre si, pero fueron significativamente supe-
riores a las hierbas Bermuda, Estrella y Hemartria.
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En general, la posicion de las especies permanecio igual a través de los dos afios en lo
que respecta a produccion de materia seca. Las hierbas Ruzi. Nandi y Embi alcanzaron las
mayores producciones: la Bermuda cruza 1. Tiner y Transvala fueron intermedias, mientras
la Estrella y la Hemartria produjeron los menores rendimientos.

Aunque los rendimientos de materia seca por hectirea fueron. en general inferiores
a los obtenidos en otros trabajos realizados en el drea (Ortega y Samudio. 1979), estos son
comparables a los resultados obtenidos en otras zonas del tropico americano (Richards,

1970 Carrillo. 1974).

Los bajos rendimientos obtenidos se atribuyen no solo a diferencias entre especies en
cuanto a reduccion de las reservas de carbohidratos, debido a las frecuencias de corte (Bommer,
1966), y a la capacidad para recobrarse de las defoliaciones en las distintas estaciones del afio
(Gerardo y Oliva, 1977); sino también a diferencias en la precipitacién entre afios y a la incu-
rrencia de fuertes ataques de insectos, como la arriera (Arta sexdens), a la presencia de anima-
les predatores como la iguana que afectaron a las especies, especialmente a las de follaje suave
y suculento como la Hemartria y al sistema de aplicacion de la fertilizacion nitrogenada.

La produccion de materia seca durante la estacion lluviosa fue significativamente (P<.01)
superior a la produccion durante la estacion seca (Cuadro 2). Las hierbas Hemartria, Estrelia,
Embi y Ruzi alcanzaron una produccion ligeramente mayor a las otras especies en la época
seca, mientras la Taner, Nandi, Bermuda y Transvala alcanzaron las menores producciones en
el mismo periodo.

Cuadro 2. Distribucion estacional y produccion de materia seca de ocho gramineas tropicales

(promedio de dos afios).

Estacion . Total

E . seca ‘ lluviosa s
t/MS/ha  Porcentaje  {/MS/ha Porcentaje t/MS/ha/aio
Téner 0.22 3 6.31 97 6.53 ab
Hemartria 0.47 17 2.26 83 273 b
Estrella 171 0.55 10 4.69 90 5.24 ab
Nandi 0.37 4 8.48 96 885 a
Bermuda C—1 0.39 7 492 93 531 ab
Transvala 0.35 5 7.07 95 742 ab
Embu 0.80 6] 8.6l 91 941 a
Ruzi 1.03 12 7.43 88 846 a
X de especies 052 8 6.22 92
A B

ab:  Especies con la misma letra minuscula en comin no difieren significativamente (P=.01).
AB: Promedios de épocas con la misma letra mayiscula en comin no difieren significativamente (P=.01).
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Las diferencias en produccion de materia seca entre épocas se atribuyen no solo a diferen-
cias de precipitacion, y a la capacidad de diferentes especies para recuperarse de la defoliacion;
sino también a los efectos variables que las frecuencias de corte ejercen en la reduccion de las
reservas de carbohidratos en distintas especies y estaciones (Bommer, 1966). Otras investiga-
ciones realizadas en los tropicos (Vicente-Chandler y col.. 1972; Gerardo y Oliva, 1977: Tua-
rez, 1977; Ortega y Samudio, 1979), confirman bajas producciones de materia seca, durante la
época seca en comparacion con la época lluviosa.

Los valores en intervalos de corte de 42 y 63 dias no difirieron entre si, pero ambos fueron
significativamente superiores (P<<.01) al corte de 21 dias (Cuadro 3) .

Cuadro 3. Produccion de materia seca por intervalos de corte (X de todas las especies por afio.).

Rendimiento por intervalo de corte (t/ha)
21 dias 42 dias 63 dias
I 2518 a 3184 a 3006 b
| 2000 a 2768 b 27.11 b
X de especies
en dos afos 22.59 2976 b 2859 b

a, b: cifras con una misma letra comiin no difieren significativamente (P>.01).

La maxima produccion promedio de las especies, por intervalos de corte, en dos afos se
obtuvo con el corte de 42 dias (29.76 t/ha) y la menor produccion, en el corte cada 21 dias
(22.59 t/ha). La produccion en el corte cada 63 dias fue intermedia a través de los dos afos
(28.59 t/ha).

Trabajos experimentales (Vicente - Chandler y col.. 1972: Funes, 1977; Montero O. y
col., 1977; Tuarez 1977), muestran que las gramineas producen generalmente mayor cantidad
de materia seca al alargarse los intervalos entre cortes. No obstante, otros factores como la
fertilizacion (Bommer. 1966; Richards, 1970). la altura de corte (Vicente-Chandler v col.. 1972).
la morfologia y fisiologia de las distintas especies pueden ejercer influencia sobre la tendencia
general observada.

Los resultados de 2 afos (Cuadro 4), muestran que las especies tendieron a aumentar sus
rendimientos al aumentar los intervalos de corte de 21 a 42 dias. Al incrementar el intervalo
de corte de 42 a 63 dias, la tendencia de algunas especies (Tdner, Hemartria, Nandi y Embu) fue
de disminuir sus produccion, mientras otras especies (Estrella. Bermuda C-1, Transvala v Ruzi),
tendieron a aumentarla ligeramente, (Figura 1), con ligeras variaciones, y con excepcion de la
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Cuadro 4. Interaccién intervalos por especies en la produccion de materia seca.

Rendimiento por intervalos de corte (t/ha)

Especies dias Totales X de

51 42 63 Intervalos
Téner 47.06 57.12 52.58 156.76 52.25
Hemartria 16.99 27.39 12 65.50 21.83
Estrella 171 29.92 40.62 §5.22 125.76 41.92
Nandi 56.63 87.02 68.82 21247 70.82
Bermuda C-1 34.30 35.16 58.04 127.50 42.50
Transvala 45.72 65.55 66.76 178.03 59.34
Embu 68.28 93 .56 64.13 22597 75.32
Ruzi 62.59 69.75 70.71 203.05 67.68

361.49 476.i7 457.28 1,292.04

X de especies 45.19 59.52 5807

NOTA: Las cifras se refieren al total de las especies en 4 blogues durante 2 afios.

Hemartria, cuya produccion fue drdsticamente reducida durante el segundo ano debido a los
ataques de insectos y animales predatores, la tendencia de las especies fue similar dentro de afios.

Es probable que la baja tasa fotosintética a causa de la senescencia del follaje en el corte de
63 dias, haya sido la causa de esta disminucion en produccion.

Composicion Quimica

Los Cuadros § y 6 muestran las especies de gramineas, épocas ¢ intervalos de corte para los
constituyentes quimicos estudiados (materia seca, proteina cruda, fosforo, calcio y magnesio).
Se detectaron diferencias altamente significativas (P<<.01) entre especies. época e intervalos de
corte.

Contenido de materia seca

El contenido de materia seca durante la estacion lluviosa difirio significativamente (P<<.01)
entre especies y entre intervalos de corte. Las hierbas Estrella y Bermuda cruza | obtuvieron
los mayores contenidos, difiriendo significativamente (P<2.01) de las otras especies: las hierbas
Hemartria y Nandi resultaron significativamente (P<Z.01) inferiores a las demas especies (Cua-
dro 5). El contenido de materia seca no difirio para los intervalos de corte cada 42 y 63 dras,
pero ambos fueron significativamente superiores (P<<.01) al intervalo de corte cada 21 dias
(Cuadro 6).

Durante la época seca, los contenidos de materia seca entre especies y entre intervalos de
corte (Cuadro 5 y 6) no mostraron diferencias.
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Los contenidos de materia seca tendieron a ser ligeramente superiores durante la estacion
lluviosa en compracién con la estacién seca en algunas especies. Esto ocasiond que el promedio
de todas las especies en la estacion lluviosa, fuese ligeramente superior al contenido promedio
de las especies en la época seca.

Estudios realizados (Paterson, 1933, 1935, 1939; Wilson y Col., 1958; Oyenuga, 1959;
Butterworth y Col., 1961), muestran que el forraje producido bajo condiciones de abundantes
lluvias presenta menor contenido de materia seca que ¢l producido bajo condiciones secas. No
obstante, Oyenuga (1960), encontré que para los rendimientos de materia seca, de la hierba
Guinea, en contraposicién a lo esperado, las curvas de precipitacion y de produccién de materia
verde siguieron la misma tendencia. Ambas se elevaron cuando la precipitacion fue alta y deca-
yeron cuando la precipitacion bajé. De los resultados obtenidos concluyd que el contenido de
materia seca en las gramineas tropicales no guarda necesariamente una relacién inversa con el
grado de precipitacion.

El porcentaje de materia seca del pasto puede depender, en parte, de la estacién lluviosa
y puede variar considerablemente durante la misma. Esto podria atribuirse a un ripido descenso
en la radiacion solar total, a medida que avanza la estacién lluviosa.

Proteina Cruda

El contenido de proteina cruda muestra diferencias entre especies y entre intervalos de cor-
te (Cuadro 5y 6) durante la estacion lluviosa. Las hierbas Bermuza, Transvala, Embu, Nandi,
Ruzi y Estrella no difirieron entre si, pero fueron significativamente superiores a las hierbas Ta-
ner y Hemartria.

El contenido de proteina cruda no difirié para los intervalos de corte de 42 y 63 dias,
pero ambos fueron significativamente (P<<.01) inferiores al corte cada 21 dias.

Durante la época seca, el contenido de proteina cmda entre especies y entre intervalos de
corte (Cuadro 5y 6) mostraron diferencias (P<<.01) entre si. Las hierbas Tdner y Hemartria
tuvieron los menores porcentajes y no mostraron diferencias entre si.

Fosforo

El contenido de fosforo mostré diferencias entre especies, pero no entre intervalos de cor-
te durante la estacion lluviosa (Cuadro 5 y 6). Las hierbas Estrella, Ruzi, Transvala y Bermuda.
no difirieron entre si, pero fueron significativamente (P<<.01) superiores a las hierbas Hemartria,
Nandi, y Embai.

El contenido de fésforo en la época lluviosa no difirid para los intervalos de corte, aunque
.mostro tendencia a ser mayor con el intervalo de corte cada 21 dias.

Durante la época seca el contenido de faosforo entre especies y entre intervalos de corte

(Cuadro 5 y 6), mostraron diferencias (P<<.01) entre si. La hierba Transvala tuvo el mayor

porcentaje de fosforo, pero no difirid de las hierbas Nandi, Ruzi y Bermuda. Las hierbas Taner
y Embi, mostraron los menores porcentajes de fosforo.
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El contenido de fosforo fue significativamente superior (P<<01) en el intervalo de 21 dias
en comparacion a los intervalos de cada 42 y 63 dias, los cuales no difirieron entre si .

Calcio

El contenido de calcio mostro diferencias (P<<.01) entre especies durante la estacion llu-
viosa (Cuadro 5). La hierba Ruzi mostré el mayor contenido de calcio, pero no difirié de las
hierbas Embii, Transvala y Bermuda.

La Hemartria y Nandi tuvieron los menores porcentajes de calcio, pero no difirieron de
las hierbas Taner, Estrella, Bermida y Transvala.

El contenido de calcio no mostré diferencia significativa entre intervalos de corte aungue la
tendencia fue a ser ligeramente mayor al alargarse los mismos.

Durante la época seca, el contenido de calcio entre especies mostrd diferencias significati-
vas. La hierba Transvala tuvo el mayor contenido de calcio, pero no difirio de la hierba Ruzi.
La hierba Nandi tuvo el menor porcentaje de calcio, pero no difirié de las hierbas Embu,
Hemartria, Estrella, Bermuda, Tdner y Ruzi.

El contenido de calcio no mostro diferencias significativas entre intervalos de corte durante
la época seca. Sin embargo, este contenido tiende a aumentar al alargarse los intervalos de corte.

Magnesio

El contenido de magnesio durante la estacion lluviosa mostré diferencias entre especies
(Cuadro §). La hierba Ruzi tuvo el mayor porcentaje de magnesio y la Bermuda tuvo el menor
contenido de magnesio pero no difirio significativamente de las hierbas Estrella, Nandi, Hemar-
trai y Tdner.

El contenido de magnesio no difirid entre intervalos de corte, aunque tendid a aumentar
ligeramente al reducirse los mismos.

Durante la época seca el contenido de magnesio entre especies mostrd diferencias signifi-
cativas (Cuadro 6). La hierba Ruzi tuvo el mayor contenido de magnesio, y la Esirella tuvo
el menor.

El contenido de magnesio no difirio entre intervalos de corte, aunque tendio a ser mayor
en el intervalo de corte cada 21 dias (Cuadre 6).

Los promedios de todas las especies para cada uno de los constituyentes quimicos estu-
diados, muestran que los contenidos de maieria seca, ue 1as épocas seca y lluviosa no difirieron
entre si, aunque fue ligeramente superior durante ésta Ultima. Los contenidos de proteina y
fosforo fueron significativamente (P<.01) superiores durante la época lluviosa en comparacion
con la época seca, mientras el contenido de calcio fue significativamente (P<<.01) superior
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durante la época seca, en comparacion con la época lluviosa. Los contenidos de magnesio de
las épocas seca y lluviosa no difirieron entre si, aunque tendio a ser ligeramente mayor en la
época seca.

En general, el contenido de materia seca tendi6 a aumentar al prolongarse el intervalo entre
cortes (Cuadro 6), especialmente en la estacion lluviosa. El contenido de proteina cruda dismi-
nuyo al alargarse el intervalo entre corte, en ambas estaciones del afio. El contenido de fosfo-
ro tendié a disminuir al alargarse el intervalo entre cortes durante la época seca, pzro no fue
afectado por los intervalos de corte en la época lluviosa.

Los contenidos de calcio y magnesio fueron poco alterados por los intervalos entre cortes.
Estas observaciones coinciden en los obtenidos por Vicente-Chandler y col., 1972, en Brachia-
rig ruziziensis, quienes encontraron que la produccion de forraje aumentd segin se alargé el
intervalo entre los cortes. Los contenidos de proteina cruda, fosforo y potasio del forraje dis-
minuyé al alargarse el periodo entre los cortes, pero no se afecto el contenido de calcio y mag-
nesio.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Debido a sus diferentes hdbitos de crecimiento y capacidades para sobreponerse a la de-
foliacion, las especies variaron grandemente en sus rendimientos de materia seca. Las especies
Ruzi, Nandi y Embu alcanzaron las mayores producciones; la Bermuda cruza 1, Tdner y Trans-
vala fueron intermedios en produccion, mientras la Estrella Africana cv. 171 y Hemartria pro-
dujeron los menores rendimientos.

Bajo las condiciones del estudio, la mayoifa de las especies produjeron mids del 9090 de
su rendimiento de materia seca, durante la estacion lluviosa.

El intervalo de corte optimo en lo que respecta a rendimiento de materia seca fue el de 42
dias para casi todas las especies. No obstante, al alargarse el intervalo de corte de 21 dias el
contenido de materia seca y calcio tendid a aumentar, y a disminuir los contenidos de protei-
na cruda, fosforo y magnesio.

Durante la estacion lluviosa las especies mostraron diferencias significativas en sus conteni-
dos de materia seca, proteina cruda, fosfore, calcio y magnesio. Durante la estacion seca se ob-
servo la misma tendencia, excepto el contenido de materia seca, que no mostroé diferencias signi-
ficativas entre especies.

Es probable que, ademas de los ataques de insectos y otros animales predatores, la inciden-
cia de factores climaticos desfavorables durante el segundo afio y el régimen de corte utilizado,
también el sistema de fertilizacion practicado también sea responsable por los moderados rendi-
mientos obtenidos en todas las especies, en comparacion con otros trabajos realizados en el
drea utilizando pastos mejorados.



ABSTRACT

For two years, the effect of three periods of cuttings (21, 42 and 63 days) on the production
of dry matter and chemical composition of the grasses Brachiaria radicans, Napper; Hemarthria
altissima, cv. 299995 (Poir) Stapf et Hubbard; Cynodon plecrostachyus (K. Schum) Pilg;
Seraria sphacelata (Schumach, Stapf and Hubbard); Cynodon sp.; Digitaria sp., Panicum
maximum Jacq., Brachiaria ruziziensis, Germain et Everard, was studied. Fertilization was
uniform (300-100-100 kg of N, P,0, and K,0/ha/ year, respectively). Cuttings were made at
10 cm of height for C. plectostachyus, Cvnodon sp. and Digitaria sp. and at 15 cm for the
other species. The grasses P. maximum, 8. sphacelata and B. ruziziensis produced the higher
yields of dry matter (941, 8.85 and 8.46 t/ha/year, respectively), but it didn't differ from
that of the grasses B. radicans, C. plecrostachyus, Cynoden sp. and Digitarie sp. The produc-
tion of H. altissima (2.73 t/ha/year) was significantly lower (P=Z.01) than the production
of S. sphacelara, P. maximum and B. ruziziensis but it didn't differed from the productions
reached by the grasses B. radicans, C. plectostachyus, Cynodon sp. and Digitaria sp. The pro-
duction of dry matter didn't differ between the periods of cutting of 42 and 63 days; but
both of them overcame significantly (P<=.01) the period of 21 days. The studied chemical
compounds (dry matter, rough protein, phosphorus, calcium and magnesium) showed dif-
ferences (P<—.01) between species, time and period of cuttings. To conclude, the species
S. sphacelata, B. ruziziensis and P. maximum produced the higher yields of dry matter; Cyno-
don sp., B. radicans and Digitaria sp. produced half yields, while C. plectostachyus and H.
altissima produced the lowest yields. Most of the species produced more of the 90% of their
yields in dry matter during the raining season. The best period of cutting for the species was
42 years, nevertheless, when the period of cutting was extended from 21 to 42 years, the
content of dry matter and calcium had the tendency to increase, while the contents of rough
protein, phosphorus and magnesium tended to decrease.
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CIENCIA AGROPECUARIA NUMERO 4, OCTUBRE, 1983
PRODUCTIVIDAD DE PRADERAS MIXTAS BAJO
CORTE EN PANAMA

Carlos M. Ortega *
Miguel A. Avila **

Se estudio en el Centro Experimental de Gualaca, la producciéon de ma-
teria seca de la hierba Faragua [/liparriienia rufa (Ness) Stpaf] sola y
combinada con las leguminosas Centro [Centrosema pubescens, Benth)
y Kudzu Tropical [Pucraria phaseoloides (Roxb) Benth). La siembra de
las leguminosas en las parcelas de Faragua previamente establecida, se
efectud por medio de semilla gamica. La fertilizacion fue uniforme. El
primer corte se efectud a los 90 dias después de la siembra y los cortes
subsiguientes a intervalos de 60 dias. La altura de corte en todos los ca-
sos fue de 0.15 m sobre el nivel del suelo. Se encontraron diferencias
significativas (P<Z.01) entre afios y entre praderas en cuanto a la pro-
duccion de materia seca. Durante el primer afo, el promedio de las
3 praderas fue de 28.43 t de MS/ha en comparacién con 25.49 t de
MS/ha durante el segundo ano. La produccién promedio de dos aiios
en la pradera de Faragua sola (29.40 t/ha), no fue significativamente
diferente de la produccion de la pradera de Faragua+ Kudza 26 .47 t/ha).
Para areas similares a la del presente estudio, se recomienda utilizar la
asociacion Faragua-Kudzi en lugar de la asociacion Faragua-Centrose-
ma, no solamente por su mayor produccion de forrajes a través del aio,
sino también por su mayor resistencia a los ataques de insectos y enfer-
medades y una mejor distribucién de su crecimiento durante la época
seca.

El potencial productivo de las praderas mixtas es poco conocido en los tropicos america-
nos, a pesar de que en otras zonas tropicales del mundo y en las dreas de clima subtropical v
templado, el uso de tales praderas constituye la base de una ganaderia prospera y estable.

En nuestro pais existen praderas mixtas formadas por gramineas nativas o naturalizadas,
combinadas en proporciones variables con leguminosas nativas pertenecientes a diferentes gé-
neros. En la mayoria de los casos, éstas son explotadas por los productores desconociendo su
naturaleza, valor alimenticio y adecuado manejo.

Durante los ultimos treinta afios se introdujeron a Panamd nuevas variedades y ecotipos
de leguminosas forrajeras de las cuales, alrededor de 10 se consideran prometedoras para la
formacion de praderas mixtas. El proceso evaluativo de éstas ain continua, a fin de precisar su
compatibilidad, persistencia y productividad en combinacion con distintas gramineas.

*  Ing. Agr., Agrostologo, Estacion Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacion Agropecuaria
de Panama (IDIAP).

**  Ing. Agr., Estacion Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panamd
(IDIAP).
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En Colombia, Ramirez y colaboradores (1976), determinaron bajo condiciones de pasto-
reo y corte con guadafia, la produccion de forraje y consumo de las mezclas de las gramineas
Brachiaria (Brachiaria decumbens, Stapf), Pard (Brachiaria murtica, Stapf), Faragua [Hy-
parrhenia rufa (Nees) Stapf], Angleton [Dichantium aristatum (poir) Hubbard], Guinea ( Pani-
cum maximum Jacq), Pangola (Digitaria decumbens, Stent) y Bermuda de la Costa [Cynodon
dactylon (L) Pers], con las leguminosas soyas forrajera (Glycine wigthii (Grah) Verdcourt),
Calopo (Calopogonium mucunoides, Desv), pega-pega (Desmodium sandwicense), Clitoria
[Clitoria ternatea (L) Dne.) y Kudzil Pueraria phaseoloides (Roxb) Benth]. Los mayores ren-
dimientos se obtuvieron en las mezclas con las leguminosas soya, Kudzu y Calopo. Los rendi-
mientos bajo condiciones de corte fueron mayores a los obtenidos bajo condiciones de pasto-
reo.

Los mayores rendimientos del Kudzi bajo corte (X de 10 cortes) se obtuvieron con las
mezclas Kudzi-Angleton (5.40 t/ha), Kudzi-Guinea (4.80 t/ha), v la Kudzi-Faragua (4.70 t/ha).

El promedio de todas las leguminosas con el pasto Faragua (4.18 t/ha) fue igual que con
el pasto Angleton e inferior que con el pasto Guinea (4.62 t/ha).

El rendimiento promedio de todas las gramineas con la sova (3.90 t/ha) fue similar al del
Kudza (3.89 t/ha) y superior al del Calopo (3.73 t/ha), del pega-pega (3.28 t/ha) y del Clitoria
(2.96 t/ha).

Ademas, estudiaron la produccion de forraje de las gramineas Pangola, Pard v Guinea y
las leguminosas Soya forrajera, Kudzi y Calopo cuando crecen juntas, comparadas con la pro-
duccion de gramineas solas con aplicacion de nitrogeno. En mezclas con los pastos Pangola,
Pard y Guinea, la soya forrajera y el Kudzi Tropical mostraron excelente adaptacién, buena
recuperacion después del pastoreo y dieron rendimientos superiores (2.49 t/ha) a los alcan-
zados con la aplicacién de 50 kg/ha de N (2.21 t/ha) después de cada pastoreo. Aparentemen-
te la soya forrajera y el Kudzi pueden fijar hasta 300 kg/ha de N por afio, bajo las condicio-
nes del Valle del Cauca. '

El presente trabajo tuvo como proposito evaluar la produccion de materia seca en prade-
ras de Faragua sola, previamente establecida, y praderas mixtas de Faragua y dos leguminosas
tropicales.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizo durante dos afios (1975-1977) en la Estacion Experimental de Gualaca,
cuyas caracteristicas climdticas y edafologicas han sido descrita en trabajos previos (Ortega y Sa-
mudio, 1978).

El diserio empleado fue el de bloques al azar con 4 repeticiones; el total de parcelas utiliza-
das fue de 12, de S x 5 m cada una.

Los tratamientos estuvieron constituidos por parcelas de Faragua sola, Faragua + Centro-
sema y Faragua + Kudzu Tropical.

Dos semanas antes de sembrar las leguminosas, la Faragua. previamente establecida, fue
asperjada con el herbicida Basfapon, a fin de reprimir el crecimiento de la hierba mientras las
primeras se establecian.

La siembra de las leguminosas se hizo por medio de semilla gimica, a una tasa de 4 kg/ha;
en surcos espaciados a 0.60 m.
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La fertilizacion fue uniforme, aplicindose 200 kg de P;05 y 100 kg de K,O/ha/afio a la
siembra. Dos semanas mds tarde se aplicd 50 kg de N/ha, a fin de estimular un ripido desarro-
llo de las leguminosas.

El primer corte se efectué 90 dias después de la siembra, y los cortes subsiguientes a in-
tervalos de 60 dias, a una altura de 0.15 m sobre el nivel del suelo.

La informacion obtenida sobre rendimiento de materia seca se analizé como disefio de par-
celas divididas, tomando los afios como parcelas principales y las praderas como subparcelas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron diferencias significativas (P<<"01) entre afios y entre praderas en cuanto
a la produccion de materia seca (Cuadro 1).

Cuadro 1 Produccion de matesia seca, t/ha. (X de 7 cortes anuales)

Faragua + Faragua + X de
Afios Faragua Centrosema Kudzi Afios
I 31.12a 2281b 3136a 2843a
n 2768 a 1842 b 21.58b 2549b
X de Parcelas 29 40 2061 2647
A B A

&b = afios con la misma letra en comun no difieren significativamente (P=.05).
AB. = parcelas con lamisma letra en comiin no difieren significativamente (P>.05).

El promedio de las tres praderas en el primer afio fue significativamente superior (P<.05)
al promedio del segundo afio. En el primer afio las praderas de Faragua y de Faragua + Kudzu
no mostraron diferencias entre si, pero ambas superaron significativamente a la pradera de,
Faragua + Centrosema, en sus rendimientos de materia seca. En el segundo afo, el rendimien-
to en la pradera de Faragua fue significativamente (P<<.05) superior al rendimiento de las otras.
dos praderas, las cuales no mostraron diferencias entre si.

Las praderas de Faragua y Faragua + Kudzi no mostraron diferencias entre si a través de
los dos afios, pero ambas fueron significativamente superiores (P<<.05) a la pradera de Faragua
+ Centrosema.

En el andlisis de cortes por praderas, no se detectaron diferencias significativas entre cor-
tes ni entre afios, pero si entre praderas. El Cuadro 2 muestra los promedios de las praderas
en 7 cortes anuales, a través de los dos afios.

Durante el primer afio, los rendimientos en las tres praderas no mostraron diferencias sig-
nificativas, pero en el segundo afio, la pradera de Faragua superd significativamente (P < .01)
a la de Faragua + Centrosema, aunque no mostro diferencia con la pradera de Faragua + Kudzi.

Los rendimientos anuales no mostraron diferencias significativas en ninguna de las tres pra-
deras, aunque fueron ligeramente mayores en el primer afio.
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Cuadro 2 Produccion de materia seca, t/ha. (ﬁ de 7 cortes al aiio)

Faragua + Faragua + X de
Afios Faragna Centrosema Kudzi Afos
I 17.78 a 1303a 1792 a 16.24 a
il 15.82a 1253 b 12.33 ab 12.89a
X de Praderas 16.80 11.78 15.12
A B AB

a,b = aiios con la misma letra en comin no difieren significativamente (P>.05).
AB = pradems con la misma letra en comin no difieren significativamente (P>.05).

La pradera de Faragua a través de los dos afios superd significativamente (P<.05) a la pra-
dera de Faragua + Centrosema, pero no mostro diferencias con la pradera de Faragua + Kudzu.
Esta ultima no mostro diferencias con la pradera Faragua + Centrosema, que produjo los me-
nores rendimientos.

Los rendimientos producidos por la asociacion de Faragua-Kudzu en el primer y segundo
afo (4.48 y 3.08 t/ha/corte, respectivamente) en 7 cortes, fueron inferiores a los obtenidos por
Ramirez y colaboradores (1976), en Colombia en 10 cortes para las asociaciones Faragua -Kud-
zi, Guinea-Kudzu y Angleton-Kudzi (4.70,4 .87 v 5.40 t/ha/corte, respectivamente).

Las diferencias pueden atribuirse a distintas caracteristicas de suelo y clima. y a los ataques
de insectos y otros animales predatores que ocurrieron en el transcurso del presente trabajo.

La Figura 1 muestra los rendimientos de materia seca por cortes, durante el primer afo. La
produccion de las tres praderas aumento sostenidamente desde el mes de diciembre hasta el
mes de abril, decayendo gradualmente hasta el mes de noviembre, especialmente en el caso de
las praderas asociadas. Aunque las producciones de la Faragua y ia Faragua + Kudzu, fueron si-
milares a traveés del ano. la pradera Faragua-Kudzu tendio a producir mas forraje durante la epo-
ca mas critica del periodo seco (febrero-abril), v atn durante los primeros meses de la estacion
lluviosa (mayo-julio). La produccion de la pradera Faragua-Centrosema fue inferior en todos
los cortes realizados a través del primer ano.

La Figura 2 muestra los rendimientos de materia seca por cortes. durante el segundo ano.
La produccion de las tres praderas fue ligeramente mayor durante la época seca (enero-abril),
pero disminuyo gradualmente hasta los meses de mayo-julio. De este ultimo mes en adelante,
la tendencia de las tres praderas fue aumentar ligeramente su produccion. En todos los cortes
realizados la pradera de Faragua produjo los mayores rendimientos y la de Faragua-Centrose-
ma los menores. Aunque la pradera de Faragua-Kudzu fue intermedia. su rendimiento estuvo
mis cercano al de la pradera Faragua-Centrosema.

En general, los rendimientos de las tres praderas fueron superiores durante el primer afio,
en comparacion con el segundo ano. La disminucion en productividad durante el segundo afio
puede atribuirse, mayormente, al efecto de ataques de diversos animales predatores v de ata-
ques fungosos en las leguminosas, especialmente Centrosema. Se estima que el régimen v altu-
ra de corte no fueron responsables de dicha merma, segtin lo sugieren trabajos previos con las
mismas especies (Ortega y Samudio, 1978-1980).
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La Figura 3 muestra los rendimientos promedios de materia seca, para las tres praderas en
dos afos. La pradera de Faragua alcanzo las mayores producciones en casi todos los cortes;la
pradera de Faragua-Kudzu, produjo mayores rendimientos que la asociacion Faragua-Centrosema
en todos los cortes realizados. Esto puede atribuirse a la ausencia de ataques serios de insectos
u hongos en la pradera de Faragua y a la menor perturbacion inicial de la misma.
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FIGURA 3. RENDIMIENTO PROMEDIO ANUAL DE MATERIA SECA POR
CORTE. (ton./ha.)

El Cuadro 3 muestra la distribucion estacional de la produccion de los tres tipos de prade-
ras.

Durante el primer afo, el porcentaje promedio de crecimiento durante la época seca, para
todas las praderas, fue superior al porcentaje del segundo afio.

La pradera de Faragua mostré estabilidad en la distribucion de su crecimiento a través de
los dos anos. En cambio, las praderas Faragua-Kudzu y Faragua-Centrosema mermaron nota-
blemente su produccion de materia seca, durante la época seca del segundo ano, en compara-
¢ién con el primero.



En términos generales, la asociacion Faragua-Kudzi tuvo una mayor distribuciéon de su
crecimiento durante la época seca que la asociacién Faragua-Centrosema.

Cuadro 3 Distribucién Estacional del Crecimiento de Tres Praderas (?/o)

Faragua Faragua + Faragua + Promedios
Centrosemsa Kudzi

Afios Seca® Lluviosa Seca®  Liuviosa Seca® Lluviosa Seca Lluviosa

| 36 64 33 62 40 60 38 62
I 37 63 28 72 29 71 31 69
X 36 64 33 67 34 66 35 65

* Seca =enero - abril
Lluviosa =mayo-diviembre

CONCLUSIONES

La produccién de forraje en las praderas estudiadas mostrd variaciones entre afios, entre
estaciones dentro de afios y entre tipos de praderas.

El rendimiento promedio anual de materia seca fue significativamente mayor en la pradera
Faragua-Kudzi, que en la pradera Faragua-Centrosema.

La pradera de Faragua alcanzé la mayor produccién promedio en los dos afios, aunque
ésta tendi6é a disminuir durante el segundo afio. La distribucién estacional del crecimiento en
esta pradera fue mds estable que en las de Faragua-Centrosema y Faragua-Kudzd, en las cuales
el porcentaje de produccién durante la época seca disminuyo considerablemente del primero al
segundo afio.

RECOMENDACIONES

Para dreas similares a la del presente estudio se recomienda utilizar la asociacién Faragua-
Kudzi, en lugar de la asociacion Faragua-Centrosema, no solamente por su mayor produccién
de forraje a través del afio, sino también, por su mayor resistencia a los ataques de insectos y en-
fermedades, y una mejor distribucién de su crecimiento durante la época seca.

Es conveniente considerar la distribucion estacional del crecimiento, a fin de organizar ca-,
lendarios adecuados de utilizacion del forraje durante las épocas seca y lluviosa
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ABSTRACT

Dry matter productions from Faragua grass (Hyparrhenia rufa Nees Stapf) alone and in associa-
tion with leguminous (Centrosema pubescens, Benth) and Tropical Kudzu (Pueraria phaseo-
loides, Roxb Bet), was sudied at Gualaca Research Station. The sowing of leguminous in
parcels of land with previously established Faragua was done by means of gamic seed. Fertiliza-
tion was uniform. Ninety days after sowing, the first cut was made with subsequent cuts under
a 60 days interval system. Cuts hights were 0.15 m above ground level. Significant differences
in regards to dry matter production were found (P<Z.01) between years and fields.| During year:
one, dry matter average production fo the 3 prairies was 28.43 ton/hectare compared 25.49
ton/hectare during year two. On Faragua prairie, the average production over a two year
period was 29.40 ton/hectare showing no significant difference over a Faragua + Kudzu prairie
(2647 ton/hectare), but both averages were higher than that of a prairie of Faragua + Centro-
sema (20.61 ton/hectare). For areas similar to that of this study. Faragua + Kudzu association
is recommended not only because of forrage production, but also because of its resistance
to insects, disease, and a better growth distribution during the dry season.
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CIENCIA AGROPECUARIA NUMERO 4, OCTUBRE, 1983

INFLUENCIA DE LA FERTILIZACION EN EL INCREMENTO DE
PRADERAS NATIVAS BAJO PASTOREOD 1/

Carlos M. Ortega *
Miguel Avila **

Se estudi6, durante dos anos, el efecto de la fertilizacion sobre el incre-
mento de leguminosas nativas bajo pastoreo. Los tratamientos de fer-
tilizacion fueron, 0, 30, 60 v 90 kg de P05 /ha/afio, combinados con
KCI1 (75 kg de K;0/ha/aio) y sin KC1; con cal agricola (2.5t/ha/afo)
y sin cal agricola. Los tratamientos se ubicaron en potreros de Faragua
previamente establecidas. Los conteos de leguminosas se efectuaron a
los 6, 12, 18, 24 y 30 meses, registrandose en cada uno de ellos la po-
blacion de leguminosas por metro cuadrado, por tratamiento. Se encon-
traron diferencias significativas (P <Z.05) entre tratamientos de fertili-
zacion. En presencia de K70 y cal el promedio de la poblacion de legu-
minosas de los tres tratamientos fosfatados no difirio del promedio dei
tratamiento testigo, mientras que en presencia de K;0 y ausencia de
cal, ausencia de K;O v presencia de cal, y ausencia de K70 vy cal, los
promedios de los tratamientos fosfatados fueron significativamente
(P < .05) superiores al promedio de los tratamientos testigos. Las ma-
yores poblaciones de leguminosas se obtuvieron con los tratamientos
fosfatados en ausencia de K70 y presencia de cal, mientras las menores
se obtuvieron con los tratamientos fosfatados en presencia de K;0 v
ausencia de cal, ausencia de K;0 y cal. Los niveles de 60 y 90 kg de
P, 0g/ha/afio fueron los mas eficaces en incrementar la poblacion de le-
guminosas cuando se aplicaron en ausencia de K,O y presencia de cal.

Las leguminosas nativas constituyen un valioso aporte a la nutricion animal en las zonas
tropicales del mundo, especialmente durante la primera parte de la estacion seca, cuando dismi-
nuye la cantidad y calidad del forraje producido por las gramineas.

Las praderas naturales o artificiales en Panamd, contienen proporciones variables de legumi-
nosas nativas pertenecientes a diversos géneros, tales como Desmodium, Styvlosanthes, Aeschy-
nomene, Centrosema, Zornia, Calopogonium, Teramnus, Rhynchosia, Macroptilium, Galactia,
Alysicarpus, Cassia, Indigofera, Clitoria, Vigna, Canavalia, Desmanthus, Crotalaria, Dioclea,
Cajanus, Phaseolus, Mucuna, Pueraria y Leucaena (Schultze-Kraft y col., 1978). Generalmente,

1/ Trabajo presentado en la XXVIII Reunion Anual del Programa Cooperativo Centroamericano para
el Mejoramiento de Cultivos Alimenticios (PCCMCA). Ciudad de San José, Costa Rica. 22-26 de marzo,

1982.

*  Ing. Agr., Agrostologo, Estacion Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacion Agropecuaria
de Panama (IDIAP).

**  Ing. Agr., Estacion Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panami
(IDIAP).
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los productores desconocen el valor alimenticio y adecuado manejo de estas plantas. las cuales
crecen espontidneamente en sus potreros y aportan gran parte de los nutrimentos que diariamen-
te consumen sus animales.

Rattray (1972) estima que la fertilizacion es uno de los factores de manejo mas importan-
te, y que para establecer leguminosas satisfactoriamente en nuestro pais, el primer requisito es
mejorar la fertilidad del suelo y corregir adecuada y econdmicamente las deficiencias prevale-
cientes. El mismo autor indica que dadas las dificultades encontradas al tratar de establecer le-
guminosas importadas en praderas de gramineas ya existentes, es necesario intensificar estudios
sobre las especies nativas.

El presente trabajo se efectud con el proposito de estudiar el efecto de la fertilizacion en
el incremento de las leguminosas, y mejorar la calidad nutritiva de praderas de Faragua.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se efectud en la Estacion Experimental de Gualaca, cuya ubicacion geogra-
fica y caracteristicas climdticas y edafologicas. han sido descritas en trabajos anteriores (Ortega
y Samudio, 1979).

El disefio experimental utilizado fue de bloques al azar, con tres repeticiones. Se utilizaron
tres niveles de fosforo: 30, 60 y 90 kg de P205/ha/afo.

Los tratamientos estudiados fueron los siguientes:

1. KCI +cal 9. 60 P +KC1 +cal
2. KClI 10. 60 P + KCl

3. cal 11. 60 P +cal

4. testigo absoluto 12. 60 P

5. 30P+KCl +cal 13. 90 P + KCI +cal
6. 30P+KCl 14. 90 P + KC1

7. 30P+cal 15. 90 P + ¢al

8. 30P 16. 90 P

Los tratamientos de fertilizacion se aplicaron en potreros de Faragua previamente estable-
cida; después de segar uniformemente el drea a 10 cm de altura y efectuar conteo de las legu-
minosas existentes. Durante el segundo afo, la fertilizacion se efectué al inicio de la estacion
lluviosa.

Para determinar los cambios en la poblacion de leguminosas, se tomaron dos muestras al
azar en cada parcela. Se conté el nimero de plantas leguminosas por género, metro cuadrado,
comprendidas dentro de dos marcos adyacentes de 0.25 x 0.25 m. Adicionalmente, se conta-
ron las leguminosas y las comprendidas dentro de un marco fijo de 1.0 x 1.0 m ubicado en cada
parcela.

El primer muestreo se realizé antes de aplicar el fertilizante vy los subsiguientes a los 6, 12,
18 y 24 meses, respectivamente. El drea experimental se pastoreo periddicamente con el fin de
aprovechar el forraje producido y facilitar el inventario de las leguminosas.

Los resultados fueron analizados estadisticamente y sometidos a la Prueba de Rangos
Multiples de Duncan.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se detectaron diferencias significativas (P<<.05) entre tratamientos de fertilizacion (Cua-
dro 1).

Cuadro 1 Poblacién de Leguminosas por M2 por muestreos

(X de 3 Bloques)
Trataniientos de I echa de muestreos Pronis-
Fertilizacion 22-10-76 26-1- 7 20-6-77 10-1-78 S-8-78 5-1-79 Total dio

0 P con KC1 +Cal 2.50 238 4.08 367 350 792 2425 12.12abc

0 P con KC1 0.83 4.33 4.58 208 192 533 19.07 954c
OP+Cal 1.00 1.83 5.00 342 358 7.58 2241 11.20bc
oP 0.50 342 3.92 267 292 650 1993 995¢

483 1216 17.58 11.84 1192 2733 8566
30 P con KC1 + Cal 1.66 2.83 6.00 233 508 692 2482 1241abe

30 P con KC1 2.33 3.67 642 300 517 808 28.67 1433ab
30 P con +Cal 2.25 3.92 442 342 517 767 2685 1341 abe
30P +Cal 4.00 4.00 433 358 317 767 26.75 13.37abe

1024 1442 2117 1233 1859 3034 107.09
60 P con KC1 + Cal 183 _ 3.00 4.08 1.33 358 667 2048 1025¢

60 P con KC1 275 2.25 5.25 508 233 867 2633 13.16abc
60 P + Calyl 291 3.33 558 417 567 908 3074 1537a
60 P 241 3.83 5.67 417 425 817 2850 1425ab

990 1241 2058 1475 15.83 32359 106.06

90 P con KC1 + Cal 3.25 3.75 558 317 442 650 2667 1333abe

90 P con KC1 1.75 217 3.83 383 325 550 2033 10.16¢

90 P + Cal 2.08 7.33 6.75 333 442 792 3183 1593a

S0P 225 225 3.50 283 308 592 1983 99l¢
933 1550 1966 13.16 15.17 2584 9866

Totales x Bloques 34.30 5449 7899 52.08 61.51 116.10
% Tratam./Bloques 214 341 4.94 326 38 726

B B B B B A

La Figura 1 muestra que los tratamientos fosfatados superaron al tratamiento testigo en
todos los muestreos realizados, v que la poblacion de leguminosas por metro cuadrado tendi6
a ser mayor con las aplicaciones de 30 y 60 Kg de P05 /ha/afio.
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En presencia de muriato de potasio y cal el promedio de la poblacién de leguminosas, en
los tres niveles de fertilizacion fosfatada, no difirio del tratamiento testigo; mientras en presen-
cia de muriato de potasio y ausencia de cal; ausencia de muriato de potasio y presencia de cal,
y ausencia de muriato de potasio y cal los promedios en los tres niveles de fertilizacion fosfa-
tada fueron significativamente (P<<.05) superiores al promedio del tratamiento testigo.

Las mayores poblaciones de leguminosas se obtuvieron con los niveles de 60 y 90 kg de
P,0s/ha/afio en ausencia de muriato de potasio y presencia de cal, mientras las menores se
produjeron en los niveles de fertilizacion de 0 y 90 kg de P20s/ha/afio, en presencia de muriato
de potasio y ausencia de cal y ausencia de muriato de potasio y cal.

Aunque los promedios de los niveles de fertilizacion fosfatada no mostraron diferencias
entre si, ellos fueron significativamente (P<Z.05) superiores al promedio del nivel cero de ferti-
lizacién.
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Los resultados obtenidos en este caso, indican que aunque las leguminosas nativas estdn
adaptadas a nuestros suelos con bajos contenidos de fosforo, ellas son capaces de responder po-
sitivamente a la aplicacion de este elemento.

La adicion de muriato no tuvo efecto sobre la poblacion de leguminosas a los niveles de
0 y 30 kg de P30s/ha/afio, y tendid a disminuirla a los niveles de 60 y 90 kg de P05 /ha/afio.

La poblacion de leguminosas fue mayor cuando se agrego cal en los niveles de O y 90 kg
de P30s/ha/afio, e inferior cuando no se agrego en los niveles de 30 y 60 kg de P305/ha/aiio.
En este caso es muy probable que la ocurrencia de una mayor respuesta al encalamiento haya si-
do enmascarada por la utilizacion de superfosfato triple como fuente de P30s, el cual tam-
bién contiene apreciable cantidad de calcio. Por otra parte, la poca respuesta a las aplicaciones
de muriato de potasio confirman observaciones generales sobre un adecuado abastecimiento
de potasio en la mayoria de nuestros suelos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La fertilizacion fosfatada, aumento la poblacion de leguminosas nativas en el drea de estu-
dio, a través de los dos afios. Esto corrobora la deficiencia de fosforo en la mayoria de nuestros
suelos, y la respuesta de las leguminosas nativas a la aplicacion de este elemento.

La adicion de muriato de potasio no tuvo mayor efecto sobre la poblacion de leguminosas,
mientras la adicion de cal tendié a elevarla ligeramente. Es probable que la eficiencia de las le-
guminosas nativas para extraer potasio y calcio del suelo, sea responsable del poco efecto obser-
vado en este caso.

Para fertilizar praderas naturales con el fin de incrementar la poblacion de leguminosas na-
tivas, bajo condiciones similares a las del presente estudio, es recomendable emplear dosis de
30 - 60 kg de P20g/ha/afio, con las cuales se obtuvieron las respuestas mas favorables.

ABSTRACT

Over a two year period, the effect of fertilization on the growth of native leguminouses
under grazing was studied. Treatment were 0, 30, 60 and 90 kg of P,0,/hectare/year
in combination with KCL (75 kg of K,0/hectare/year) and without KCL, with and without
agricultural lime (2.5 ton/hectare/year). Treatments were applied on previously established
Faragua pastures. Leguminous counts were done at 6, 12, 18, 24 and 30 months, tak-
ing note on each occasion of the population per square meter per treatment. Significa-
tive differences were found (P<<.05) between treatments. Using K,0 and lime, the
average leguminous production of the three phosphatised treatments did not differ from the
average of the witness treatment, while in presence of K,0 without agricultural lime, without
K,0 with agricultural lime, and without K,O and agricultural lime, the average of the phos-
phatised treatments were significantly greater (P%C05) than the average of witnesses treatments.
Higher population of leguminouses were obtained by the use of phosphatised treatments +
agricultural lime without K,0; while smallc: production was shown using phosphatised treat-
ments + K,0 without agricultural lime, without K,0 and agricutural lime. Levels of 60 and

90 kg of P,04/hectare/year + agricultural lime with no K,0, gave higher leguminous produc-
tion.
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CIENCIA AGROPECUARIA NUMERO 4, OCTUBRE, 1983

EVALUACION DE FUNGICIDAS PARA EL TRATAMIENTO
DE SEMILLAS DE ARRDZ 1/

Alejandro Ferrer®

Se evaluaron cuatro fungicidas para el control de hongos patogenos con-
taminantes de las semilla de arroz. Tres lotes de semilla con baja, me-
diana y alta germinacién fueron tratados con Arasan (381 g), Dithane
M-45 (381 g), Vitavax-300 (150 g) y Sisthane (176 cc) por cada 100g
de semilla. Para la evaluacién de estos productos se llevaron a cabo si-
multdneamente pruebas de patologia y germinacién a 0, 30, 60, 90 y
120 dias de efectuados los tratamientos. Con los fungicidas sistémicos,
Vitavax-300 y Sisthane se obtuvieron los mayores porcentajes de ger-
minacién, aumentado en un 26 y 3890, respectivamente la germina-
cion del lote de mediana germinacion. El aumento en el lote de baja ger-
minacion fue de 25 y 382/o en el mismo orden, sin que la germinacién
total sobrepasara el 80 por ciento. Los fungicidas protectores Dithane
M-45 y Arasan, aumentaron en el lote de mediana germinacién en un
11 v 189/0, respectivamente. En el lote de baja germinacion, el aumen-
to fue de 36 y 189/0. Por otro lado, de las semillas tratadas con Arasan
y Dithane M-45 se obtuvieron los porcentajes mas bajos de incidencia
de hongos patdgenos. Ningiin fungicida afecté la germinacion hasta
120 dias después del tratamiento.

En Panamd, la semilla de arrroz recibe poco o ningiin tratamiento para el control de orga-
nismos transportados en la semilla, aunque se ha demostrado que varios hongos patégenos
importantes se encuentran asociados a éstas, afectando la germinacién y produciendo plintulas
anormales y débiles, que generalmente mueren prematuramente (Herndndez, 1978).

Con el proposito de evaluar fungicidas usados para tratar semillas de arroz, se realizaron
pruebas de laboratorio en las que se midieron la recuperacion de hongos patégenos y la germi-
nacion de semillas tratadas con fungicidas sistémicos y protectores.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron 5 kg de semillas de tres variedades de arroz con las siguientes caracteristicas:
a) Anayansi: con baja germinacion y alto porcentaje de Drechslera orvzae y Trichoconis pad-
wickii; b) Nilo 2: con mediana germinacion y bajo porcentaje de hongos patogenos. Un kilogra-
mo de semilla fue tratado con cada fungicida y un kilogramo quedo como testigo.

Los fungicidas y dosis utilizados, por cada 100 g de semilla fueron: Arasan (381g), Dithane
M-45 (381g), Vitavax-300 (150g) v Sisthane (176 cc). Los dos primeros son considerados fungi-
cidas de proteccion, mientras que los dos tltimos tienen propiedades sistémicas.

1/ Trmabajo presentado en la XXVIl Reunién del Programa Cooperativo Centroamericano para el Mejo-
ramiento de Cultivos Alimenticios (PCCMCA), Ciudad de Santo Domingo. 23-28 de marzo, 1981.

*  Ph.D., Fitopatdlogo. Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP).
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Los tratamientos fueron aplicados en forma manual, mezclando la semilla con el producto
previamente dosificado por medio de un agitador mecinico, a excepcion del Sisthane que se
aplic6 en forma liquida, asperjindolo sobre la semilla, por medio de un atomizador manual.

Para la evaluacién de estos productos, se llevaron a cabo simultdneamente dos pruebas di-
ferentes de laboratorio.

Prueba de patologia: El recobro de hongos en semilla se realiz6 sometiendo las semillas a
un régimen de 14 horas de luz fluorescente blanca, alternada con 8 horas de oscuridad.

Se colocaron 25 semillas por plato petri sobre papel toalla, mantenidas a una temperatura
que vario entre 22-280C.

Las lecturas se hicieron a los 8 dias. Se observd en un estereo-microscopio (40 X), las carac-
teristicas de las estructuras de los hongos, anotandose los porcentajes obtenidos en la lec-
tura de 200 semillas.

Prueba de germinacién: Se realizaron dos tipos de prueba para evaluar la germinacion.
Una consistié en la siembra de las semillas en bandejas que contenian arena, mantenidas
en el laboratorio a 20©C. La otra, fue realizada sobre papel totalla himedo y colocadas en
un germinador eléctrico marca Burrows, a una temperatura constante de 28°C y 1009/o de
humedad relativa. También se utilizaron 200 semillas. Los conteos se hicieron a los 15
dias de sembradas las semillas. Las pruebas se realizaron a 0, 30, 60, 90 y 120 dias de ser
tratadas las semillas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las pruebas de germinacion en bandejas con arena se presentan en las
Figuras 1, 2 y 3. Se observé que las pruebas efectuadas en el germindaor eléctrico no fueron
las mas adecuadas para la evaluacion de los fungicidas debido a que, en la mayoria de los casos,
no se encontraron diferencias significativas entre el testigo y los tratamientos.

Los resultados obtenidos de las bandejas con arena, presentaron diferencias marcadas
entre tratamientos y testigo, por lo cual estos datos se utilizaron para efectuar la evaluacion
de fungicidas.

|El Vitavax-300 y Sisthane aumentaron, respectivamente la germinacion en 26 v 38%o, en
relacion al testigo en el lote de mediana germinacion, al cabo de 120 dias; y en 25 v 3890
la germinacion del lote de baja germinacion. El Dithane M-45 y Arasan aumentaron la germi-
nacion en 11 y 18%o, respectivamente del lote de mediana germinacién:y en un 36 y 1890 del
lote de baja germinacion.

El recobro de hongos patogenos en semillas tratadas con fungicidas protectores (Dithane
M-45 y Arasan), fue menor que en las tratadas con fungicidas sistémicos (Vitavax-300 y Sis-
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ANAYANSI

thane). con estos ultimos se lograron los mds altos porcentajes de germinacién, La diferencia
en ambas pruebas. se atribuye al modo de accion de los fungicidas, ya que los productos sisté-
nucos tienen su mayor efecto al germinar la semilla y ser traslocados a los nuevos tejidos de la
plintula. donde su actividad es mayor. En contraste a ello, los productos protectores, realizan
cas) toda su actividad sobre los organismos en contacto con el fungicida, sin brindar un control
adicional al germinar las semnillas (Edgington y col., 1980).

Si la reduccion de la germinacion es el principal dafio que causan los hongos patogenos, el
éxito de cualquier tratamiento de semillas solo puede ser evaluado cuando se obtiene un buen
porcentaje de germinacion en el campo.

Los resultados obtenidos en este ensayo son similares a los encontrados por Carrera y Gui-
liot (1978), cuando compararon los fungicidas Vitavax-300, Busan 30, Hocide Sd, Orthocide
50, Dithane M-45, Sisthane y Rotec 30, observando que los porcentajes de germinacion mds
altos se obtuvieron en los tratamientos con Vitavax-300 y Sisthane. Ademas, concluyeron que
el ratamiento de semillas es aconsejable solo en aquellas de buena germinacion, y que el mejor
producto, Sisthane, no fue capaz de incrementar la germinacion sobre el 809/o en lotes de semi-
llas de baja germinacion.
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Carley y colaboradores (1977), tambien sefialaron la alta eficiencia del producto Sisthane
en el control de Helminthosporium oryzae en semilla de arroz, corroborando estos resultados.

En estos ensayos resulté evidente que semillas de mediana y alta germinacion pueden ser
tratadas con resultados satisfactorios.

Ademds, ninguno de los fungicidas utilizados resulté fitotoxico, hasta los 120 dias des-
pués del tratamiento. Esto fue observado también por Carrera y Guillot (1978), en cuyo caso
ninguno de los productos utilizados afecto la germinacion por un periodo de 60 dias, después
del tratamiento.

En el transcurso del ensayo, hubo una disminucién en el recobro de los hongos asocia-
dos a las semillas y llegd, en algunos casos, como en Phoma sp., a no detectarse el término de
120 dias; probablemente debido a la pérdida de viabilidad y desecamiento, por las condiciones
de almacenamiento prolongado en bodegas con clima controlado. La merma, en el recobro de
patogenos de semilla a través del tiempo, no influye en la germinacion ya que esta también
decrece a medida que se prolonga su almacenamiento .
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ABSTRACT

Four fungicides for the control of pathogenic fungi which infect the seed of rice, were tested.
Three groups of seed with low, half and high germination were treated with Arasan (381 g),
Dithane M<45 (381g), Vitavax-300 (150 g) and Sisthane (176 cc) for each of the 100 g seed.
For the measurements of these products, tests of pathology and germination were conducted,
simultaneously at 0, 30, 60, 90 and 120 days after the treatments had been made. With the
sistemic fungicides Vitavax-300 and Sisthane there were obtained the higher percentages of
germination, increasing it to 26 and 38% , respectively for the group with half germination.
The increase in the group with low germination was increased in an 11 and 18% by using the
fungicides Dithane M<45 and Arasan, in the group with half germination. In the low one, the
increase was of 36 and 18% . On the other hand, the lowest percentages of incidence of patho-
genic fungi in seeds were obtained when treated with Arasan and Dithane M-45. None of the
fungicides afected the germnation 120 days after the treatment.
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CIENCIA AGROPECUARIA NUMERO 4, OCTUBRE. 1983

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y REPRODUCTIVO DE
VACAS CEBU — HOLSTEIN

Alvaro Vargas *
Santiago Rios **
Oliver Deaton ***
Alexis Iglesias ****

Se estudio el comportamiento productivo y reproductivo de vacas cru
zadas 1/2 y 3/4 Holstein X Cebu. Las vacas en estudio, se encontraban
entre la primera y cuarta lactancia. El manejo para ambos grupos fue
igual. La produccion diaria de leche fue de 6.0 litros, en lactancia de
254 dias. El intervalo entre partos fue de 15.10 meses. El comporta-
miento productivo de vacas 1/2 Holstein X Cebi fue superior al de las
vacas 3/4 Holstein X Cebd.

Dentro de la actividad pecuaria, la produccion de leche bovina constituye una fuente
alimenticia de primer orden. Se realizan esfuerzos tendientes a encontrar y perfeccionar al-
ternativas para mejorar la actual produccion de leche, de tal manera, que las explotaciones
ganaderas se integren en unidades mads eficientes en este campo.

Considerando que los niveles de produccion lactea en las regiones tropicales y sub-tropi-
cales son bajos, en contraste con las regiones templadas, es evidente que representa un reto al
productor de esta zona, alcanzar mayores y mejores rendimientos de leche de forma econo-
micamente rentable.

Verde y colaboradores (1972), concluyo que un posible método para incrementar la pro-
duccion de leche en regiones tropicales, es el de absorcion del ganado nativo por razas europeas
lecheras. Indica, que ain cuando la mdxima productividad es alcanzada por animales con 50
y 75 por ciento de genes de razas europeas lecheras, los resultados obtenidos por él no mostra-
ron disminucion de la produccion por lactancia en animales con porcentajes mds elevados de
genes de esas mismas razas. Katpatal (1977), indicé que en estudios realizados en granjas mili-
tares de la India, los grupos de 1/2 a 5/8 Frizona, tuvieron un rendimiento mayor (alrededor
del 60 al 70%/0 mas) que las razas Sahiwal y Sindhi en términos de edad al primer parto, interva-
lo entre partos y periodo de servicio.

Enfocando el mejoramiento en animales con aptitudes de doble proposito, se pretende
obtener un tipo de animal que sea capaz de manifestar varias caracteristicas como: produccion
de leche, reproduccion y fertilidad, tamano de los animales, resistencia a enfermedades, rapido

* Ing. Agr., Estacion Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama
(IDIAP).

e M.Sc. Asesor del Despacho Ministerial, Ministerio de Desarrollo Agropecuario.

***  Ph.D., Genética, Programa de Bovinos y Especies Menores, Centro Agronomico Tropical de
Investigacion y Ensefanza (CATIE), Turrialba, Costa Rica.

**#* Ing. Agr., Estacion Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panami
(IDIAP).
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crecimiento y eficacia en la ganancia de peso, que son caracteristicas de primer orden; éstas tie-
nen un indice de heredabilidad significativa a excepcidn de reproduccion y fertilidad.

Tomando en consideracion que no existe una raza para el tropico que combine alta pro-
duccion de leche, buena reproduccion y adaptabilidad, el presente trabajo estuvo orientado
a aportar una alternativa para mejorar los actuales rendimientos, en la zona ganadera de la
vertiente del Pacifico de la Republica de Panamd, empleando el recurso del mejoramiento bovi-
no, a través del cruzamiento absorbente del Cebi, como animal adaptado al trépico, con el
Holstein, raza importada de regiones templadas especializada en produccion de leche. No fue
posible recurrir a métodos estrictos de seleccion por no contar con un nimero grande de
animales.

MATERIALES YMETODOS

El trabajo se realizo en la Estacion Experimental del IDIAP en Gualaca, localizada en el
Distrito de Gualaca, Provincia de Chiriqui, a una altura de 33 msnm. La temperatura promedio
anual es de 269C. La precipitacion promedio anual es de 4,000mm. La humedad relativa oscila de
36 a 58 por ciento en la estacion seca (enero-abril) y alcanza el maximo en la estacion lluviosa
con 87 - 90 por ciento.

La presente informacion estd basada en diez afios de estudio (1970-1979).

Se estudio el comportamiento de los encastes surgidos 1/2 y 3/4 Holstein X Cebt consi-
derando su crecimiento, reproduccion y produccion. El programa de cruzamiento se desarro-
116 bajo las condiciones de manejo, alimentacién y sanidad, practicadas en las explotaciones
ganaderas no especializadas del medio.

El ganado en estudio, se mantuvo durante su desarrollo y en el perfodo seco (no lactancia)
en pastoreo con Faragua (Hyparrhenia rufa) y suplementacion de sal mineralizada. Durante el
periodo de lactancia su alimentacion fue pasto mejorado, Estrella (Cynodon sp.) y Taner
{ Brachiaria sp. ), recibié ademas, en forma permanente sales minerales.

El ordefio fue mecdnico, dos veces al dia sin ternero, Ambos grupos raciales recibieron
manejos similares.

Para afrontar los problemas de la baja disponibilidad de pastos durante la época seca
(enero-abril), se empled una fuente alimenticia adicional, que fue: Mel-urea, pastos de corte,
material ensilado; lo que permitié mantener la produccion de leche durante este periodo.

Las vacas en estudio se encontraban entre la primera y cuarta lactancia.

RESULTADOS YDISCUSION

El Cuadro 1, muestra el comportamiento de los dos grupos raciales (1/2 y 3/4 Holstein
X Cebi). La produccion diaria de leche fue 6.10 kg por vaca, en un periodo de 254 dias, lo
que permitié una produccion por lactancia de 1,580 kg de leche. El intervalo entre partos
de 15.10 meses, conduce a una produccion tedrica de 3.5 kg de leche por dra. Esta informa-
cion indica la posible produccion que se percibe durante el periodo entre partos y que se ha-
ce menor a medida que este periodo se hace mds largo.
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Cuadro 1 Comportamiento productivo y reproductive del hato cruzado

. Numero de -
Vixiables Observaciones Fromedia

Produccion de leche,
kg/lactancia 124 1,580

Duracion de la lactancia
(dias) 124 254

Intervalo entre partos,
(meses) 155 1510

Produccion de leche en
305 dias, kg 124 1451

Produccion real de
leche/dia de ordefio, kg 124 6.10

Prod. de leche/dia intervalo
entre partos, kg 102 205

En el Cuadro 2, se aprecia claramente el comportamiento de ambos grupos raciales.

El encaste 1/2 Holstein + 1/2 Cebd, presento una mejor produccion que las 3/4 Holstein
+ 1/4 Cebu. De igual forma, la produccion de leche por lactancia fue superior en las primeras.

Cuadro 2 Comportamiernto productivo y reproductive de las vacas encastudas

Cebu — Holstein
1/2 Holstein 3/4 Holstein
Caracteristicas + 1/2 Cebu + 1/4 Cebu Significado

Produccion de leche, kg/lactancia 1,835 1,304 *
Duracion de lactancia, dias 268 239 N.S.
Intervalo entre partos, dias 451 476 N.S.
Produccion de leche 305 dias, kg 1,697 1,205 »
Produccion real de leche/d1a
de orderic, kg 6.7 S:5 »
Produccion de leche/dia inter-
valo entre partos, kg 43 2.7 *

* Significativo (P<0.05)
N.S =No significativo
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De Sa (1967), indica que las cualidades lecheras de un animal estan sujetas a variacion, de-
bido al medio y a los factores genéticos. Por lo tanto, si se mejoran las condiciones ambientales
de explotacion de las vacas, se podra, no solo aumentar la cantidad de leche producida. sino
también proporcionar las condiciones necesarias para que los animales con mayor valor genético
puedan revelar al maximo sus cualidades.

El comportamiento productivo observado en las vacas 1/2 Holstein, en términos generales
resul1o superior a las 1/4 Holstein.

Branton (1979), indica que el nivel de temperatura en el que se manifiesta una disminucion
significativa en la secrecion de leche, depende del nivel de produccion de leche. de la talla, raza,
aclimatacion previa y nivel de nutricion de las vacas.

CONCLUSIONES

1. Con la utilizacion de vacas de 1/2 y 3/4 Holstein X Cebu, en pastos mejorados, sin terneros.
se obtuvieron producciones de 6.0 litros de leche por vaca al dia en lactancia de 254 dias.

2. La produccion de leche de las vacas 1/2 Holstein fue superior a las 3/4 Holstein X Cebu.

RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar la evaluacion de la produccion de leche del hato encastado 3/4
Holstein + 1/4 Cebu, utilizando una racion alimenticia mejor que la ofrecida en el presente tra-
bajo.

ABSTRACT

The productive and reproductive performance of 1/2 and 3/4 Holstein x Zebu in first and
fourth suckling period were studied. Cows were placed under equal management with a daily
milk production of 6.0 liter, 254 days of lactation. There were 15.10 months between calving.
The productive performance of cows 1/2 Holstein x Zebu was greater than that of 3/4 Holstein
x Zebu cows.
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CIENCIA AGROPECUARIA NUMERO 4, OCTUBRE, 1983
EPOCA DE MONTA EN EXPLOTACIONES DE GANADO DE CARNE

d

Alvaro Vargas
Santiago Rios **
Alexis Iglesias ***

Eric Mastrolinardo ****

El trabajo se realizé en la Estacion Experimental de Gualaca. Se utilizé
ganado Cebi, bajo sistema de pastoreo en Faragua (Hyparrhenia rufa),
sin fertilizar y suplementacién de sales minerales. Se estudiaron dos
épocas de empadre durante el afio, con duracion de tres meses cada una;
la primera, de abril 15 a julio 15; la segunda, de agosto 15 a noviembre
15. Las mismas se repitieron 8 y 6 afios, respectivamente. Los hatos es-
tudiados estuvieron conformados por vacas con terneros lactantes, va-
cas secas (sin terneros), y novillas aptas para el servicio; con una rela-
cidn vaca-toro de 26:1. Se concluye que en la primera época de empa-
dre el porcentaje de vacas preiadas fue superior a la segunda época
(57.2 y 42.99/o, respectivamente).

En Panamd, como en América Latina, el sistema de explotacion de ganado de carne es in-
tensivo. En éste se manifiesta una tasa de natalidad entre 45 y 50 por ciento.

En el comportamiento reproductivo del bovino influyen caracteristicas genéticas, y aspec-
tos ambientales y de manejo. Los factores que afectan la fertilidad son de cardcter fisiologico y
ambiental, ya que debido a los bajos indices de herencia, cercanos a cero, la influencia genética
es minima (Barrientos, 1972).

Dentro del aspecto manejo, es de interés la ¢poca de empadre, ya que las fluctuaciones de
los partos a través del afio es consecuencia del efecto estacional en el comportamiento reproduc-
tivo de los bovinos (Pefia y Plasse, 1972).

Sanchez y colaboradores (1969), observaron que cuando los toros permanecen todo el
afo con las vacas, los partos no son uniformes durante los doce meses; encontraron que el
64.06%/0 de los partos de vacas Brahman ocurrieron en periodos de estacion seca (noviembre-
mayo).

La distribucién de las precipitaciones, que producen periodos alternos de abundancia y
escasez de los pastos, motivan variaciones en la actividad sexual de las vacas Cebu (Stonaker,
Villar, Osorio, Salazar. Citado por Menéndez y colaboradores, 1978).

El presente trabajo se baso en la importancia que tiene para las explotaciones ganaderas
de carne, la concentracion de las concepciones en determinada época del ano. Esta estaciona-
lidad permite que el manejo de los hatos en el periodo posterior al parto resulte mds eficiente.

- Ing. Agr., Estacion Experimental de Gualaca, [nstituto de Investigacion Agropecuaria de Panama
(IDIAP).

**  M.Sc., Asesor del Despaccho Ministerial. Ministerio de Desarrollo Agropecuario.

#**  Ing. Agr., Estacion Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama
(IDIAP).

**** Agr., Estacion Experimental de Gualaca, Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP).
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Con el fin de establecer las épocas que presentan un mayor nimero de vacas prefiadas, se
procedid a desarrollar este sistema de monta estacionada.

MATERIALES YMETODOS

El trabajo se realizd en la Estacion Experimental del IDIAP ubicada, en Gualaca, cuya si-
tuacion geografica y caracteristicas climdticas han sido indicadas en trabajo previo (Vargas,
1981).

Se utilizd un hato Cebu comercial, bajo pastoreo con Faragua (Hyparrhenia ruja) sin fer-
tilizar y se di6 suplementacion de sales minerales.

Se establecieron dos épocas de monta al afio, con una duraciéon de ties meses cada una.
La primera época comprendio del 15 de abril al 15 de julio; la segunda, del 15 de agosto al 15
de noviembre. Las mismas se estudiaron durante 8 y 6 anos, respectivamente. Se mantuvo
una relacion vaca-toro de 26:1.

El hato estaba compuesto por vacas con terneros lactantes, vacas secas (sin termero) y no-
villas aptas para el servicio. Previo a la conformaciéon de los hatos se realizé un diagnostico de
prefiez. Durante la permanencia de las vacas con los toros se efectuaron banos para el control
de ectoparasitos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1, presenta las pariciones correspondientes a la primera época de empadre y los
meses de mayor concentracion de partos.

Cuadro 1 Nimero de paitos por mes. Primera época de empadre
(15 de Abril — 15 de Julio)

Vacas Numero de Pariciones por Mes
Ao en Total
Servicio Enero Febrero Marzo Abril
1970 90 0 32 11 17 60
1971 105 0 36 19 16 71
1973 3s “ 3 12 9 28
1974 51 1 13 8 3 25
1976 24 2 0 8 2 12
1977 28 2 9 3 3 17
1978 54 10 12 8 1 31
1979 62 2 6 5 13
Total 449 107 75 56 257
(%) 4.2 238 16.7 12.5 57.2
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En la primera época de monta fueron expuestas 449 vacas, de éstas 257 parieron (57.290),
durante los afios que durd el estudio. Los partos se concentraron en los meses de febrero, mar-
zo v abril de cada afo; estos coinciden con los meses de mayo, junio y julio durante los cuales
es mayor ¢l nimero de vacas prefiadas.

El Cuadro 2 muestra las pariciones correspondientes a la segunda época de empadre, y los
meses de concentracion de las mismas.

Cuadro 2 Nitmero de pariciones por mes. Segunda época de empadre
(15 de Agosto — 15 de Noviembre)
Nacas e Numero de Pariciones por Mes
Ano Servicio Mayo Junio Julio Agosto Total
1973 64 I 26 3 3 33
1974 60 ] 11 < 8 24
1976 0 1 3 13 17
1977 39 2 13 11 4 30
1978 58 4 19 5 0 28
1979 71 0 B 8 8 20
Total 352 8 74 34 36 152
(?/o) 23 210 9.6 10.2 429

En la segunda época de monta, se¢ expusieron 352 vacas, de éstas, 152 parieron (42.99/0),
durante los seis anos que durd el ensavo. Los partos se concentraron en los meses de junio, ju-
lio vy agosto, que coincidieron con. los meses de septiembre. octubre y noviembre, durante los
cuales es mayor el nimero de vacas prenadas.

Al analizar la primera €poca, se observa que para la mayoria del ganado prefiado, la altima
etapa de gestacion transcurrié en verano, cuando hay menos disponibilidad de pastos. De igual
forma. los terneros nacidos en esta época al destetarse en diciembre (a la edad de 8 meses), se
enfrentan a los meses verano.

Si se consideran las ventajas que ofrece la primera época, encontramos que el destete de los
terneros en diciembre, permite a las vacas acumular reservas corporales para afrontar la tempo-
rada seca. Por otro lado, son ventajosos los nacimientos en los meses de verano, ya que la inci-
dencia de enfermedades y la mortalidad de terneros en esta época es baja.

Desde el punto de vista de manejo es ventajoso disponer de lotes de animales con uniformi-
Jud en su desarrollo y edad, lo que facilita las practicas de engorde y venta.

Al estacionar los trabajos de paricion, destete, castracion, desparasitacion, marcacion,
vacunacion, se ahorra tiempo y personal. Ademds, facilita la seleccion de los animales, en cate-
goria por tipo, sexo, edad, produccion y permite el descanso y recuperacion de los toros.

El Cuadro 3 muestra las consecuencias de la época de empadre en el comportamiento de
los terneros.
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Cuadro 3 Comportamiento de los terneros de acuerdo a la €poca de nacimiento

) i Primera Epoca Segunda Epoca
e (Enero — Abril) {Mavo — Agosto)
*  Mortalidad hasta los 34 6.8
8 meses de edad, Yo o ’
*%* Peso al nacer. kg 30.7 303
*#* Peso al destete 149.1 1477
(8 meses), kg

*  Se incluyen muertes ocurridas por enfermedades y accidentes.
*% Los pesos comprenden hembras y machos.

El porcentaje de mortalidad fue menor en los terneros nacidos en la primera época de
monta.

Con relacion al peso al nacer y peso al destete, no se obervaron diferencias por lo que es
probable que las madres hallan soportado el desbalance en la alimentacion que ocasioné la épo-
ca de verano, y no se reflejo en el temero.

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Los resultados permiten concluir que en la primera época de monta el porcentaje de vacas
prefiadas fue superior a la segunda época (57.2 y 42.99/0, respectivamente), lo que significa una
diferencia apreciable en la produccion de terneros.

Bajo las condiciones en que se desarrollo el presente trabajo y para dreas similares a Guala-
ca, puede ser adoptado un periodo de empadre con monta natural de 90 dias al inicio de la es-
tacion lluviosa (mayo, junio, julio), lo cual permitird que ia mavoria de las vacas, en condiciones
normales de fertilidad, queden prefadas.

Debido a la poca disponibilidad de pasto en el verano, se recomienda reservar potreros con
pastos para uso de los terneros destetados y las vacas prenadas en estos meses.

ABSTRACT

The study was carried out at Guaiaca Research Station with Zebu cattle grazing on unfertiliz-
ed Faragua (Hyparrhenia rufa) grass, with no mineral salt suplemented. Two mating periods
of 3 months each during the year were studiea; the first from April 15 to July 15, the second
from August 15 to November 15. The same were repeated for 8 and 6 years respectively.
Hards were made up of calving and noncalving cows, and heifers ready for service. The cow
bult relation was 26:1. Results showed that under the first mating period, there was a greater
percentage (57.2% ) of pregnant cows than that of the szcond period (42.9% ).
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