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EVALUACION BIOECONOMICA DE CUATRO SISTEMAS DE
CEBA BASADO EN PASTOREO, SUPLEMENTACION
ENERGETICA PROTEICA Y ESTIMULADORES DE
CONSUMO Y CRECIMIENTO. 1999.7

Pedro Guerra M. % Ricaurte Quiel *; Ginnette Rodriguez ¢
Milagros De Gracia ®

Se utilizaron 12 novillos Santa Gertrudis con edades entre 14 a 16 messs para
evaluar bioeconémicamente cuatro sistemas de ceba en pastoreo y suplemeantacidan
energética con y sin estimuladores de consumo y crecimiento. El area de estudio fue de
4 hectareas con pasturas de Brachiaria humidicola (70%) y Brachiaria decumbens
{20%) y Digitaria swazilandensis (10%). Las parcelas se fertilizaron a razon de 60, 30, 20
kg/hal/afode N, P,O, y K,0. Los sistemas de ceba fueron: (T1) pastoreo + suplementacion;
(T2) T1 + Implante; (TS} T1 + londfero (Lasalocid Sodico al 4%) v (T4) T1 + implants +
ionofora, La suplementacion cansistio de 0.9, 0.09 y 0.045 kg BS/100 kg PV/d de melaza,
harina de pescado y urea, respectivamente. En el T2 y T4 se usaron dos implantes (dia
15 y dia 90) compuesto de 200 mg Progesterona + 20 mg Benzoalo de Estradiol. Se
Implementd un plan sanitario para el control de parasitos inlernos 'y externos. Los anima-
les se pesaron periddicamente y se tomaron muestras de las pasturas en cada rolacion.
Las datos de peso vivo en el tiempo se analizaron mediante ténicas de regresion y de
covarianza. El cambio diario de peso vivo y peso final no ajustados para T1, T2, T3 y T4
fueron: 0,787, 0.897, 0.851 y 0.947 kg, respectivamente y 439, 459, 438 y 476 kg, respec-
tivamente. El rendimiento general de canal fue de 58%. Los 5 g de Lasalocid Sédico
empleado no redujo la carga de Cogcidias, pero si estimulé |la ganancia de peso. Los
parasitos Strongylus'y Strongyloides estuvieron por encima de |os 200 hpgh. La carga
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animal inicialy final fueren 2.09 y 3.39 UA/ha, respectivamente. El costo de la alimen-
tacion representd entre el 14.0% a 15.5% de los costos variables. El costo diario de
la mezcla liquida varid de B/. 0.226 a B. 0.325. Se concluye que es blegconomicamente
factible incrementar la produccién de carne bovina can sistemas basados en pasto-
reo con suplementacitn energética proteica, iondforos & implantes,

PALABRAS CLAVES: Santa Gertrudis; ceba; pastoreo; anabdlico; ionofore;
suplementacion energética proteica.

BIOECONOMICAL EVALUATION OF FOUR BEEF PRODUCTION
SYSTEMS BASED ON PASTURE ENERGY-PROTEIN
SUPPLEMENTATION AND INTAKE AND GROWTH
STIMULANTS.

It was used 12 Santa Gertrudis steers with ages between 14 to 16 months in
order to evaluate binecenomically four pasture beef production systems and protein —
energy supplementation with or without intake and growth stimulants. Four hectares
of Brachiaria humidicola (70%) plus Brachiaria decumbens (30%} were utilized.
Pastures were fertilized with 80, 30, 20 kg/halyear of N, P,O_ and K,O. The beef pro-
duction systems were: (T1) pasture + supplementation; (T2) T1 + Implants; (T3} T1 +
lonephores. (Sedic Lasalocld); (T4): T1 + Implants + lonophores. Supplementation
consisted of 0.9, 0.09 and 0.045 kg DM/100 kg LV/d of molasses, fish meal and urea,
respectively. T2 and T4 systems were used two implants (day 15 and day 80) com-
pound of 200 mg Progesterone + 20 mg Estradiol Benzoate. A health plan was
implemented to control internal and external parasites. Animals were weighted peri-
odically and pasture samples were taken at random during each rotation. Live weight
data were analyzed by regression and covariance techniques. Non adjusted daily
body weight change and live body weight were to T1, T2, T3 and T4 were: 0.787, 0.897,
0.851 and 0.947 kg, respectively, and 439, 459, 438 and 476 kg, respectively. General
average dressing percentage was 58%. The 5.0 g of Sodic Lasalecid did not reduce
Coccidias charge, but stimulated daily body weight gain. Strongylus and Strongy-
Joides parasites were little above of 200 epgf. Initial and final stocking rate were 2.09
and 3.39 AU/ha, respectively. Feeding costs represented 14.0% to 15.5% of the vari-
able costs. Daily cost of the liguid mixture varied from $0.228 to $0.325. It was con-
cluded that is economically feasible increase beef production with systems based on
pastures with energy — protein supplementation, ionophores and implants.

KEY WORDS: Santa Gertrudis; beef production systems; implants; ionophores;
energy — protein supplementation.
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INTRODUCCION

El sistema de ceba en
Panama se ha caracterizado por
ser extensivo en donde predomina
el pastoreo y con rendimientos
promedio de 134 kg de peso vivo/
ha/afio (MIDA, 1995). Aln con
este rendimiento, el rubro “carne
bovina" presenta grandes pers-
pectivas de exportacion; sin em-
bargo, para esto se requiere
elevar el nivel de productividad,
disminuir los costos de produccion
del sistema de ceba y mejorar la
calidad e inocuidad de la canal y
carne.

De acuerdo a Rojas (1993),
los sistemas de produccion de
carne bovina deben considerar a
la pradera como la base de la
alimentacion y como una fuente de
nutrimentos de bajo costo (Ander-
son, 1991). Investigaciones reall-
zadas en el IDIAP en sistemas de
ceba basados en pastoreo de
Brachiaria dictyoneura sin
fertilizar, fertilizadas con 50 kg de
nitrégeno y asociada con Arachis
pintoi, se reportaron ganancias
diarias por animal, durante el afio
de 0.374, 0.461 y 0.564 kg,
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respectivamente (Montenegro y
Pinzén, 1997).

Por otra parte, con la Bra-
chiaria humidicola, Avila y Castro
(1997) encontraron incrementos en
la ganancia individual diaria de
23.6% y 9.2% en praderas de
Brachiaria humidicola asociada
con Arachis pintoi CIAT 18744 y
fertilizada con 50 kg N/ha/afo,
respectivamente, sobre la pradera
sin fertilizacion (524 g/d).

El uso de implantes (andré-
genos + estrégenos) ha mostrado
mayores tasas de ganancias
diarias y reduccion en el porcentaje
de grasa bajo un uso estratégico
que no permite residualidad en la
carne (Byers y col., 1994; Trenkle
1994, citado por Galyean, 1996).
Por otra parte, Trenkle (1994b),
citado por Galyean (1996),
encontrdé que animales implan-
tados y alimentados con dietas de
14% PC ganaron 8% mas peso
que los animales con dietas de
12.5% PC.

Bajo condiciones de pas-
toreo, la energia es el nutrimento
que mas limita el comportamiento
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animal debido a la baja digesti-
bilidad de los carbohidratos
estructurales (Rouquette, 1993).
Agrega que para lograr incre-
mentos de peso diario, superiores
a los de los sistemas de ceba con
pastos fertilizados, es necesario
la inclusion de suplementos
energéticos y proteicos para cubrir
los requerimientos del ganado de
carne y acelerar el comporta-
miento animal. Denham (1977)
estudio la inclusién de suplemen-
tacion energética (2.66 Mcal EM/
animal/d) en animales pasto-
reando pasto Rye (13% PC) y
pasto Nativo (7% PC) incrementoé
la ganancia diaria en 27.7% y
13.9%, respectivamente sobre
los animales sin suplementacion
(1.19 kg/dia y 0.72 kg/dia con
pasto Rye y Nativo, respectiva-
mente). La diferencia en la
ganancia diaria en ambos
sistemas de ceba fue la cantidad
de PC aportada por el pasto Rye.

Anderson (1989;1991) se-
fiala que el uso de la suple-
mentacion energética proteica en
pastoreo debe darse bajo las
siguientes razones: para utilizar
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un forraje particular y tomar ventaja
del pastoreo transitorio; para
reducir el tiempo de acabado y
tomar ventajas del mercado; y
para promover el crecimiento
esquelético del ganado con figura
pequefia. Ademas, Dikemen y
col. (1985) sefialan que los
ganaderos deben considerar los
costos y disponibilidad del forraje,
el tipo de ganado, el mercado,
interés bancario y mano de obra.
Si no hay ventajas en estos
aspectos es mejor descartar este
sistema de alimentacion.

En la actualidad no existe
informacion local sobre |a ceba de
terneros en fases mas temprana
de desarrollo hasta el sacrificio en
pastoreo con suplementacion
energetica proteica y el uso de
estimuladores de crecimiento y
Consumo.

El objetivo del presente
trabajo fue evaluar bio-econémica-
mente cuatro sistemas de ceba
en pastoreo con suplementacion
energética proteica, con y sin la
incorporacion de anabdlicos efo
ionoforos.



Ciencia Agropecuaria 12/2002

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevo
a cabo durante 198 dias (13 de abril
al 7 de octubre de 1999) en la
Estacion Experimental de Gualaca
ubicada en el litoral Pacifico de la
provincia de Chiriqui (Panama) a
45 msnm, donde la temperatura
anual promedio es de 26.3°C y la
precipitacion anual es de 4,200
mm. Elsuelo del area experimen-
tal es franco arcilloso, latosdlico,
color rojo de origen mixto basal-
tico y andesitico. Posee buena
estructura y drenaje, pH de 5.0 a
5.2, contenido de materia orga-
nica de 5%, fosforo de 2 ppm y
potasio de 35 a 40 ppm.

Se utilizaron 12 animales
Santa Gertrudis con peso inicial
promedio de 279.3 kg y rango de
edad de 14 a 16 meses. Se asig-
naron tres animales por trata-
miento. A estos animales se les
sometié a un plan sanitario para el
control de ecto y endoparasitos
que consistia de bafios cada 30
dias y desparasitaciones internas
con productos de amplio espectro
y larga accion. Para monitorear la
carga e identificacion de para-
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sitos internos, se realizaron
muestreos periddicos tomando el
50% de los animales al azar.

Se dispuso de un area de
aproximadamente 4 ha con pas-
turas mixtas (70% de Brachiaria
humidicola, 20% de Brachiaria
decumbens y 10% de Digitaria
swazilandensis). Las praderas se
fertilizaron a razén de 60, 30 y 20
kg/ha/afio de N, P,O, y K,O,
respectivamente. El nitrégeno se
fracciond en dos aplicaciones du-
rante la época liuviosa. Se toma-
ron muestras mensuales de las
praderas al inicio de cada rotacion
para determinar el contenido de
proteina cruda (PC) y materia seca
(MS) ofrecida. Para conocer el
comportamiento de |a calidad de |a
pastura en el tiempo en términos
de PC y MS se confecciond una
grafica representativa.

Los tratamientos evaluados
fueron: (T1) Pastoreo + Suple-
mentacion energética proteica,
(T2) T1 + Implante (200 mg
Progesterona + 20 mg Benzoato
de Estradiol, 15 dias después del
inicio y 90 dias después del primer
implante); (T3) T1 + londforo
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(Lasalocid Sédico, al 4%, a razén
de 5 g/animal/dia) y (T4) T1 +
Implante + londforo (Lasalocid
Sadico). El Lasalocid Sadico es
producido por la fermentacion del
Streptomyces lasaliensis
(Mader y Stock, 1993). Ademas,
los animales tuvieron libre acceso
a sal mineralizada con 8% Py
12% Ca y microelementos.

Las necesidades nutriciona-
les (NRC, 1976) de los animales
Santa Gertrudis uillizados en el
estudio se presenta en el
Cuadro 1.

Tal como se indico anterior-
mente (Pinzéon y Montenegro,
1997; Avila y Castro, 1997) que la
pastura por si sola no cubre los
requerimientos para ganancias
diarias de 900 g/d se formuld un
suplemento liquido energético
proteico. Para tal logro, se
asumié un consumo de forraje de
1.5% del peso vivo basado en la
NCR (1976) para raciones con 55
a 65% de farraje, el cual con-
cuerda con las recomendaciones
de Kearl (1982) y los trabajos de
suplementacion de Caton y col.
(1988); Valdés y col. (1996) y
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Valdés y Senra (1999). Los com-
ponentes del suplemento fueron:
melaza, urea y harina de pescado.
La proporcién y composicion
quimica, en base seca, de los
componentes del suplemento
liquido y la pastura se presentan
en el Cuadro 2. Las proporciones
de los componentes de la mezcla
liquida se mantuvieran constante
durante el periodo de estudio.

La urearepresento el 1.78%
de la dieta total, incluyendo el
consumo esperado del pasto, y un
5% con respecto a la cantidad de
melaza en ladieta. Por otra parte,
la melaza represento el 35.5% de
la dieta total. El contenido de MS
y PC de los ingredientes se esti-
maron de las muestras tomadas
al azar y analizadas de acuerdo a
la AOAC (1965). El contenido de
energia metabolizable se tomd de
la NRC (1984). Los animales se
pesaron durante los dfas 1, 31, 70,
132,157y 199.

Para corregir efectos debido
a diferencias de interceptos
(peso vivo inicial), los datos del
pesaje mensual se analizaron
mediante tecnica de covarianza o
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heterogeneidad de pendientes
(ganancias diarias de peso) asu-
miende una relacion censtante de
regresion entre los tratamientos
(Freund y Littell, 1981). Para probar
la validez de esta asuncion y si los
coeficientes de regresiéon son
constantes sobre los grupos se
desarrollo el siguiente modelo
matematico:

Y =

B(xn -X) g

Donde: Y, es el peso vivo del
j-ésimo animal del j-ésimo
tratamiento; p es la media gen-
eral; B (X, - X..)’ es |la suma de
cuadrado debido a la regresion
simple del peso vivo (Y) en el
tiempo (X), t. es la suma de
cuadrado debido a diferencias en

el intercepto o peso vivo inicial
(diferencias de tratamiento
ajustado) de los sistemas de ceba,
B(X, - X..)* * 1, es la suma de
cua&rado adicional debido a los
diferentes coeficientes de regresion
de los sisternas de ceba y g es el
error aleatorio. En este analisis la
suma de cuadrado secuencial (SC
Tipo 1) provee la mas util
informacion.

Para determinar el comporta-
miento del peso vivo en el tiempo
se complementoé con el analisis de
regresién simple para cada
sistema de ceba y para detectar
diferencias entre los coeficientes
de regresion (cambio de peso por
unidad de tiempo) de los sistemnas
de ceba se aplico la prueba de
homogeneidad de pendientes de
acuerdo a Steel y Torrie (1980).

b, - b,
t =
{s?, [Z(X, - X #1IEX, - X, )21
g2 _ SC Regresion i /Z(X, - X)* + SC Regresién i /Z(X,- X,)*

p

n|-2 + "|-'2
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Donde b's son los coefi-
cientes parciales de regresion de
los sistemasiei'y E()(u - X ) es
la suma de cuadrado del sistema
de ceba | y similarmente para el
sistema de ceba i'. %, es la suma
de cuadrade residual agrupada de
las dos regresiones indepen-
dientes dividida por los grados de
libertad agrupados y es el mejor
estimado de |a variacion de la
regresion.

El analisis de regresion
también sirvio para probar la
hipbtesis de que los coeficientes
de regresion son cero.

Y

B B(xu - X.)E+ g

El estadigrafo para la prueba
de hipotesis:

B
[52'!“ f é(x| 2 xj)z ]0.5

con n - 2 grados de libertad.

Para determinar si el modelo

de regresion lineal fue el correcto
o para determinar si la variacion
de los datos de cada sistema de
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ceba correspondic a la aleato-
riedad natural del crecimiento ani-
mal bajo los efectos de los
sistemas de ceba, se dividio el er-
ror experimental en "error puro”y
“falta de ajuste del modelo”
(Herreray Barreras, 2000; Draper
y Smith, 1880). Este procedimiento
se aplica debido a que se tienen
tres observaciones de peso vivo
(variable independiente) por cada
tiempo de pesada (variable
independiente).

La particion del error residual
es la siguiente:

SC Residual = SC Falta de ajuste
+ SC Error Puro

Fc = CM Falta de ajuste / CM
Error Puro. F, . (gl Falta de
ajuste, gl Error Puro).

La hipotesis a probar seria,
Ho: No hay falta de ajuste en el
modelo y la alternativa; Ha: Hay
falta de ajuste en el modelo.

Para conocer el comparta-
miento biclégico (no ajustado) de
los animales en el tiempo dentro
de cada sistema de ceba en
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estudio, se confeccionaron gra-
ficos (peso vivo promedio ver-
sus tiempo) con los datos
"crudos". Ademas, para estimar la
ganancia diaria de peso vivo no
ajustada por regresion se
calcularon las medias aritméticas,
por sistema de ceba, del peso vivo
inicial y peso vivo final. La dife-
rencia de ambos pesos se dividié
por el periodo que duré el estudio.
Este procedimiento asume que no
hay variabilidad en el tiempo.

Finalmente, para determinar
el sistema de ceba que requiere
menos tiempo de ceba se
considerd la media aritmética del
peso vivo al sacrificio (453 kg) y
del peso vivo inicial (280 kg peso
vivo). La diferencia de ambos
pesos vivos se dividio entre la
ganancia diaria de peso de cada
sistema de ceba y se obtuvo el
periodo de ceba.

El anélisis econdmico se
realizé de acuerdo a Amir y
Knipscheer (1989), estimando
los costos fijos y variables de
cada tratamiento (sistema de
ceba) y de acuerdo a la es-
tructura de costo se calcularon
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los costos de produccién del kilo
de carne.

RESULTADOS
Y DISCUSION

Debido a que no se reportd
rechazo en la mezcla liquida du-
rante el periodo experimental, se
pudo estimar el aporte promedio
diario de proteina cruda y energia
metabolizable para cada ingre-
diente de la mezcla liquida, el cual
se presenta en el Cuadro 3.

De acuerdo a las propor-
ciones de los componentes del
suplemento y a su composicién
bromatolégica, la mezcla liguida
contenia en promedio un 17.5% de
PC y 2.63 Mcal EM/kg MS.
Ademas, ésta aportté un poco mas
de la mitad de los requerimientos
de PC, aunque no alcanzd cubrir
el 50% de la EM requerida. La urea,
en promedio, aportd el 69.2% de la
PC requerida sin considerar la PC
de la melaza; mientras que la
melaza aportd casi el 91.2% de la
EM requerida.

El Cuadro 4 presenta los
cuadrados medios del analisis de
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CUADRO3. APORTEDIARIO PROMEDIO DE PROTEINA CRUDA (PC)
Y ENERGIAMETABOLIZABLE (EM) POR CADA 100 kg DE
PESO VIVO DE LOS COMPONENTES DE LA MEZCLA

LiQuUIDA.
Aporte diario promedio / 100 kg PV
Ingrediente PC (kg) EM (Mcal)
Melaza -
Harina de pescado 0.056
Urea 0.126

CUADRO 4, CUADRADOS MEDIOS (TIPO 1) DEL ANALISIS DE
COVARIANZA O PRUEBA DE HETEROGENIDAD DE
PENDIENTES (GANANCIAS DIARIAS DE PESO VIVO).

Fuente de Variacion Grado de libertad | Cuadrado Medio
Tiempo (t) 1 54704.554**
Sistema de ceba (Trt) 3 672.899™
t*Trt 3 360.817™
Error Experimental 64 414.800
CV., % 5.69

R? 0.907

**P<0.01 ns = No Significativo
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covarianza para corregir la
variacion debido a diferentes
interceptos o prueba de hetero-
geneidad de las pendientes en los
cuatro sistemas de ceba en
estudio.

El analisis de covarianza
demostré que a pesar que los
cuatro sistemas de ceba pre-
sentaron diferentes interceptos
(peso vivo inicial) no existid
heterogeneidad entre las pen-
dientes (ganancias diarias de
peso vivo) de |os cuatro sistemas
de ceba (t*Trt, P>0.05) y se
concluye que existe una relacion
constante de regresion entre los
cuatro sistemas de cebay que los
coeficientes de regresion (ganan-
cias diarias de peso vivo) son
también constantes sobre los
animales de cada sistema de
ceba.

Para describir el compor-
tamiento en el tiempo de |os
efectos de los sistemas de ceba
sobre los cambios de peso vivo
de los animales se realizaron los
analisis de regresion (Cuadro 5).
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El efecto de la regresion lin-
eal del tiempo en el peso vivo para
los cuatro tratamientos fue
altamente significativo (P<0.01).
Ademas, la prueba de falta de
ajuste del modelo demostro que la
variacion de los datos en los cuatro
sistemas de ceba se atribuyo a la
aleatoriedad natural del peso vivo
de los animales, mostrando que los
cuatro modelos de regresion se
ajustan a una funcién lineal. Por
otra parte, los coeficientes de
variacion de los cuatro analisis de
regresion son relativamente bajos
y estan dentro de los rangos
reportados por Vaccaro (1984).

Ademas, estos CV demos-
traron gque las dispersiones de los
conjuntos de datos de los cuatro
modelos con respecto a cada me-
dia aritmética fueron relativamente
bajas, pues no se detectaron
observaciones aberrantes que se
salieran de los modelos (outliers).
La prueba de falta de ajuste y el CV
corroboran que a pesar que se
dispuso de tres animales por
tratamiento, la variacion de los
datos fue eficientemente contro-
lada. La variaciéon de los pesos
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CUADROS5. CUADRADOS MEDIOS DE LOS ANALISIS DE REGRESION DE
CADA SISTEMA DE CEBA.

Fuente de Grados Cuadrados Medios

Variacién libertad ™ T2 T3 T4

Regresion 1 51357.908" | 71403578 |62184.351* | 70841.167*

Residual 16 703.664 328,080 271,717 355.729
Faltadeajuste | 12 543.021™ 247.458™ 48.713° | 652.980™
Error Puro 4 757.211 354.966 346.051 256.653

CV.,% 744 5.04 469 515

R 0.82 0.93 0.93 0.92

* P<0.01, ns = no significativo.  C.V. = Coeficiente de variacion.
R = Coeficiente de Determinacion.

CUADRO6. ESTIMADOS DE LOS PARAMETROS DEL ANALISIS
DE REGRESION POR TRATAMIENTO.

Trata- Descripcién Parametro Error

miento Estimado Estandar
T1 Intercepto 281.631* 10.767
Coeficiente de regresion 0.762** 0.089
T2 Intercepto 270.718* 7.3582
Coeficiente de regresion 0,898** 0.061
T3 Intercepte 268.8127 6.690
Coeficiente de regresion 0.838"* 0.055
T4 Intercepto 277.886% 7.655
Coeficiente de regresion 0.894* 0.063

= P<0.01
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vivos (variable dependiente)
explicados por los modelos de
regresion simple fue explicada de
un 81 a 93%, el cual es muy
aceptable (Steel y Torrie, 1980).

Los estimados de los
parametros de la ecuacion de
regresion (intercepto y coeficiente
de regresion), para cada sistema
de ceba (tratamiento), se detallan
en el Cuadro 6. Estos parametros
resultaron significativamente
(P<0.01) diferentes de cero con
errores estandar relativamente
bajos.

La combinaciéon del pas-
{toreo, suplementacion e implan-
tes (T2) mostrd el mayor cambio
de peso vivo por unidad de tiempo
(dia), el cual superd en 17.8% al
T1,alT3en7.2%yal T4en0.4%
(Cuadro 6). Por otra parte no
existe ninguna relacién entre la
magnitud de los coeficientes de
regresion Y los interceptos de las
funciones lineales.

La prueba de heteroge-
neidad de los coeficientes de
regresion (b's, cambios diarios de
peso vivo por dia) demostré que
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éstos son considerados esti-
madores de un b comdn (t, < t)y
establece que las lineas tienen
pendientes similares pero no son
la misma linea comun (Cuadro 7).

La comparacidén entre los
coeficientes de regresion del T4 vs
T1 tiene una tendencia a ser
significativa a P<0.13, mientras que
la comparacion entre los
coeficientes de regresion del T2 vs
T1 tiene una tendencia a ser
significativa a P<0.11.

El promedio aritmético del
peso vivo inicial (Pl) fue de los
cuatro sistemas de ceba fue de
279.2 + 18.4 kg y del peso vivo fi-
nal fue de 452.8 £ 24.0 kg. La
ganancia diaria no ajustada fue de
0.871 kg. Las medias aritméticas
del peso vivo inicial, del peso vivo
a los 199 dias, la ganancia diaria
de pesoy el periodo de ceba para
alcanzar 453 kg (peso al sacrificio)
de cada sistema de ceba se
presentan en el Cuadro 8.

Los animales asignados al
sistema de ceba T4 fueron en
promedio 1.7%, 2.7%, 6.8% mas
pesados que los animales asigna-
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CUADRO7. VALORES DEt(DIAGONAL SUPERIOR) Y S, (DIAGONAL
INFERICR) DE LA PRUEBA DE HETEROGENIDAD DE

PENDIENTE.
T1 T2 T3 T4
T1 - 1.658ns 0.888ns| 1.587ns
T2 515.88 - 0.894ns| 0.060ns
T3 487.69 299.90 - 0.875ns
T4 529.70 341.91 313.72 -

ns = no significativo (P>0.05); t, =tge5 = 2.038

CUADROS8. PESOINICIAL,ALOS 199 DIAS, GANANCIA DIARIA DE PESO
Y PERIODO DE CEBA PARAALCANZAR 453 kg PV.

Peso Vivo Inicial, | Ganancia | PesoVivoalos | Periodo de
Tratamientos kg diaria, kg/d | 199d, kg ceba, dias
TI: P+S 282 .1419.3 0.787 438.8+326 220
T2 T1+Im 279.4+17.8 0.897 458.6+16.5 193
T3 T1 + lo. 268.5:24.2 0.851 437.9:17.4 203
T4 T1+Im+lo 287.0:17.8 0.947 4755189 | 183
Promedio | 2792184 0.871 452.8:240 |

P= Pastoreo; S= Suplemento; Im= Implante; lo= londforo.
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dos a los sistemas deceba T1, T2
y T3, respectivamente (Cuadro 8).
El sistema de ceba con mayor
ganancia diaria de peso (no
ajustada) fue el T4, el cual fue su-
perioren 20.3% al T1, 5.6% al T2
y11.3% al T3. Alos 199 dias de la
prueba, los animales del sistema
de ceba T4 fueron en promedio
mas pesados que los animales del
T1 en 8.36%, en 3.6% con
respecto al T2 y en 8.6%
relacionado al T3. Debido a las
diferencias en el cambio de peso
vivo diario entre los cuatros
sistemas de ceba, las diferencias
en porcentajes del peso vivo final
entre el sistema de cebadel T4 y
el resto de los sistemas de ceba
tendio a aumentar.

A pesar que en el T1 no se
alcanzé la ganancia diaria
esperada (900 g), la suple-
mentacion energética proteica tuvo
una contribucion importante si es
comparada con sistemas de
pastoreo con pastos mejorados
fertilizados como los reportados
por Montenegro y Pinzén (1992) de
0.555 kg/dia en pasto Brachiaria
dictyoneuray por Gomez, Avilay
Saldafa (1987) de 0.682 kg/dia en
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pasto Brachiaria decumbens
fertilizada. Ademas, supera las
ganancias diarias por animal (430
g) (reportadas por Valdés y col.,
1996), con animales cruzados
Holstein - Cebu, en pastoreo
(Cynodon nlemfluensis sin
fertilizar) y suplementados con
harina de girasol (360 g/animal/d)
y melaza - (3%) urea. Este grupo
animal dispuso de 33% mas de
proteina bruta en |a dieta respecto
al requerimiento. Por otra parte,
esta respuesta se incrementa
cuando se incluye concentrados
basados en maiz en la mezcla
liquida y los pastos se fertilizan
adecuadamente, tal como lo
reporté Pérez Infante (1969), quien
logré ganancias diarias de peso
vivo con animales Cebu pas-
toreando Digitaria decumbens
(200 kg N/ha/afo) de 700g con
Melaza - Urea (3%) a libre
consumo y de 910 g cuando se
adiciono 3.5 kg de concentrado por
animal.

La ganancia diaria obtenida
(medias aritméticas) enel T1, T2
y T3 se afribuye a que el consumo
de MS del pasto estuvo por debajo
del esperado (1.5% del peso vivo).
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Esta disminucidn en el consumo
del forraje se puede aftribuir a que
la densidad de energia en &l
suplemento (2.63 Mcal EM/kg MS)
estuvo arriba de 1.75 Mcal EM/kg
MS, el cual es el punto donde
comienza a disminuir el consumo
diario de MS (Kearl y col., 1976;
citado por Kearl, 1982). Drennan
(1985, citado por McGee y col.,
1999) sefiala que cuando la melaza
representd el 21% de la MS
consumida, los animales se
comportaron similarmente a los
animales cebados con granos
como fuente energética. Sin em-
bargo, cuando la melaza represento
entre el 33% al 37% de la MS
consumida, el comportamiento ani-
mal no se incrementd significa-
tivamente. En la dieta propuesta
(incluyendo €l 1.5% de consumo de
MS de la pastura), la melaza
representaba el 35.5% del con-
sumo total de MS esperado; sin
embargo, estda pudo representar
una mayor proporcién en vista del
bajo consumo de forraje.

De acuerdo a Griffin y Mader
(1997), el animal debe tener una
adecuada nutricién antes que el
implante pueda influenciar posi-
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tivamente la eficiencia alimen-
ticia y ganancia de peso vivo y
encontrase cerca al periodo pico
de deposicion de tejido magro. En
el presente estudio, la inclusion del
Implante (T2) permiti6 incrementar
las ganancias diarias de peso en
14% sobre el T1. Los autores
anteriormente citados reportan que
el uso de implantes estrogenicos
promotores de crecimiento
mejoran la ganancia de peso vivo
hasta un 20%. Agregan que este
incremento se atribuye a que
los implantes estrogénicos incre-
mentan los niveles circulantes de
somatropina (ST) y el factor-1 de
crecimiento semejante a la insulina
(IGF-1), los cuales tienen que ver
con como los nutrientes son
usados por el animal para producir
musculo, hueso y grasa. Ademas,
Anderson (1989) encontrd que la
inclusion de implantes con 200 mg
de Progesterona y 20 mg de
Benzoato de Estradiol incremento
la ganancia diaria a los 68 y 109
dias después del implante en
16.8% (1.123 kg/dia) y 6.8%
(1.318 kg/dia) sobre el testigo
(0.832 y 1.232 kg/dia,
respectivamente).
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Los icnéforos son anti-
bidticos poliéter que transportan
jones a través de la membrana
celulares. Esta accion esta
asociada con su efecto en los
microorganismas del rumen, en la
tasa y eficiencia del consumo
alimenticio y ganancia de peso
vivo (Sewell, 1993). La inclusion
del londforo (T3) incremento |a
ganancia diaria en 8.1% sobre el
T1. La compania fabricante,
Roche (1999) senala que la
ganancia diaria en pastoreo se in-
crementa de un 10 a 15% cuando
se utiliza el Lasalocid Sodico al 4%
a razon de 5 g/animal/d y tiene,
ademéas un efecto coccidiosta-
tico a razon de 7 g/animal/d. Sin
embargo, Sewell (1993) ha
revisado 22 estudios de ceba en
confinamiento y el efecto del
Lasalocid Sodico sobre el incre-
mento de peso vivo varié entre
6.0% a 7.2%, muy por debajo a lo
sefalado por los fabricantes
(Roche, 1999) y recomienda que
se puede utilizar en suplemen-
tos liquidos. Por otra parte, Ia
respuesta del Lasalocid Sédico
encontrada en este estudio
también es baja si se compara
con el rango del fabricante y Pate
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(1996) lo atribuye a la alta
proporcion de la melaza en la dieta
(>35.5%) y a su elevado contenido
de potasio (3%), el cual interfiere
en el modo de accidn del ionoéforo
sobre la poblacién de ciertos
microorganismos en el rumen al
cambiar el transporte de potasioy
sodio a traves de la membrana
celular. Sewell (1993) y Mader y
Stock (1993) recomiendan el uso
de ionoforos en suplementos
liquidos bajo ciertas condiciones.

Bergery col. (1981) también
habian encontrado bajas res-
puestas al ionéforo en animales en
confinamiento. La ganancia diaria
de peso sin Lasalocid Sédico
(testigo) fue de 0.98kg/d, pero a
niveles de 5.2 g/animalld, |a
ganancia diaria se incremento en
3% y a 5% cuando se suministro
a razon de 7.8 g/animal/d.

Galyean (1996) encuesto a
seis cebadores (todos Ph.D.) de
los Estados Unidos, los cuales
ceban anualmente un total 3.6
millones de animales y encontrd
que se basan en el uso de grandes
proporciones de granos, 0.5 a
1.5% de urea en |a dieta (base
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seca), niveles de proteina cruda de
13.0% a 14.4% y una combinacion
de ionoforos con un programa de
implante agresivo. De acuerdo a
Mader y Stock (1993), los iondforos
e implantes tienen un efecto aditivo
sobre la ganancia de peso vivo, efi-
ciencia de conversion y reduccion
del consumo. La combinacion del
implante y el Lasalocid Sodico (T4)
incrementd en 20.3% la ganancia
diaria de peso vivo comparado con
el T1, en 5.6% con el T2 y 9.6%
con el T3, atribuido al efecto aditivo
de ambos componentes. Milton y
col. (1995) encontraron que el
implante de 200 mg de proges-
terona mas 20 mg de benzoato de
estradiol aplicado alinicio y 63 dias
después superd, en la ganancia
diaria de peso, en un 17.6% al
grupo sin implante cuando ambos
grupos recibieron Rumensin
(ionéforo) a razén de 275 mg/ani-
mal/d.

Con la ganancia diaria de
peso vivo y el peso inicial asumido
de 280 kg, se predijo el tiempo de
ceba que tomaria cada tratamiento
para alcanzar 453 kg PV (peso de
mercado). Para el T4 solo le
tomaria 183 dias cebar un animal,
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mientras que para el T2 le tomaria
diez dias mas, y al T3 y T1 unos
20 y 37 dias adicionales, res-
pectivamente (Cuadro 8). Ander-
son (1989) senala que hay ventajas
economicas cuando el periodo de
ceba no es mayor de 178 dias y
agrega que periodos de ceba de
120 a 150 dias tiene ventajas sobre
la palatabilidad de la came. Bajo las
mismas condiciones ambientales
del presente estudio, Montenegro
y Pinzon (1997) lograron periodos
de ceba de 410 dias en praderas
de Brachiaria dictyoneura + Ara-
chis pintoi sin suplementacion
energética proteica, lo cual posi-
bilita la oportunidad de realizar dos
cebas consecutivas aprove-
chandose mejor el recurso tierra,
pasto y capital. A pesar que no se
pudo obtener el rendimiento de ca-
nal para cada sistema de ceba, éste
fue 58% en promedio.

Los cambios diarios de peso
vivo de acuerdo a los periodos de
ceba de los cuatro sistemas de
ceba se describen en la Figura 1.
Los primeros 31 dias reflejan los
efectos de finales de la época de
verano y de la adaptacion al
suplemento liquido.
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La ganancia diaria de peso
vivo mas baja (<700 g/d) se
registro durante el periodo entre
los 71 a 132 dias, donde la mate-
ria seca (Figura 2) disminuyé en
1.9 unidades porcentuales por
efecto de la alta precipitacién y
problemas en el suministro de los
componentes de la dieta. De no
darse esta situacion, los cuatros
sistemas de ceba hubieran al-
canzado ganancias diarias supe-
riores a los 900 g. A pesar que €l
contenido de PC de la pastura
disminuyd en 2.5 unidades
porcentuales, durante los dos
Gltimos meses del estudio, las
ganancias diarias fueron mayores
debido al aporte de la mezcla
liquida y al probable aumento del
consumo del forraje. Los por-
centajes de PC son similares a los
reportados por Montenegro y
Pinzén (1992) en el pasto Bra-
chiaria dictyoneurade 8.1% y por
Gobmez y col. (1987) en el pasto
Brachiaria decumbens de 7.6%.

Por otra parte, como re-
sultado del aumento del pese vivo,
la CA aumenté linealmente de 2.09
UA/ha al inicio hasta 3.39 UA/ha
al final del estudio.
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De las muestras de heces
de los animales tomados a azar
se realizaron diagnosticos de las
especies de parasitos presentes
y determinaciones de la carga
parasitaria con el propdsito de
aplicar controles efectivos y evitar
pérdidas econtmicas a los
sistemas de ceba en estudio. La
carga parasitaria de vermes
gastrointestinales y Eimeria sp.
expresada en huevos (hpgh) y
oocistos (opgh) por gramos de
heces, respectivamente, de [0s
animales muestreados al azar se
describen en la Figura 3.

La Eimeria sp. estuvo
siempre artiba de los 200 oocistos
por gramos de heces (opgh) a
pesar que el Lasalocid Sodico
(concentracion al 4%) se sumi-
nistro a los animales de los T3 y
T4. Este parasito llego a estar casi
en los 700 opgh en el mes de julio
y cercano a los 600 opgh en los
meses de junio y agosto, meses
en donde las precipitaciones
aumentaron. Los parasitos
Strongyloides se registraron a
partir del mes de julio con una
carga arriba de los 300 hpgh,
presentando mayor incidencia en
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el mes de septiembre con 625
hpgh. Por otra parte, el parasito
Trichuris sp. tuvo su aparicion
solamente en el mes de julio con
una carga de 300 hpgh. De
acuerdo a De Gracia (1999), las
cargas parasitarias de los
animales muestreados estanen el
rango de moderada a alta y junto
con los cambios en los contenidos
de MS y PC de las pasturas, pu-
dieron afectar las ganancias diarias
de peso vivo esperado (0.9 a 1.0
kg/dia). De acuerdo a estos
resultados, se podria especular
sobre la resistencia de los vermes
gastrointestinales a las frecuen-
cias y productos utilizados en
animales Santa Gertrudis.

A pesar que se utilizd el
Lasalocid Sédico (al 4%), las
cargas de Eimeria sp. fueron
siempre altas. Sin embargo, de
acuerdo Roche (1998), para un
optimo control de la coccidiosis se
debe emplear 7.4 g de Lasalocid
Sodico (al 4%) por animal, por dia,
mientras que en el presente
estudio la dosis fue de 5 g/animal/
dia, la cual es la recomendada sélo
para mejorar la tasa de creci-
mientoy no para el tratamiento de
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las coccidias. Bergery col. (1981)
repartaron excelentes controles de
coccidios a los 42 y 130 dias
después de suministrado el
Lasalocid Sodico (al 4%) con dosis
de 5.2y 7.8 g/animal/dia.

La estructura de costos es
una forma de realizar el analisis
econdémico de cualquier sistema
de ceba para determinar en que
renglon se realizan los mayores
egresos econdmicos y hacer los
correctivos pertinentes. Los de-
talles del analisis econémico de
detallan en el Cuadro 9.

El T4 resulto el sistema de
ceba en pastoreo con menor costo
de produccién de un kilo de carne
con B/.1.063. Por ofra parte, el T4
obtuvo el mayor ingreso neto por
hectarea (B/.366.68), el cual fue
superior al T1, T2y T3 en 42.4%,
6.1% y 26.1%, respectivamente.
Ademas, el ingreso neto por animal
fue mayor en el T4 con B/.122.23,
superando en B/.36.42, B/.7.10 y
B/.25.30 al T1, T2 y T3, res-
pectivamente. La relacion ingre-
so neto: costo total fue superior en
6.7%, 0.6% y4.0%al T1, T2y T3,
respectivamente.
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El margenentreel T4y T2
en los ingresos netos por
hectarea, ingresos netos por ani-
mal v la relacién ingreso neto:
costo total fue muy similar; sin
embargo, el costo de produccion
de un kilo de carne le da un muy
ligero margen al T4.

De los costos variables el
costo por compra de animales fue
el mayor con un rango de 76.6%
(T3) a 78.4% (T1), mientras que
el costo de alimentacion vario de
14.0% (T1) a 15.5% (T3).

CONCLUSIONES

# Se concluye que engordar
animales Santa Gertrudis
bajo condiciones ambien-
tales, similares al presente
estudio, resulté bio-eco-
nomicamente mas con-
veniente la combinacion de
pastoreo, suplementacion
energética proteica, iono-
foro e implantes o la
combinacion pastoreo,
suplementacién energética
proteica e implante al
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obtenerse las mas altas
ganancias diarias de peso e
indices econdmicos sobre los
sistemas de ceba con
pastoreo, suplementacion e
iondforo y pastoreo con
suplementacion energética
profeica.

La inclusion del ionéforo
mostré una respuesta positiva
scbre la ganancia diaria de
peso superior a la reportada
en la literatura a pesar de los
altos contenidos de melaza
en la mezcla liquida.

El implante mejoré la ganan-
cia diaria de peso y los dias
de implantes propuestos en
este estudio estan en el rango
recomendado por la Admi-
nistracién de Alimentos vy
Drogas de los Estados
Unidos, lo cual indica que es
segura su utilizacion.

RECOMENDACIONES

Del presente estudio se

recomienda probar otras fuentes



Ciencia Agropecuaria 12/2002

energéticas y proteicas para
reducir los costos de produccion
y otros biotipos raciales que involu-
cre al Cebli y sus cruces con razas
como Simmental y Charolais de
gran tradicion en Panama.
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