REVISTA

w
(3}
c
£
3
H.
>
7
y
3]
-t
(3]
O
w
B »
! ©
(3]
=
..
Q
(4]
©
B
! ©
-~
=
| O
]
37
©
(4]
o
©
i
i
- >
24
[« 4

- UNIAJC |

2020

-8510 - Vol. 17 - N201

= Anio

o
o
(2]
i
4
v
7
—

é
Camacho

Antonio Jos

CION UNIVERSITARIA §

INSTITU

c/a y compromiso s

lidad, excel

Ca




wctitwd, Vol. 17 Ne. I, noviembre 2020. pag. 31-39. ISSN: 19098510 | 31

EVALUACION DEL NUTRIENTE FOLIAR MULTIMINERAL CON AMINOACIDOS
COMO COMPLEMENTO A LA FERTILIZACION EDAFICA EN EL INCREMENTO
DE LOS PARAMETROS DE RENDIMIENTO EN EL CULTIVO DE MARACUYA
(PASSIFLORA EDULIS, VAR., FLAVICARPA) EN LA GRANJA CENTRO DE
INVESTIGACION Y PRODUCCION AGROINDUSTRIAL CEDEAGRO (INTEP) DE
ROLDANILLO, VALLE DEL CAUCA

José Ignacio Cabrera Padillal*
Instituto Técnico Profesional de Roldanillo-INTEP, Roldanillo, Valle del Cauca, Colombia

jicabrera_docente@intep.edu.co

Henry Rangel Marin
Instituto Técnico Profesional de Roldanillo-INTEP, Roldanillo, Valle del Cauca, Colombia
hrangel_docente@intep.edu.co

Recibido/Received: 30/09/2020
Aceptado/Accepted: 27/10/2020

RESUMEN

En el manejo agronémico del cultivo de maracuya (Passiflora edulis — Var. Flavicarpa) la fertilizacion
es uno de los aspectos mds importantes porque incide altamente en la productividad, la calidad de los
frutos, los costos de produccion y rentabilidad.

El nutriente foliar multimineral es un bioestimulante foliar, el cual contiene aminoécidos libres
balanceados con elementos menores, el cual es desarrollado con materias primas derivadas de la levadura
que aportan aminodcidos libres de mejor biodisponibilidad.

Esta investigacion se realizo en las instalaciones de la Granja CEDEAGRO, ubicada en la vereda Irrupa del
Municipio de Roldanillo-Valle; el lote utilizado presentaba un drea de 1300 m?, se plante6 una distancia
entre plantas de 3m, distancia entre surcos de 2,3m. La densidad de plantas por hectirea es de 1.449
plantas/ha. En el lote se encontraban sembradas 170 plantas, se realizé una distribucion completamente
al azar en 4 grupos (testigo, dosis 1, dosis 2, dosis 3). La dosis por utilizar de multimineral serd de 1 L/
Ha, 2L/ Ha, 3 L./Ha, y la dosis testigo en la cual no se aplicara el producto. Esta aplicacion se realizé 1 al
mes para una totalidad de 10 aplicaciones.

1 Autor para correspondencia/ Corresponding autor: José Ignacio Cabrera Padilla. Instituto Técnico Profesional de Roldanillo-INTEP.
Carrera 7 # 10 - 20, 761550. Roldanillo — Valle del Cauca.

Sugerencia de cita/ Suggested citation: Cabrera-Padilla, ].I. y Rangel-Marin, H. (2020). Evaluacién del nutriente foliar multimineral con
aminodcidos como complemento a la fertilizacion edéfica en el incremento de los pardmetros de rendimiento en el cultivo de maracuya
(passiflora edulis, var., flavicarpa) en la granja Centro de Investigacion y Produccion Agroindustrial CEDEAGRO (INTEP) de Rolda-
nillo, Valle del Cauca. Revista ACTITUD, 17(1), 31-39.
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Estadisticamente no se encontr6 una diferencia
significativa en las variables evaluadas, pero a
nivel de campo el tratamiento 2 presenté mejores
resultados a comparacion de los otros tratamientos.

PALABRAS CLAVE
Fertilizacion Foliar, Macronutrientes, Micronu-
trientes, Nutricion.

SUMMARY

In the agronomic management of the passion
fruit crop (Passiflora edulis - Var. Flavicarpa),
fertilization is one of the most important
aspects because it highly affects productivity,
fruit quality, production costs and profitability.
The multimineral foliar nutrient is a foliar
biostimulant, which contains free amino acids
balanced with minor elements, which is developed
with raw materials derived from yeast that provide
free amino acids with better bioavailability. This
research was carried out at the facilities of the
CEDEAGRO Farm, located in the Irrupa village
of the municipality of Roldanillo - Valle; the lot
used had an area of 1300 m2, a distance between
plants of 3m was proposed, and distance between
rows of 2.3m. The plant density per hectare is
1,449 plants / ha. 170 plants were planted in the
lot; a completely random distribution was made
in four groups (control, dose 1, dose 2, and dose
3). The dose to be used of multimineral will be
1 L/ Ha, 2L / Ha, 3 L / Ha, and the control dose
in which the product will not be applied. This
application was made 1 month for 10 applications.
Statistically, no significant difference was found
in the variables evaluated, but at the field level
treatment, two presented better results compared
to the other treatments.

KEYWORDS:
Foliar Fertilization,
trients, Nutrition.

Macronutrients, Micronu-
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INTRODUCCION

El cultivo del maracuya durante los ultimos anos
se ha venido incrementando de forma sustancial
gracias a la creciente demanda por el mercando
nacional e internacional para el consumo en fresco
y para la agroindustria. Este fuerte proceso de
expansion se ha visto favorecido por el potencial
del cultivo (ICA, 2011).

Segun la Federacion Colombiana de Productores
de Pasifloras (Fedepasifloras), para el 2017 se
estimo un darea cultivada de 21.164 hectdreas, y de
acuerdo al comportamiento de los ultimos afos,
se proyecta un crecimiento del 12% durante el afio
2018. Mientras que se estima que la produccion se
incrementaria el 6%, alcanzado 241.393 toneladas
(Agronegocios,2018).

La fertilizacion es uno de los aspectos mas
importantes del cultivo del maracuya, factor del
cual depende su productividad, la calidad de los
frutos, los costos de produccion y rentabilidad. El
nivel de nutrientes en el suelo puede ser el origen
de muchos desérdenes fisiologicos y puede llegar
a alterar la tasa respiratoria de los frutos. Dorado
et al. (2013) resenan un estudio realizado en el
ano 2000 donde se indica que el correcto manejo
de la fertilizacion y el agua en los cultivares de
maracuya es vital para que el cultivo exprese
su potencial de produccion, utilizando dosis de
290g N/planta/ano y una lamina de 0.75% de la
evapotranspiracion de referencia (Eto) alcanzo
rendimientos de mas de 40 toneladas por hectarea
de fruta seca. Pero estos ensayos y otros realizados
fuera del pais no se pueden tomar como referencia
para implementar en las condiciones del Valle del
Cauca, especificamente en Cedeagro.

La nutricion de las plantas afecta tanto la calidad
interna como la externa, actuando sobre la
firmeza y la respiracion de los frutos cosechados
(Villamizar et al.,1995). El nivel de nutrientes en



el suelo puede ser el origen de muchos desordenes
fisiologicos, incluso puede llegar a alterar la tasa
respiratoria de los frutos (Amaya, 2010).
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NUTRIENTE FOLIAR MULTIMINERAL
Es un bioestimulante foliar que contiene

Las labores nutricionales en maracuya deben hacerse
de acuerdo a la fenologia de la planta, ya que presenta
un crecimiento vigoroso y continuo, por lo que los
consumos de nutrientes pueden ser altos especialmente
si se requiere obtener cosechas altas. Se evidencia que
la absorcion de nutrientes incrementa marcadamente
al dia 250, 30 dias antes de que aparezcan los frutos.
Del dia 250 a 280 la acumulacion diaria de nutrientes
por kg/Ha de nitrogeno (N) es de 2,3; de fosforo (P)
0,22; potasio (K) 2,1. Hasta completar el dia 370 la
acumulacion diaria aumenta a: N 7,1; P 0,70 y K 7,2.
Estas cantidades de nutrientes deben estar presentes
en el suelo en forma disponible en su fase labil y
solucion del suelo, para que las plantas se desarrollen y
produzcan satisfactoriamente (Malavolta, 1994).

Tabla 1. Composicion del Micronutriente

NUTRIENTE

Nitrogeno total (N)
Nitrégeno aminico (N)
Ni-trc')geno amoniacal (N)
Nitrégeno nitrico (N)
Nitrogeno organico (N)
Nitrogeno ureico (N)

Potasio soluble en agua (K,0)
Magnesio soluble en agua (MgO)
Azufre soluble en agua ( S)
Zinc soluble en agua ( Zn)
Sodio soluble en agua ( Na)

Carbono organico oxidable total

Aminodcidos libres: aspartato, glutamato, asparagina, serina, histidina,

aminoacidos libres balanceados con elementos
menores, desarrollado con materias primas
derivadasdelalevaduraqueaportanaminoacidos
libres de mejor biodisponibilidad para ser
tomados por la planta, con un efecto estimulante
que puede ser utilizado en situaciones de estrés
que presentan a lo largo del desarrollo del
cultivo. Adicionalmente cuenta con un balance
de elementos menores para suplir las necesidades
de estos en cada etapa fenoldgica.

En la tabla 1 se observa la composicion nutricional
del micronutriente.

glicina, treonina, arginina, alanina, tirosina, valina, metionina, fenila-

lanina, isoleucina, leucina, lisina, hidroxiprolina, prolina
pH

" Densidad a 20°C
Conductividad eléctrica (1:200)

Solidos insolubles en agua

Fuente: Levapan S.A. Nutricion Vegetal, 2020.

CANTIDAD
g/L 67,0
g/L 10,3
g/L 3,5
g/L 35,0
g/L 7,2
g/L 11,0
g/L 46,0
g/L 46,0
g/L 8,0
g/L 4,5
g/L 9.9
g/L 100,0
g/L 90,82

4,94
glcm? 1,28
dS/m 222
g/L 40,0
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizo en las instalaciones de
la Granja CEDEAGRO, ubicada en la vereda Irrupa
del municipio de Roldanillo-Valle; el lote utilizado
tiene un area de 1300m?, se planteé una distancia
entre plantas de 3m, distancia entre surcos de
2,3m. La densidad de plantas por hectirea es
de 1.449 plantas/ha. En el lote se encontraban
sembradas 170 plantas, se realizé una distribucion
completamente al azar en 4 grupos (testigo, dosis
1, dosis 2, dosis 3).

Dosis a aplicar

La dosis a utilizar de multimineral serd de 1 L/ Ha,
2L/ Ha, 3 L/Ha, y la dosis testigo en la cual no se
aplicara el producto.

En la tabla 2 se muestra la dosis a aplicar de mul-
timineral, dependiendo del tratamiento a utilizar.

Tabla 2. Dosis aplicadas

Tratamiento Dosis Multimineral L /Ha
T1 Testigo

T2 1L

T3 2L

T4 8L

Fuente: Cabrera y Rangel (2020)

Distribucion de los tratamientos en el lote
Cada tratamiento sera aplicado en 4 surcos, cada
uno con 10 plantas sembradas, para un total de
40 plantas por tratamiento. La distribucion serd
completamente al azar.

Aplicaciones del multimineral
Se realizo 1 aplicacion mensual, para un total de 10
aplicaciones durante la investigacion

Fertilizaciones aplicadas al cultivo

Se realizaron las fertilizaciones necesarias y
requeridas para el cultivo, las cuales estaban
enfocada en la aplicacion de urea, Dap (fostato

etitud, Vol. 17 Ne.I, noviembre 2020. pag. 31-39. ISSN: I909-8510

diamonico), KCI (cloruro de potasio). Cada planta
de maracuya requiere en todo su ciclo de 180 gr de
Nitrogeno (N), 15 gr de Oxido de fosforo (P,0,) y
165gr de Oxido de potasio (K,0). '

En la tabla 3 se observa el protocolo de fertilizacion
aplicado al cultivo de maracuya desde el dia 12 del

trasplante hasta el mes 6 después del trasplante.

Tabla 3. Fertilizaciones aplicadas al cultivo.

Aplicacion Edad del Fuente Dosis gr /planta
cultivo

| 12 ddt* Urea 8,5
Dap 3,0
KCl 8,5

2 78 ddt Urea 25,0
Dap 10,0
KCl 15,0

3 4,5 mdt** Urea 50,0
Dap 20,0
KCl 30,0

4 5 mdt Urea 100,0
Dap 40,0
KCl 60,0

5 6 mdt Urea 50,0
Dap 20,0
KClI 30,0

* dias después del trasplante
** meses después del trasplante
Fuente: Cabrera y Rangel (2020)

La aplicacion total de urea fue de 233,5 gramos, lo
cual equivale a 107 gramos de nitrogeno, mas 17
gramos de nitrogeno aportado por el Dap.

Por otra parte, 93 gramos de Dap equivalen a 43
gramos de P,O, el KCl aporta 143,5 gramos lo cual
equivale a 86 gramos de K,O.

VARIABLES EVALUADAS

Es un modelo completamente al azar, donde las va-
riables evaluadas fueron las siguientes:
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-Longitud de las ramas productivas.
« Numero de estructuras reproductivas.
» Porcentaje de cuajamiento de frutos.

« Tamaio de los frutos expresados en didmetro
polar y ecuatorial.

« Peso de los frutos a la madurez de la cosecha.

« Influencia de la aplicacion foliar del mineral.

ANALISIS DE RESULTADOS

Para el analisis de los resultados se tiene en cuenta las
variables evaluadas, mencionadas con anterioridad,
catalogandolas de la siguiente manera:

Longitud de las ramas productivas

No se presenté ninguna diferencia significativa
en la longitud de las ramas a nivel de campo y
estadisticamente entre los tratamientos investigados.

En la grifica 1 se observa la comparacion

estadistica de la longitud de las ramas de los cuatro
tratamientos evaluados.

g [ P

Testormsots B o MR Cow B o W —

ongiliad 08 %8 ramas fom}
f v

Grafica 1. Longitud de las ramas
Fuente: Quizza (2020)

Numero de las ramas

No se presentd ninguna diferencia sigmificativa
en la longitud de las ramas a nivel de campo ¥
estadisticamente entre los tratamientos investigados.
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Enla grafica 2 se observa la comparacion estadistica del
nimero de ramas para los tratamientos investigados.

Naieso de boiss $or e
£

% i i
L Sl

I8 07
Facha

Tralartieoio W (s B8 S 0 2on W e

Grafica 2. Numero de las ramas
Fuente: Quizza (2020)

Peso de los Frutos por tratamiento

El tratamiento con el cual se obtuvieron mejores
resultados fue el de 1l/ha, el cual corresponde al
tratamiento 2, obteniéndose un peso promedio de
256,25 gr; con el tratamiento 4, el cual era una dosis
de 31/ha se obtuvo un peso promedio de 250,75gr.
En el tratamiento 2 y el tratamiento testigo no se
evidencioé un optimo resultado.

En la tabla 3 se observa el peso promedio de los
frutos por cada tratamiento: T1 (testigo), T2 (1L/
ha), T3 (3 1/ha), T4 (4L/ha).

Tabla 4. Peso promedio de los frutos

Tratamiento Peso promedio gr
T1 237,67
T2 256,25
I35 223,73
T4 250,75

Fuente: Cabrera y Rangel (2020)

Los resultados en campo fueron éptimos, aunque esta-
disticamente no presentan una diferencia significativa.

Enla grafica 3 se observala comparacién estadistica
de los tratamientos evaluados.
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Grafica 3. Peso de los frutos.
Fuente: Quizza (2020)

Circunferencia ecuatorial de los frutos por
tratamiento

El tratamiento con el cual se obtuvieron mejores
resultados fue el de 31/ha, el cual corresponde al
tratamiento 4, obteniéndose una circunferencia
ecuatorial en promedio de 28.33 cm; con el
tratamiento 2, el cual era una dosis de 1l/ha se
obtuvo una circunferencia ecuatorial en promedio
de 27,13 cm. En el tratamiento 3 y el tratamiento
testigo no se evidencio un optimo resultado.

En la tabla 4 se observan los valores obtenidos en
promedio de la circunferencia ecuatorial de los

tratamientos evaluados.

Tabla 5. Promedio de la circunferencia ecuatorial

Tratamiento Circunferencia ecuatorial cm
T1 26,53
T2 27,13
T3 25,62
T4 28,33

Fuente: Cabrera y Rangel (2020)

Los resultados en campo fueron éptimos, aunque esta-
disticamente no presentan una diferencia significativa.

Enlagrafica4 se observala comparacion estadistica
de la circunferencia ecuatorial de los frutos.
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1) Y o TN

Grafica 4. Circunferencia ecuatorial de los frutos
Fuente: Quizza (2020)

Circunferencia polar de los frutos por
tratamiento

El tratamiento con el cual se obtuvieron mejores
resultados fue el de 1l/ha, el cual corresponde al
tratamiento 2, obteniéndose una circunferencia
polar en promedio de 28,44 cm; con el tratamiento
4, el cual era una dosis de 3l/ha se obtuvo una
circunferencia polar en promedio de 28,32 cm.
El tratamiento 2 y el tratamiento testigo no
evidenciaron un 6ptimo resultado.

Enlatabla5seobservael promediodelacircunferencia
polar obtenida para los tratamientos analizados.

Tabla 6. Promedio de la circunferencia polar

Tratamiento Circunferencia polar cm
T1 28,19
) 28,44
T3 27,36
T4 28,32

Fuente: Cabrera y Rangel (2020)

Los resultados en campo fueron Optimos, aunque
estadisticamente no  presentan una  diferencia
significativa.

Enla grafica 5 se observala comparacion estadistica
de los tratamientos t.
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Grafica 5. Circunferencia polar de los frutos
Fuente: Quizza (2020)

Frutos Danados
La presentacion de frutos danados en el tratamiento
3, 4 y el grupo testigo fue alta a comparacion
del tratamiento 2, el cual sélo presento 14 frutos
dafiados en total.

En la tabla 6 se observa la cantidad de frutos
danados que present6 cada tratamiento.

Tabla 7. Frutos danados por tratamiento

Tratamiento Frutos danados
T1 29
T2 14
T3 28
T4 32

Fuente: Cabrera y Rangel (2020)

Los resultados en campo fueron optimos, aunque
estadisticamente no presentan una diferencia
significativa.

En la grafica 6 se observa estadisticamente la
comparacion de los frutos danados para cada
tratamiento evaluado.
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Grafica 6. Frutos danados
Fuente: Quizza (2020)

Peso total en gramos por tratamiento

El tratamiento que mejor se comportd fue el
tratamiento 2, en el cual se obtuvo una produccién
total de 103.603 gr (103.6kg); el tratamiento 3
presenté una producciéon de 100.703 gr (100.7
kg), el grupo testigo obtuvo buenos resultados. El
tratamiento 4, el cual corresponde a 31/ha solo se
obtuvo 98.146gr (98.1 kg).

En la tabla 7 se observa el peso total en gramos
obtenido para cada tratamiento evaluado.

Tabla 8. Peso total en gramos por tratamiento

Total g por tratamiento

Tratamiento Peso total(g)
Testigo 100657
Tratamiento 2 103603
Tratamiento 3 100703
Tratamiento 4 98146

Fuente: Cabrera y Rangel (2020)

En la grafica 7 se ve la comparacion de la cantidad
de peso obtenida en gramos para cada tratamiento.
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Tratamientos

Grafica 7. Peso en gramos
Fuente: Cabrera y Rangel (2020)

Variables durante el desarrollo vegetativo
Otras variables evaluadas durante la investigacion
fueron el nimero de brotes, precanastas, canastas,
frutos y flores, las cuales fueron analizadas y
no presentaron cambios significativos entre los
tratamientos utilizados.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados es posible concluir que
no un hay efecto significativo en la aplicacion del
nutriente foliar multimineral con aminoacidos
en el cultivo de maracuy4, en cuanto las variables
evaluadascomo: produccion, pesodel fruto, didmetro
polar, diametro ecuatorial. Estadisticamente
no se encontré diferencia significativa entre los
tratamientos y el grupo testigo.

A nivel de produccion se ve que la aplicacion de
1l/ha (tratamiento 2) presenta mejores resultados
comparado con la de aplicacion de 2 y 3 1/ha y a su
vez del grupo testigo, dando como resultado una
produccion para el tratamiento 2 de 103.6 kg. El grupo
testigo también presenté una buena produccion
de 100.6 kg; el tratamiento 3 y 4 presentaron una
produccion de 100.7 kg y 98.1 kg respectivamente.

En cuanto a la variable de longitud de ramas y
numero de hojas no se presenté una diferencia

\Mb“/ Vol. IZ, N°. I, noviembre 2020. pag. 3I-39. ISSN: 1909-85/0

estadisticamentesignificativaentrelostratamientos
y el grupo testigo. '

Respecto a la variable de circunferencia ecuatorial,
en el tratamiento 3 se obtuvo un mejor resultado, el
cual fue en promedio de 28.33 cm de circunferencia,
seguido por el tratamiento 2 donde fue de 27.13 cm.

La circunferencia polar en el tratamiento 2
obtuvo mejor resultado, el cual fue de 28.44 cm
de circunferencia, seguido por el tratamiento 4
de 28.32 cm, el grupo testigo de 28.19 cm vy, por
ultimo, el tratamiento 3, el cual fue de 27.36 cm.

Se presenté un alto porcentaje de aborto florar en
todos tratamientosy en el grupo testigo, influenciando
significativamente la produccion total.

La presentacion de frutos danados fue alta por la
presencia de plagas y enfermedades.
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RESUMEN

El compuesto sdlido de PVH es un subproducto que se obtiene después del proceso de escurrido de la
proteina vegetal hidrolizada; este subproducto contiene proteina, grasa y otros componentes que pueden
ser beneficiosos para la nutricion animal; al incorporar el compuesto sélido de PVH en el ganado de
engorde en etapas de levante y ceba se busca establecer cudles son sus bondades nutricionales, que se
puedan ver reflejadas en la ganancia de peso, mejora en la condicion corporal y salud de los animales.

Para esto se tomaron dos grupos de trabajo (tratamiento y control) a los cuales se les realizé una
suplementacion nutricional;la inica y real diferencia entre los dos grupos fue laincorporacion del compuesto
solido de PVH en la dieta del grupo tratamiento, pero los dos grupos recibieron una suplementaciéon con
una proteina promedio entre 14% y 16% a racion de suplementacion de 900 gramos por animal.

El proyecto tuvo una duracion de 145 dias calendario, en los cuales recibieron la suplementacién por
animal, donde cada 7 dias eran sometidos a control de peso, estableciendo y comparando las diferencias

Autor para correspondencia/ Corresponding autor: Gustavo Adolfo Garzén Mora. Unidad de Ciencias Ambientales y Agropecuarias UCAYA,
Instituto de Educacion Técnica Profesional de Roldanillo Valle-INTEP. Carrera 7ma # 10-20. Roldanillo-Valle del Cauca-Colombia.

Sugerencia de cita/ Suggested citation: Garzdén-Mora, G.A., Giraldo Alcalde, O.E. y Gamboa-Estacio, ].C. y Girén, R.D. (2020).
Compuesto solido de PVH como fuente de proteina para alimentacion de ganado bovino. Revista ACTITUD, 17(1), pag. 50-57.



\m Vol. 17, Ne. I, noviembre 2020. pdg. 50-57. ISSN: IS09-8510

dentro de una alimentaciéon normal y una dieta
con compuesto solido de PVH.

El resultado obtenido dentro de los dos grupos
fue favorable para el compuesto sélido de PVH; la
ganancia de peso del grupo tratamiento supero6 en
5 kilogramos mensuales al grupo control, para un
total de mds de 25 kg en todo el tiempo de duracién
del proyecto de investigacion promedio por animal.

Gracias al estudio se puede dar un parte positivo
en la utilizacién del compuesto sélido de PVH en la
nutricién de ganado de engorde estableciendo que
este subproducto fue altamente aceptado por los
animales y no presentaron inconvenientes de salud
que puedan interferir en la conversion alimenticia.

PALABRAS CLAVE
Compuesto solido de PVH, ganancia de peso,
suplementacién, condicién corporal.

ABSTRACT

The solid compound of PVH is a by-product
that is obtained after the draining process of the
hydrolyzed vegetable protein; This by-product
contains protein, fat and other components that
can be beneficial for animal nutrition; When
incorporating the solid compound of PVH in
fattening cattle in stages of raising and fattening,
it seeks to establish what its nutritional benefits
are, which can be seen reflected in weight gain,
improvement in body condition, animal health.

For this, two work groups were taken (treatment
and control), which underwent nutritional
supplementation; the location and real difference
between the two groups was the incorporation
of the solid compound of PVH in the diet of the
-treatment group, but the two groups received a
supplementation with an average protein between
14% and 16% at a supplementation ration of 900
grams per animal.
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The project lasted 145 calendar days, in which they
received the supplementation per animal and every
7 days, were subjected to weight control, establishing
and comparing the differences within a normal
feeding and a diet with solid compound of PVH.

The result obtained within the two groups was
favorable for the solid compound of PVH; The
weight gain of the treatment group exceeded the
control group by 5 kilograms per month for a total
of more than 25 kg in entire duration of the average
research project per animal.

Thanks to the study, we can give a positive part
to the use of the solid compound of HPV in the
nutrition of fattening cattle, establishing that this
by-product was highly accepted by animals and
did not present any health problems that could
interfere with feed conversion.

KEYWORDS
Solid compound of PVH,
supplementation, body condition.

weight  gain,

INTRODUCCION

En el presente articulo los autores hablan sobre
la importancia del desarrollo del campo en
la economia colombiana, el rol del productor
ganadero al momento de supervisar los parametros
zootécnicos con el fin de suplir los requerimientos
nutricionales del ganado bovino basado en el buen
manejo de los diferentes sistemas de produccion
ganadero, las bondades de las diferentes pasturas y
subproductos para la alimentacién animal.

La ganaderia de carne en Colombia, como lo expresa
Mahecha (2002), es vital para la economia del pais,
ya que es una actividad considerada como un
renglon socioeconémico de gran importancia para
el desarrollo del campo, que ha sido ampliamente
criticada por su baja en rendimientos a nivel
productivo e impactos negativos ambientales.
Ademas, este sector, caracterizado por la generacion
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de empleo e impulso al desarrollo social y con una
representativa contribuciéon al Producto Interno
Bruto -PIB- nacional y agropecuario, carece de
politicas agrarias claras y precisas, que busquen
orientar el adecuado desempeno del sector ganadero.

La alimentacion del ganado bovino se convirtié en
un eslabén importante al momento de determinar la
rentabilidad de un hato, no sélo por la necesidad de
cubrir los requerimientos nutricionales que tienen los
bovinos, sino también por los costos de estas materias
primas. Dentro del segmento de la nutricion, un
predio pecuario se debe enfocar en un mejoramiento
continuo de las condiciones de los animales, que
satisfaga sus requerimientos nutricionales tanto
en calidad como en cantidad, esto puede generar
un buen desempeio, lo cual se evidencia en los
pardmetros zootécnicos productivos y reproductivos.
Hoyos (2007), de acuerdo con Afanador (1996),
plantea que algunas de las principales problematicas
en los sistemas de produccion colombianos son:
la estacionalidad de la producciéon de forrajes, el
uso inapropiado del recurso genético, los bajos
planos nutricionales y de alimentacién animal, la
degradacion de praderas, los problemas de salud
animal y la baja calidad de los productos, aspectos
a los que se suma la ineficiencia en los procesos de
transformacion, de gestion empresarial y plan de
accion en fincas, empresas ganaderas, centros de
investigacion y microrregiones.

La produccion ganadera en Colombia tiene como
base principal de alimentacién los forrajes, estos
constituidos por gramineas y leguminosas; la
diversidad de suelos, topografia, clima, y posicion
latitudinal hacen que este pais presente diferencias
en los forrajes en cuanto a su calidad composicional y
nutricional, generando alternativas de alimentacion
predominante en los diferentes sistemas de
produccion, tecnificados 0 no, ya que constituyen
la fuente mas economica para satisfacer el consumo
voluntario de los rumiantes y son necesarios para
garantizar su adecuada fisiologia ruminal. (Portillo
et al., 2019). Dentro de este ecosistema ruminal,
las proteinas adicionales en la dieta juegan un
papel importante en el ganado bovino, estas se
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deben suministrar en las cantidades requeridas
diariamente por el animal, de acuerdo con su
estado fisioldgico y su tamarno, sin sobrepasar esos
requerimientos nutricionales (Arreaza, 2015).

Como lo expresa Levapan (2020), el compuesto
solido de PVH es un subproducto con altos
contenidos proteina, grasa y otros componentes
que, al ser incorporado a una dieta a base de
gramineas y leguminosas, puede ser beneficioso
para la nutricion del ganado de engorde.

Compuesto sélido de PVH

Este producto es el resultante de la extraccion de la
proteina vegetal hidrolizada liquida, recibida por
medio del proceso de hidrolisis acida de maiz, soya
y levadura. Tiene color negro y olor particular del
producto; presenta caracteristicas especificas como:
altos contenidos de proteina y grasa, altamente
palatable; su composicion nutricional es: 42.31 %
solidos; 4.22 % N2; 29.16 % proteina; 19.77% grasa
(Levapan, 2020). Se proyecta suministrar este
producto al ganado de engorde en un alimento
balanceado con gramineas y leguminosas en
diferentes dosis segun su peso.

Figura 1: Presentacién del compuesto solido de PVH

Mientras en la administracion de las empresas
ganaderas para carne no se tengan en cuenta los
principios fundamentales de la economia, entre los
cuales se encuentran genética, nutricion, fisiologia,
medicina veterinaria, ademds de las practicas
adecuadas en la cria y el manejo de los animales,
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estas companias estaran lejos de lograr la meta de
disminuir los precios por cabeza usando la estrategia
de aumentar la productividad, es decir, producir
mas animales para sacrificio con menos tierras y
menos cabeza de inventario (Téllez, et al, 1996).

METODOLOGIA

Se seleccionan 10 terneros los cuales se encuentran
en etapa de levante y ceba, esta seleccién se
realiza con base a un chequeo médico donde se
evalia que cada unidad biolégica no presente
ninguna enfermedad o patologia, que conlleve a
su no inclusion en el proyecto, ademads se evalta la
condicién corporal. La distribucion de los terneros
sera completamente a alzar, siendo cada animal una
unidad experimental diferente, estos animales son
identificados con un color respectivo dependiendo
al grupo al que pertenezca (control y tratamiento).

La duraciéon de este proyecto serd alrededor de
145 dias, este tiempo esta sometido a la aceptacion
y palatabilidad del producto por parte de los
terneros. Durante este tiempo a los animales se les
evaluara la ganancia de peso que obtengan y se les
realizardn pruebas sanguineas de rutina (cuadro
hematico, perfil renal, perfil hepatico).

Tratamiento

La dosis de compuesto s6lido de PVH dependera de
los requerimientos nutricionales del animal y del
alimento proporcionado. Esto sera suministrado
diariamente y los animales tendrdn disposicién
constante del alimento. La racién suministrada
sera modificada dependiendo de la ganancia de
peso semanal que presenten los terneros.

Se realizardn 22 pesajes durante los 145 dias a
todas las unidades experimentales, en el cual
se evaluard la ganancia de peso y la condicién
corporal (subjetividad) semanal. En los primeros
3 pesajes se determinara la ganancia de peso en
condiciones normales sin suplementacién y en los
2 pesajes finales se pretende calcular el aumento
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de peso y la sostenibilidad de los terneros una vez
terminado el suministro del suplemento.

Figura 2. Pesaje de terneros

Se tomard una (1) muestra de sangre por animal,
donde se evaluard hemograma (glébulos rojos,
globulos blancos y plaquetas), perfil hepatico
(alanina aminotransferasa (ALT), aspartato
aminotransferasa (AST), fosfatasa alcalina (FA),
perfil renal (BUN, creatinina). Estas muestras
seran para el grupo tratamiento y grupo control,
con el fin de establecer el estado fisiologico de los
animales antes de iniciar el proyecto.

Caracteristicas de la suplementaciéon
Ladietasuministradaalasunidadesexperimentales
de la investigacién cubre los requerimientos
necesarios para su etapa productiva y la cantidad de
alimento suministrado dependerd de la ganancia
de peso que presenten. Esta racion sera modificada
semanalmente dependiendo de la ganancia de peso
que tenga cada animal.

Para determinar las materias primas con las
cuales se va a realizar la suplementacion, se
realizé un analisis bromatologico de los forrajes
disponibles en el predio, teniendo en cuenta la
oferta forrajera durante toda la investigacion. La
seleccion de los forrajes se realizé con base al
contenido de proteina, materia seca y fibra cruda
disponible, ademads de la rotacién y disposicién
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Tabla 1. Suplementacién grupo control

SUPLEMENTACION GRUPO CONTROL

Materia prima Aporte Aporte en gr/ kg
proteina% peso
Maiz 4 0,4
Matarratén 9 0,66
Levadura 1 0,01
Fosforo 0 0,01
Azufre 0 0,02

Metodologia de la suplementacién

Se enfoc6 en una suplementacion proteica
alrededor del 14 al 16 %. En el caso del grupo
tratamiento el 50% de esta suplementacion seria
aportada por parte del compuesto solido de PVH
y el restante lo aportarian las materias primas
frescas (forrajes). En el caso del grupo control el
100% de la suplementacién seria aportada por las
materias primas frescas. Para esto se planteé que
los requerimientos nutricionales serian de 4,66 gr/
kg de peso vivo; dado que, para un animal de 100
kg, su requerimiento seria de 466 gr/ dia con una
fuente proteica del 14% (NRC, 2001).

Suplementacién para el grupo tratamiento

Las materias primas utilizadas serdn: maiz,
matarratén, compuesto sélido de PVH, fosfato
monobicalcico, flor de azufre, levadura vy
adicionales (aceite de palma y pared celular). Con
lo cual se pretende dar un porcentaje de proteina
cruda aproximadamente del 14 %.

Tabla 2. Suplementacion grupo de tratamiento

SUPLEMENTACION GRUPO TRATAMIENTO

Materia prima Aporte de Aporte en gr/ kg
proteina % peso

Compuesto Soli- 7 0,5

do PVH

Maiz 3 0,32

Matarraton 5 0,12

Levadura 1 0,01

Fosforo 0 0,01

Azufre 0 0,02
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Suplementacion para el grupo control

Las materias primas utilizadas para este grupo
seran: maiz, matarraton, fosfato monobicalcico,
flor de azufre, levadura, aceite de palma y pared
celular, con esta suplementacién se garantiza que
se brinda el 14% de proteina cruda.

Variables evaluadas

Es un modelo completamente al azar, donde los
animales representan una unidad experimental
independiente cada una de la otra; las variables
de medicion son: consumo del compuesto solido
de PVH (palatabilidad), ganancia total de peso,
ganancia diaria de peso y condicién corporal.

RESULTADOS

Para el analisis de los resultados se tienen en
cuenta las variables evaluadas, catalogadas de la
siguiente manera:

Ganancia de peso diaria promedio
Losanimalesobjetodeestudio presentaban el mismotipo
de alimentacion, se encontraban en iguales condiciones
nutricionales, ambientales, de suplementacion y de
pastoreo. Por lo que se plantea una suplementacion
proteica alrededor del 14 al 16%, la cual contaba con
las mismas materias primas; la tinica variacion es en el
grupo tratamiento, en el cual se incorporé el compuesto
solido de PVH como fuente proteica para obtener una
suplementacion del 14 % al 16 % de proteina.

GANANCIA DE PESO DIARIA PROMEDIO

Gramos
=
r

7 8 9101112131415161718192021
semanas

- CONTROL TRATAMIENTO

Figura 3. Ganancia de peso diaria.
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La ganancia de peso diaria obtenida en el grupo tra-
tamiento fue de 231 gr/ promedio/ dia y en el grupo
control con el mismo tipo de suplementacién ob-
tuvo una ganancia de 64gr/ promedio/ dia, lo cual
refleja que los animales del grupo tratamiento mes a
mes tienen una ganancia promedio de 5.000 gr mas
en comparacion con los animales que no estan su-
plementados con el compuesto de PVH.

Tabla 3. Promedio de ganancia de peso para los dos grupos
de investigacion

Semana Grupo Grupo Control
Tratamiento
Promedio GDP Promedio GDP

1 0,241 0,178
2 0,290 0,142
3 0,244 0,154
4 0,234 0,142
5 0,210 0,042
6 0,181 -0,029
7 0,241 -0,010
8 0,204 0,031
9 0,195 0,023
10 0,185 0,025
11 0,189 0,022
12 0,180 0,050
13 0,253 0,079
14 0,238 0,061
15 0,263 0,090
16 0,257 0,073
17 0,242 0,063
18 0,255 0,083
19 0,241 0,037
20 0,251 0,039
21 0,268 0,062

La ganancia de peso para el grupo tratamiento fue
constante durante toda la investigacion, la cual
fue superior a 24 kg en todo el proyecto, en cada
una de las unidades experimentales, ademas se
observo una mejora en la condicién corporal de los
mismos, que puede conllevar 2 gue los animales
estén en mejores condiciones sanitarias y de salud.
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En las semanas 20 y 21 se realizé el pesaje de
las unidades experimentales. Durante estas
dos semanas los animales no recibieron
suplementacién, con lo cual se evidenci6
una ganancia de peso por parte del grupo
tratamiento; es probable que la suplementacion
brindada en este grupo tenga un potencial
nutricional mucho mds alto, al ser el compuesto
solido de PVH, un derivado de una hidrolisis, lo
cual puede conllevar a una mejor asimilacion de
nutrientes por parte del animal, en comparacion
al grupo control.

Tabla 4. Promedio de ganancia de peso para los dos grupos
de investigacién

GANANCIA DE PESO TOTAL GRUPO TRATAMIENTO

ID animal Pesoinicial  Peso final Ganancia
total kg
39-8 175 233 58
43-9 150 205 55
53-9 117 134 17
52-9 121 190 69
54-9 73 97 24
59-9 60 87 27
57-9 86 123 37
58-9 83 108 25

GANANCIA DE PESO TOTAL GRUPO CONTROL

ID animal  Peso inicial Peso final Ganancia
total kg
56-9 78 88 10
01-7 101 109 8

Las dietas formuladas para los dos grupos se
enfocaron en suplir un aporte proteico, la cual
normalmente es obtenida del forraje al momento
del pastoreo. Estos forrajes muchas veces no suplen
los requerimientos bésicos nutricionales para
obtener una ganancia de peso adicional y sélo se
obtiene una ganancia de peso bésica o se enfoca en
el mantenimiento dia a dia del animal. Consumo
de alimento.
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Consumo de alimento

% CONSUMO DE ALIMENTO
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------- % consumo diario TTO % consumo diario control

Desde el inicio de la investigacion se observa la
palatabilidad y aceptacion del suplemento con
el compuesto solido de PVH por parte del grupo
tratamiento, evidenciando un mayor consumo
diario de alimento representado de la racién
suministrada en porcentaje durante los 145 dias
de la investigacion, comparado con el grupo
control, el cual no presentd una suplementacion
y palatabilidad a la dieta con las materias primas
frescas, muchas veces rechazando el producto o
reduciendo su consumo de la dieta formulada.

DISCUSION

Para la caracterizacion del analisis estadistico
se tuvo en cuenta el analisis de varianza para
cada uno de los resultados obtenidos, los cuales
no arrojaron unas diferencias significativas
estadisticamente que puedan ser renombradas;
puesto que cada uno de los animales del proyecto
tiene un indice de crecimiento completamente
distinto, edades y pesos, se tomaron como una
unidad experimental independiente.

El andlisis de varianza para el grupo tratamiento
con respecto al grupo control indicé que solamente
existio diferencia estadisticamente significativa
(p- value < 0,05) en la caracteristica de ganancia
de peso, por lo tanto, esta no es una caracteristica
que considerar para conclusiones finales y se tiene
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presente en su totalidad el analisis zootécnico de
los animales del proyecto.

CONCLUSIONES

El estudio permitié establecer las ganancias
significativas de peso entre los dos grupos
experimentales,debidoalsuministrodel compuesto
solido de PVH, mejorando la palatabilidad, la
aceptacion y el consumo por parte de los animales.

La ganancia de peso obtenida por parte del grupo
tratamiento fue superior al del grupo control, a
pesar de que la condicion medio ambiental no cubria
las necesidades bésicas nutricionales de un dia. El
grupo control present6 una ganancia de peso con el
suministro proteico por parte de los forrajes, la cual
no fue significativa, ya que la suplementacion que
tenian estos animales no contaba con la presencia
del compuesto solido de PVH.

Los animales no presentaron ningun inconveniente
a nivel digestivo con el suministro de compuesto
solido de PVH, debido a que uno de los componentes
es el carbono, ya que es considerado un atrapante
de sustancias toxicas y barredor de nutrientes,
reduciendo la absorcién por parte de las vellosidades
intestinales, afectando la conversion alimenticia.

Durante el proyecto los animales suplementados
con el compuesto sélido de PVH no presentaron
ninguna enfermedad de tipo respiratorio, digestivo
y cutdneo que pudiera ocasionar atraso en el
crecimiento de los animales.

Los teneros presentaron un buen desempefo
y desarrollo corporal, teniendo en cuenta que
estos estaban en época post destete, lo cual puede
ocasionar apatia, disminucién del consumo de
alimentos y baja conversién alimenticia.

Los animales suplementados con el compuesto
solido de PVH mostraron mayor interésy generaron
una competencia alimenticia para obtencion de su
racion diaria.
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Se establece que el compuesto solido de PVH
tiene bondades nutricionales, el cual puede ser
incorporado en las diferentes dietas de los bovinos,
con independencia de su raza o enfoque productivo,
lo que puede generar una disminucién en los costos
de produccion del sistema de produccion.
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