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EVALUACION DE PROVIDE EN EL PANO DE LA MANZANA
cv GOLDEN DELICIOUS

Homero Ramirez |
Hugo Omar Angeles Garcia

RESUMEN

El producto Provide (GA 4/7) fue evaluado sobre el desorden fisiologico
en la manzana Golden Delicious conocido como pafio. Las aspersiones varia-
ron en dosis de 10 a 60 ppm; y fueron suministradas entre plena floracién y tres
semanas posteriores a esta fase a arboles de 7-8 afos de edad en tres regio-
nes (los Lirios, La Carbonera y Huachichil) durante la primavera de 1989.

En los tres cascs se observéd una reduccion considerable de pafio en los
tratamientos con 30 a 60 ppm.

INTRODUCCION

El desorden conocido como pario en la manzana Golden Delicious, es un
problema que aparece con frecuencia donde se cultiva esta especie. La forma-
cién del pafo parece ser ocasionada por el medio ambiente himedo, seguido
de temperaturas altas y aquf es donde se detecta el problema més severo. De
hecho, en algunos aos, el problema puede ser desastroso.

Sin embargo, existe una serie de eventos fisioldgicos relativamente direc-
tos en la formacién del pafio del fruto y dicho problema se presenta en la piel
del mismo, pero como cualquier problema fisiolégico, puede ser atribuido tam-
bién a otros factores directa o indirectamente. Entre éstos se puede mencionar
el mismo material genético del fruto, estado nutricional, una fluctuacion de tem-
peraturas en floracion después de caida de pétalos; o en cuajado de frutos, llu-
vias en estadios de desarrollo de frutos, humedades relativamente altas, ries-.
gos por aspersiones continuas y dafios mecéanicos en el fruto.

1. Ph. D. Maestro Investigador del Depto. de Horticultura, Div. de Agronomia, UAAAN.
2. Tesista
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Se ha sugerido que la presencia de pario internamente refleja una deficien-
cia de giberelinas en el tejido afectado; por lo tanto, el objetivo del presente tra-
bajo fue el evaluar el efecto del producto Provide (giberelinas 4/7) en el cultivo
de manzano Golden Delicious. Los resultados permitirdn conocer esta alterna-
tiva bajo condiciones locales, la cual ha probado ser benéfica en otros lugares
del mundo.

REVISION DE LITERATURA

El manzano, sin duda, es el mas comun de los frutales templados. Brown
(1979) menciona que su centro de origen es el Suroeste de Asia, cultivado por
Teofrasto en el siglo 1l a.C. y desde entunces ha sido propagado en casi todas
las partes del mundo.

El Paiio en la Fruta

La capa exterior de la dermis de la manzana se llama cuticula. Inmediata-
mente debajo existe una cubierta denominada epidermis, ambas son removi-
das al pelar una fruta. La cuticula es una cubierta cerosa que se mantiene uni-
da por compuestos pécticos y es secretada por células epidérmicas (Abbott,
1989).

Cuando los frutos de manzano estan en la fase de desarrollo de calda de
pétalos, la cuticula, en caso de que esté presente, por lo general no se puede
cuantificar. En este estado de desarrollo del fruto, tanto la cuticula como las
células epidérmicas se dividen e incrementan en tamafo y direccién radial, es
decir, seccionan y crecen en una direccién de la corteza hacia afuera. Cuando
los frutos avanzan 0.5 cm de didmetro, el crecimiento sigue el mismo patron,
pero ya la cuticula es visible.

El mismo patron continGia hasta cuando los frutos alcanzan 0.9 cm de
diametro, excepto que las células epidérmicas se elongan radialmente en una
taza menor y el crecimiento en direccién tangencial es mas prominente; este
dgltimo es de lado a lado, opuestamente al radial, que es del centro hacia afue-
ra (Bailey, 1977).

Al progresar la estacion, la cuticula engrosa gradualmente y las celulas
epidérmicas contintan acortandose en medida radial al mismo tiempo que se
elongan tangencialmente. '

Al pasar el fruto a través de esta fase de crecimiento, la cuticula es inca-
paz de mantenerse a la par con el rapido crecimiento de la epidermis y como
resultado, se forman grietas en la cutfcula protectora; al ser expuestas las célu-
las epidérmicas dafnadas, forman felégeno (células acorchadas que dan al fru-

to una apariencia empanada o de pafo).
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La divisién celular tangencial en la dermis y el agrietamiento en la cuticu-
la aparentemente son inseparables y son, probablemente, el paso temprano en
la etiologia del pario. Esto ocurre desde floracién hasta 30 dias después de ésta.

La lista completa que incluye todas las posibles causas de pafio seria in-
numerable, sin embargo, pueden enlistarse algunas que incluyen los siguientes
factores (Bovey, 1977).

Material genético del fruto Golden Delicious y Cox’s Orange son ejemplo
de dos variedades especialmente susceptibles al pafio por una o varias causas.
La variedad Golden Russet es una de las mas antiguas y uno de los probables
progenitores de la actual Golden Delicious; como su nombrelo indica, estd com-
pletamente cubierta por pafio. Cultivares individuales de la actual Golden Deli-
cious muestran diferencias muy marcadas en susceptibilidad al pafio. Algunos
cientificos han comparado microscépicamente la capa cerosa de cultivares re-
sistentes y susceptibles al pafio y han encontrado en general, que las varieda-
des susceptibles a este desorden fisioldgico tienden a poseer una estructura
amorfa, o sea, pobremente definida, y aquéllas que son resistentes, se inclinan
a producir la cuticula como plaquetas, las cuales se disponen a extenderse con
el crecimiento de la epidermis y posteriormente sirven de proteccién para las
células que estan debajo de la epidermis (Mc.Gregor, 1976).

Otras investigaciones han demostrado que los cultivos Golden Delicious
mas resistentes al pafio tienen altos niveles de giberelinas endégenas.

Se ha sugerido la nutricién mineral, debido al desbalance marcado de ele-
mentos esenciales, aungque no ha sido aprobada como un factor que influencia
la incidencia de paro. Los desbalances leves, pequefios o no notorios pueden
influir en la formacién de pafio, asf tenemos que concentraciones elevadas de
nitrégeno se consideran como un factor que incrementa el pafo ya que es un
elemento que se sabe aumenta el tamario celular. Por otra parte el fésforo, cuan-
do se encuentra presente en grandes cantidades, se sabe que produce fruta
pequeia pero reduce el pafio (Medel, 1979).

La incidencia de heladas o temperaturas aproximadas a 0°C en periodos
cercanos a la floracién o amarre de fruto, provocan pano. (Nitsch, 1958).

Se cree que la lluvia aumenta las posibilidades de pafio, si se presenta
ésta en forma abundante o prolongada, durante los primeros estadios de desa-
rrollo de fruto.

Humedad.

Una humedad relativa elevada puede inducir al pafio y se ha demostrado
experimentalmente al colocar manzanas en bolsas de varios materiales y rela-
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cionando los resultados de pafio con el contenido de humedad del aire que ro-
dea al fruto.

Exposicién del Fruto.

El secado lento de la lluvia, roclo o aspersiones en 4reas con arboles, tien-
de a elevar los riesgos de pafio. La fruta expuesta produce células de paredes
gruesas rectangulares, incapaces de expanderse en respuesta a un incremen-
to en la presién de plasmolisis.

Temperatura.

Se han realizado pruebas que demuestran que con una Unica vez que ba-
je la temperatura a otras cercanas y no menores al punto de congelacién, han
provocado pafio en Golden Delicious, cuando esta condicién se presenta a la
2a. 6 3a. semana después de la caida de pétalos. Sin embargo, las altas tem-
peraturas nocturnas posteriores a la floracién, producen frutos con células ma-
yores, io que puede resultar en pafio.

La radiacion solar puede cambiar la polimerizacién de las células cuticu-
lares en una matriz amorfa que es susceptible a agrietarse y por lo tanto, se pre-
senta ef problema. .

Riesgos de Aspersiones,

Cuando las condiciones de temperatura favorecen al pafio casi cualquier
aspersion quimica o agua sola, puede agravar la situacion.

Algunos quimicos como el cobre, pueden dafar si se aplican a frutos en
desarrollo sintomar en cuenta las condiciones de temperatura al tiempo de apli-
cacion. Los concentrados emulsificables, seglin se ha comprobado, causan
mas dafios por pafo que los polvos humectables. La aplicacion de soluciones
asperjables a temperaturas altas (90°F) (especialmente los concentrados emul-
sificables) o bajo condiciones de secado lento, incrementan los riesgos de fru-
to con pano (Bukovac y Nakagua, 1967).

Los dafios mecénicos pueden resultar del impacto del H20 sélo si es apli-
cada a presién muy alta y en forma de gotas grandes.

Virus del Anillo del Pafio

Dafios por Insectos.

Las termitas del pafio de la manzana pueden causar Calyx en Golden De-
licious.
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Cenicilla (Mildew polvoso)

Desbalances Hormonales.

Se han reportado otros factores relacionados con el incremento en pafio,
mas sin mayores estudios o especulaciones no se concluye firmemente. Las di-
ferencias incluidas en la formacién de pafo debido a portainjertos (por ejem-
plo, &rboles sobre EM VIl ha probado ser mas susceptible a pafio que EM IX).
(Juscafresca, 1971).

Bovey (1977), menciona que las causas de esta alteracién son mditiples
y no estan definidas claramente, que pueden ser el efecto de condiciones me-
teorologicas adversas, frio y humedad durante 4 a 6 semanas después de flo-
racién, alteraciones debidas a nutricién de los frutos, la causticidad de algunos
caldos antiparasitarios, el ataque precoz de Oidium sobre frutos sensibles (Jo-
natan) la acci6n de algunos virus y falta de aireacion en los huertos.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de experimentacién se desarroll6 en el perfodo com-
prendido de abril a septiembre de 1989, en tres localidades diferentes: Huachi-
chil (La Gloria), Los Lirios (El Olvido) y La Carbonera (El Pinar), Municipios de
Arteaga, Coahuila, México, y en el laboratorio de Pomologfa de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro.

La huerta La Gloria, propiedad de la familia Gutiérrez Talamas, esta ubica-
da sobre la carretera 57 (México-Piedras Negras), a una distancia de 53 km de
la ciudad de Saltillo; con coordenadas 25°11’latitud Norte y 100°46’longitud W
y una altitud de 1980 msnm; clima seco-templado, con veranos célidos cuya
temperatura promedio anual va de 12-18°C, cuenta con una densidad por
hectarea de 850 arboles, aproximadamente.

La huerta El Olvido, propiedad del sefior Carlos Olvera, se sitda al Este y
a 28 km aproximadamente del Municipio de Arteaga; sus coordenadas son
25°23'24" [atitud Norte y 100°41°42" longitud W, con una altitud de 2120 msnm,
clima templado-subhimedo con lluvias escasas todo el afio, verano fresco lar-
go, muy extremoso; el mes mas calido, con una temperatura media de 15.8°C,
se presenta antes de junio; la temperatura media anual es de 12.7°C y la preci-
pitacién pluvial de 470.6 mm anuales. Cuenta con una densidad por hectarea
de 500 arboles aproximadamente.

La huerta El Pinar, propiedad del Ingeniero César Cantu, se encuentra lo-
calizada al Este y a 24 km aproximadamente del Municipio de Arteaga. Ubica-
do geograficamente a 25°27°29" de latitud Norte y a 100°27°31" de longitud W,
con una altura de 2,340 msnm. Cuenta con una densidad aproximada de 400
arboles por hectarea.
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El material experimental utilizado fueron arboles de manzano cv Golden
Delicious de siete a ocho afios de edad, injertados sobre portainjertos MM-106,
la eleccién de los arboles se hizo de tal forma que tuvieran una floracion lo mas
uniforme posible.

El material quimico utilizado como regulador de crecimiento fue el siguien-
te:

Provide al 2% (el ingrediente activo en Provide es una combinacién de hormo-
nas naturales, giberelinas cuatro y siete, las cuales son produci-
das comercialmente a base de procesos naturales), donado por
la compafifa Abbott.

Bionex como surfactante (1cc/lt de agua)

Para la aplicacién del producto se utilizé una aspersora de mochila con
una capacidad para 15 litros, se traté de cubrir todo el arbol hasta punto de go-
teo, posteriormente cada uno de ellos fue identificado con una etiqueta y con-
siderado como una unidad experimental.

Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar con arreglo facto-
rial en tres fechas de aplicacion y tres dosis con cuatro repeticiones cada una.

Las dosis de Provide utilizadas en los tratamientos de Golden Delicious
fueron:

Tratamientos

T1: 10 ppm (7 abril)

T2: 10 ppm+ 10ppm (7 y 14 de abril)

T3: 10 ppm+ 10ppm + 10ppm (17, 14 y 21 de abril)
T4: 15 ppm

Ts: 15 ppm + 15ppm

Te: 15 ppm + 15ppm+ 15ppm

T7: 20 ppm

Ts: 20 ppm+20ppm

Te: 20 ppm+20ppm + 20ppm

T10: Testigo

Las fechas de aplicacién de Provide se iniciaron en la fase de calda de
pétalos.

Los tratamientos fueron evaluados de la siguiente manera:

Porcentaje de pafio (Russetting). La recoleccion de 20 frutas por cada arbol
se hizo en bolsas de plastico,en donde cada fruta se dividi6 en 4 partes, imagi-
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nariamente, equivalentes a 25% cada seccién y se anot6 el porcentaje de paio
en cada uno de los frutos, de acuerdo a la siguiente escala:

25% 75% 0%
50% 100%

Los niveles se asignaron de acuerdo al grado de pafio.

0.25% 0 limpia
50% 1 ligero
75% 2 medio
100% 3 intensivo
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente trabajo se ilustran en los cuadros
1y 2 de esta seccién, y el cuadro 1 del apéndice.

Paiio en el Fruto

En el Cuadro 1 se presentan los efectos que el producto Provide originé
en el pafio de la manzana cv Golden Delicious. Se podra apreciar que los valo-
res obtenidos en los tres lugares donde se realiz6 el experimento fueron clasi-
ficados por su grado de presencia en este desorden fisiologico. En este parame-
tro se encontr6 una diferencia significativa, segiin se confirma en el Cuadro 2,
para los tratamientos 7, 8y 9 que son aquéllos que recibieron la mayor concen-
tracién de giberelinas suministradas en una, dos o tres aplicaciones. Es impor-
tante hacer notar que los valores que aparecen en este cuadro fueron analiza-
dos en una forma integrada de los diferentes grados de intensidad del pafio. De
acuerdo a previos reportes de los posibles factores que contribuyen a la forma-
cién del pafio, en este cv. de manzano, se pueden atribuir mas a los cambios
de humedad relativa y temperatura (Cuadro 1 del apéndice), los cuales originan
el rompimiento de las células de la capa externa de la fruta. De acuerdo a infor-

“macién previa (Abbott, 1989), es posible que la aplicacién de este material ha-
ya sido translocado preferentemente a esa parte del fruto, fortaleciendo, porlo
tanto, la fisiologfa de esa regién (Rojas y Ramirez, 1987; Juscafresca, 1971 y
Bovey, 1977).
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Cuadro 2. Resultados estadisticos de comparacion de intensidad de paiio
en el cv Golden Delicious tratado con el producto Provide en 3
regiones diferentes durante 1989.

Tratamientos % de Fruta Limpia
1 50.53 BC
2 58.25 AB
3 57.21 AB
4 49.84 BC
5 51.07 . BC
6 48.39 C
7 62.98 A
8 63.79 A
9 64.54 A

10 52.50 BC

Cifras con diferente letra definen al 0.05% segun Duncan.

CONCLUSIONES

En base a los resultados del presente estudio y bajo las condiciones en
que se realiz6 el mismo, se considera la siguiente conclusién:

1. El producto Provide que contiene giberelinas cuatro y siete reduce el pro-
blema de paiio en cv. de manzana Golden Delicious.
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APENDICE

Cuadro 1. Datos de temperaturas en el Municipio de Arteaga, Coahuila,
Maéxico, registrados en el perfodo de estudio. (durante 1989).

Temperatura

Mes max. min. med.
\ °c °c °c

Abril 27.0 5.0 15.16
Mayo ~ 320 2.0 16.20
Junio 30.0 1.0 15.50
Julio 300 6.0 17.50
Agosto 280 80 16.80
Septiembre 280 -3 15.60
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EFECTOS DEL ACOLCHADO CON PLASTICO NEGRO Y ALDICARB
SOBRE EL NEMATODO AGALLADOR Meloidogyne incognita EN PAPA
(Solanum tuberosum L.) EN NAVIDAD, NUEVO LEON.

Melchor Cepeda Siller 1
Osmin Antonio Santos Emestica 2

RESUMEN

La papa es una de las hortalizas de importancia econémica en la regién
de Navidad, Municipio de Galeana, Nuevo Le6n; ya que se siembran aproxima-
damente 3,000 ha al afio, su produccién se destina al mercado fresco e indus-
trial nacional. Sin embargo, en los Ultimos afios, los agricultores han observa-
do disminuciones en el rendimiento y calidad de los tubérculos de papa, debi-
do principalmente al ataque de nematodos agalladores, entre los que se han
identificado a M. incognita. Esta especie ha sido ampliamente estudiada en su
biologfa, distribucion, fluctuacién poblacional, control quimico y muy poco en
relacion al control integrado. Por tal razén, se planted esta investigacion con los
objetivos siguientes: 1. Evaluar el efecto del acolchado con plastico negro y la
aplicacién del nematicida Aldicarb, solos y combinados, para el control de M.
incognita en el cultivo de la papa; 2. Conocer el comportamiento del acolcha-
do con plastico negro y la aplicacion del Aldicarb, solos y combinados, sobre
el rendimiento y calidad de los tubérculos de papa; 3. Determinar ia fluctuacién
poblacional de M. incognita en los diferentes tratamientos durante el desarro-
llo del cultivo. Se evaluaron los tratamientos: a) Aldicarb 15 G (20 kg/ha) + acol-
chado con plastico negro, b) Aldicarb 15 G (20 kg/ha), ¢) acolchado con plasti-
co negro y d) testigo; ademds, se evaluaron: indice de agallamiento de los
tubérculos, poblaciones de nematodos, rendimiento, peso y numero de
tubérculos comerciales y no comerciales.

El experimento se establecié en el ciclo primavera-verano de 1989, en el
Campo Agricola Experimental de Navidad, propiedad de la UAAAN, localizado
en la regién papera de Navidad, Nuevo Leén, en un lote infestado naturalmen-
te con M. incognita. Se sembré papa de la variedad Alpha, que es muy suscep-
tible a este nematodo.

1. ITng. M.C. Maestro-Investigador del Depto. de Parasitologia, Div. de Agronomia, UAAAN.
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El 4rea de trabajo la constituyeron 20 parcelas experimentales de cuatro
surcos de 6.30 m de longitud y 0.90 m entre surcos, la distancia entre plantas
fue de 0.20 m y entre parcelas de 1.50 m; el 4rea experimental de la parcela la
formaron 28.35 m?, y la parcela (til consté de dos surcos centrales de 4.30 m
de longitud, con su &rea de 7.74 m>.

Se realizaron ocho muestreos cada 25 dfas, el primero antes de la siem-
bra, seis durante el desarrollo del cultivo y el Ultimo después de la cosecha pa-
ra evaluar la fluctuacién poblacional de M. incognita. Las muestras consistieron
de 500 cc de suelo y se procesaron mediante la técnica de Barker (1985)1. El
indice de agallamiento de los tubérculos se evalu6 segin la escala propuesta
por Daulton y Nusbaum (1961). Se analiz6 un total'de 160 muestras de suelo
de los ocho muestreos y se identificaron nueve géneros de fitoneméatodos aso-
ciados al cultivo de la papa, sobresaliendo principalmente: Meloldogyne incog-
nita, Ditylenchus spp. y Pratylenchus spp. Sin embargo, por su alta infestacion,
dafos e identificacion en la regién, se estudio la especie M. incognita.

INTRODUCCION

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.), en la Republica Mexicana,
comenzd a cultivarse en 1940 bajo condiciones de temporal en las sierras y va-
lles altos (Tlaxcala, Puebla, Veracruz y el Edo. de México), principalmente en el
4rea del eje volcénico. La variedad de climas encontrados en este pals, han per-
mitido la produccién de papa, tanto para semilla como para consumo, la ma-
yor parte del afio, lo cual significa que se puede encontrar papa fresca en el
mercado en cualquier época del afio. El rendimiento promedio nacional es de
13.3 ton/ha (Ugent, 1968).

La regién de Navidad, Nuevo Ledn, inicia el ‘cultivo de esta hortaliza en
1950, sin embargo, se ha reducido por problemas fitosanitarios. En la mencio-
nada region se siembran alrededor de 3000 ha de papa de la variedad Alpha,
con un rendimiento promedio de 25 ton/ha; la produccién se destina al merca-
do fresco e industria nacional (Hernandez, 1987).

E! cuitivo de la papa es afectado por las enfermedades que causan 46
géneros de hongos, cuatro de bacterias, seis de nematodos, 18 virus y tres mi-
coplasmas. Sin embargo, estos se presentan segun las condiciones ambienta-
les y 4reas geogréficas (Calderoni, 1978; Hooker, 1986).

La region de Navidad, Nuevo Leén, presenta condiciones climaticas que
favorecen el desarrollo de los neméatodos agalladores, los cuales son de impor-
tancia econémica en papa. Aqui se tienen areas detectadas como de alta in-
festacién, por lo que fue necesario plantear esta investigacion (Hernandez, 1987
y Lara, 1988).

1. Centrifugacién y flotacién con azicar, modificado.
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En algunos palses en donde las especies de Meloldogyne, causan dafios
de importancia econémica en papa, se ha alcanzado un control econémico por
medio del uso de fumigantes del suelo o de los nematicidas a base de fosfatos
y carbamatos (Hooker, 1986).

La plasticultura se inici6 en Europa en 1960, y se aplica actualmente en
més de 40 palses, incluyendo a México. Por sus propiedades térmicas, los plasti-
cos en la agricultura se han convertido en una innovacion tecnoldgica. Asl te-
nemos que, con el acolchado con pl4stico, se tiene una especie de fumigacién
del suelo que permite incrementar el rendimiento de los cultivos (en papa has-
ta un 35 %, Grinstein et a/., 1979), elevar la eficiencia en el uso del agua y de los
fertilizantes, asi como el control de patégenos del suelo (un 24 % en neméto-
dos agalladores Meloidogyne spp., Sasser, (1979); en 42 %, Stapleton y DeVay,
(1983), malezas, precocidad inducida en los cultivos y el control de la erosion
del suelo (Robledo y Martin, 1981 y Gutiérrez, 1985). '

Considerando el peligro potencial que representa el nematodo agallador
M. incognita en la regién en estudio, se plantea el presente trabajo con los si-
guientes objetivos: 1. Evaluar el efecto del acolchado con pléastico negro y la
aplicacién del nematicida Aldicarb, solos y combinados para el control de M.
incognilta, en el cultivo de la papa., 2. Conocer el comportamiento del acolcha-
do con pléastico negro y la aplicacién del nematicida Aldicarb, solos y combina-
dos sobre el rendimiento y calidad de los tubérculos de papa y 3. Determinar ia
fluctuacién de M. incognita en los diferentes tratamientos, durante el desarro-
llo del cultivo.

REVISION DE LITERATURA

El primer registro que se conoce del género Meloidogyne se hizo por Bar-
keley, en 1855, en invernaderos de Inglaterra. En 1949, Chitwood describi6 las
cuatro especies de Meloidogyne més comunes y ampliamente distribuidas: M.
incognita, M. javanica, M. arenaria y M. hapla; con un 47, 40, 7 y 6 %, respec-
tivamente (Taylor y Sasser, 1983; Brodie, 1984).

La especie M. incognita es la mas ampliamente distribuida y se encuen-
traen zonastropicales y subtropicales (Sasser, 1977; Sasser, 1979; Sosa-Moss,
1985). Esta caracterfstica de los nematodos agalladores se debe a varios fac-
tores: la capacidad de soportar condiciones adversas, diferentes medios am-
bientales que favorecen el incremento de sus poblaciones, facilidad para trans-
portarse en material vegetativo, implementos y maquinaria agricola infestados
y la rapidez para establecerse en areas libres de neméatodos (Winslow y Wi-
llis, 1972, Sasser, 1977).

Los nematodos agalladores son endoparasitos sedentarios y obligados
delas plantas hospedantes. La infeccién s6lo ocurre cuando el segundo estadio
larval infectivo penetra en los tubérculos v raices, e incita el desarrollo de célu-
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las gigantes de las cuales se alimenta y desarrolla hasta convertirse en hembra
adulta que produce huevos (Taylor y Sasser, 1983 y Brodie, 1984).

Dependiendo de la densidad de nemétodos agalladores en plantas hos-
pedantes, éstas pueden mostrar grados de enanismo, follaje amarillento, pro-
duccion reducida de tubérculos y una tendencia a marchitarse bajo condicio-
nes de falta de humedad. La mayorfa de espedcies de M. incognita inducen, a
tubérculos y raices de papa infectadas, a engrosarse alrededor del punto don-
de el nem4todo se alimenta, y forma la tfpica agalla radicular o ef engrosamien-
to del tubérculo (Calderoni, 1978; Agrios, 1988).

La especie M. incognita causa dafios y pérdidas econdmicas en el culti-
vo de la papa; en forma directa, reduce el rendimiento por ha y baja la calidad
comercial de los tubérculos de esta hortaliza; y en forma indirecta, por la res-
triccién para movilizar los tubérculos de una region a otra e incrementar los cos-
tos de produccién. En pafses en desarrollo esta especie puede causar pérdidas
economicas en papa del 25 al 50 % (Taylor y Sasser, 1983 y Agrios, 1988).

En las zonas altas de Puebla, Edo. de México, Veracruz y Tlaxcala, se re-
portd un 20 % de las 3000 ha dedicadas al cultivo de la papa, infestadas por Me-
loidogyne spp. (Bauer, 1984). En México, los dajios causados por este nemato-
do han sido evaluados en papa, frijol, tomate, cafeto y maiz. Los rendimientos
son reducidos del 30 al 100 %, dependiendo del cultivo y poblacién del patoge-
no usado como inéculo (Sosa-Moss, 1985).

En la regién de Navidad, Nuevo Le6n, existen &reas bien delimitadas y
otras en extensién de la presencia y dafio de M. incognita, que afectan drasti-
camente el rendimientoy calidad de los tubérculos de esta hortaliza (Hernandez,
1987 y Lara, 1988).

En la actualidad se dispone de varios métodos y productos quimicos efi-
caces para controlar a estos nematodos, sin embargo, factores como: costos,
tipo de cultivos, residualidad, toxicidad y fitotoxicidad de los nematicidas, etc.,
limitan la aplicacién (Agrios, 1988; Felsot, 1989 y Meher et a/., 1989). Debido a
que las especies de M. incognita, depositan sus huevos en una matriz gelatino-
sa, los nematicidas han tenido mas éxito que en los nematodos enquistados
(Lamberti, 1979; Elad et a/., 1980).

En la practica no es recomendable aplicar el mismo método de control de
nematodos, es necesario integrar o combinar diferentes estrategias para man-
tener la poblacion de estos por abajo de los niveles perjudiciales, y prevenir su
diseminacién a nuevas 4reas (Elad et a/., 1980 y CIP, 1988).

El nematicida Aldicarb pertenece al grupo de los Carbamatos, se usa co-
mo nematicida sistémico, insecticida y acaricida; tiene una toxicidad de LDsg
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de 6.3 g/kg. Se aplica al fondo del surco al momento de la siembra, En papa
s6lo se aplica una vez por ciclo y su persistencia en el suelo es mayor de 60
dias (Gonzalez, 1988; Hollingsworth et al., 1988).

El acolchado se define como la aplicacion o creacién de cualquier cubier-
ta, de manera que forme un medio eficaz para la transferencia de calor (Roble-
do y Martin, 1981). Los acolchados se ha aprovechado desde hace muchos
afos utilizando diversos materiales naturales como paja, palma, etc., sin em-
bargo, los plasticos han venido a sustituir a dichos materiales, porque estos no
proporcionan sus ventajas y usos (Ibarra et al., 1984). Con el acolchado se lo-
gra que las raices y tubérculos de las plantas sean mas numerosas Y largas;
ademés, se obtienen grandes beneficios como: mejora la estructura del suelo,
retiene mayor humedad del suelo, controla malezas y, en algunos casos, se lo-
gra cieta precocidad en la produccion (Ibarra y Rodriguez, 1981). Cabe sefalar
que se han hecho ensayos combinando acolchado con plastico negro mas Bro-
muro de Metilo y se ha logrado un control integral sobre enfermedades en pa-
pa causadas por hongos y neméatodos (Grinstein et al., 1979).

Las ventajas que presentan las peliculas de plastico negro, empleadas en
el acolchado del suelo, son: produce altos rendimientos, impide el crecimiento
de malas hierbas y ayuda a la precocidad de cosecha.

Las especies de Meloidogyne: incognita, chitwoodiy hapla, causan dafos
severos en papa en Estados Unidos de América, ya que reducen la cantidad y
calidad de los tubérculos en esta hortaliza. Por tal razén, se llevaron a cabo es-
tudios utilizando acolchado, riego por goteo y nematicidas, con los cuales se
obtuvieron buenos resultados (Miller and Waggoner, 1963). Un programa efec-
tivo para el control de M. incognita en papa, es la combinacion del acolchado
con pléastico negro, riego por goteo y nematicidas, con la finalidad de obtener
plantas uniformes, eficientar el uso de las tierras y permitir la aplicacion minima
de nematicidas (Miller y Waggoner, 1963; Elad et a., 1980).

MATERIALES Y METODOS
Descripci6n del Area de Estudio

La regién de Navidad, municipio de Galeana, Nuevo Leon, cuenta con
7000 ha; ahf se encuentra el Campo Agricola Experimental de Navidad, propie-
dad de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro (CAEN-UAAAN), que
tiene una superficie de 100 ha, principalmente de riego (bombeo de pozos pro-
fundos); se localiza al sureste de la Cd. de Saltillo, Coahuila, a 84 km por la ca-
rretera federal 57 (México-Piedras Negras), tramo Saltillo- Matehuala. Este cam-
po est4 situado a 1895 msnm, el clima es semicdlido, y se registra una precipi-
tacién anual de 400 mm y una temperatura media anual de 21 .7°C.
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Establecimiento del Experimento

El trabajo de investigacién se llevé a cabo en el ciclo primavera-verano
(de mayo a octubre de 1989), en un lote del CAEN-UAAAN infestado natural-
mente con el nematodo agallador M. incognita. Se sembré papa de la variedad
Alpha, ya que es la mayormente cultivada en esta region papera y es muy sus-
ceptible a este nematodo. Las labores culturales efectuadas durante el desarro-
llo del experimento fueron las que normalmente realizan los productores de pa-
pa de esta regién a nivel comercial, excepto la técnica del acolchado con plasti-
CO negro.

El 4rea de trabajo la constituyeron 20 parcelas experimentales formadas
de cuatro surcos de 6.30 m de longitud y 0.90 m entre ellos, la distancia entre
plantas fue de 0.20 m, y la distancia entre calles, entre parcelas y entre bloques,
de 1.50 m:; el 4rea experimental de la parcela total fue de 28.35 m? La parcela
(til consistié de dos surcos centrales de 4.30 m de longitud, por lo que el area
de esta parcela fue de 7.74 m”.

Tratamientos

Para el control de M. incognita se evaluaron el Aldicarb (nematicida-insec-
ticida-acaricida, granulado y no fumigante) y acolchado con plastico negro, so-
los y combinados. Los tratamientos evaluados fueron:

1. Aldicarb 15G (20 kg/ha) + acolchado con plastico negro
2. Aldicarb 15 G (20 kg/ha)

3. Acolchado con plastico negro

4. Testigo (sin acolchar y sin nematicida)

Variables Evaluadas

El disefio experimental utilizado fue en bloques al azar con cinco repeti-
ciones. Se evaluaron los siguientes parametros:

1. [ndice de agallamiento de los tubérculos.

2. Poblacién de nemé4todos de M. incognita

3. Rendimiento

4. Peso y nimero de tubérculos comerciales

5. Peso y nimero de tubérculos no comerciales

.
\\

Trabajo de Campo

Manejo del Cultivo.

El terreno se preparé adecuadamente del 12 al 16 de mayo, los tubércu-
los-semilla de papa (500 kg) se trataron (20 de mayo) con los productos quimi-
cos siguientes: Agrimycin (600 g), Tiabendazol (100 g), Bionex (1000 cc) como

108



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 6 No-. 2 JULIO-DICIEMBRE 1990

adherente- penetrante dispersante. La siembra se realizé el 23 de mayo en for-
ma manual con tubérculos-semillas (enteros y brotados) de papa de la varie-
“dad Alpha. El nematicida se aplicé al momento de la siembra en el fondo del
surco sobre los tubérculos-semilla de papa y el acolchado con plastico negro
se coloco el 30 de junio, cuando habfa un 85 % de emergencia de las plantas

de papa.

El primer riego de auxilio se di6 el 25 de mayo y posteriormente se apli-
caron siete riegos mas, a intervalos de quince dfas, dependiendo de la hume-
dad del suelo y de las lluvias que se presentaron. La emergencia de las plan-
tas inicié el 14 de junio y terminé el 20 del mismo mes con un 95 % de plantas

emergidas.

Se realizaron un total de ocho muestreos, el primero de ellos se llevé a
cabo ocho dias antes de la siembra, los siguientes seis, cada veinticinco dfas
durante el desarrollo del cultivo y el dltimo, cinco dfas después de la cosecha
para evaluar el comportamiento (fluctuacion poblacional) de M. incognita. En
cada muestreo se tomaron tres muestras al azar (a 15 cmde profundidad) por
parcela de un kg de suelo, las cuales se homogenizaron y se procesaron 500
cc de suelo de cada parcela. Las muestras de suelo obtenidas durante el de-
sarrollo de la investigacién se colocaron en bolsas de polietileno, se etiqueta-
ron e inmediatamente se trasladaron al Laboratorio de Nematologfa del Depar-
tamento de Parasitologfa Agricola de la UAAAN, para su estudio respectivo. Al
finalizar el ciclo vegetativo del cultivo, se tomaron los dos surcos centrales de
cada parcela (til, desechando un metro de ambos extremos de cada surco pa-
ra evitar efectos de orilla. ‘

Trabajo de Laboratorio

Procesamiento de Muestras

Las muestras de suelo fueron procesadas por el método de centrifuga-
ci6n y fiotacién con aztcar modificado, porque proporciona excelentes resul-
tados para obtener especfficamente los estadfos juveniles de M. incognita y
otros géneros de importancia en papa (Barker, 1985). Las tres submuestras ob-
tenidas se homogenizaron, obteniendo una muestra de 500 cc de suelo por ca-
da parcela; se afor6 la muestra en un vaso de precipitado hasta 1000 ml de
agua. La suspension se homogeniz6 con un inyector de burbujas de aire por
30 segundos, luego se extrajo una alicuota de 10 mly se coloc6 en un vidrio Si-
racuse.

Conteo e Identificacién de Nemétodos

El conteo e identificacién de los nemétodos encontrados en las muestras
procesadas se hicieron bajo el microscopio compuesto. El nimero y género de
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neméatodos extrafdos (nueve en total), se expresaron como el nimero de
nemétodos por unidad de volumen en 500 cc de suelo. Para la identificacion
del neméatodo agallador M. incognita, se extrajeron hembras de los tubérculos
de papa con agallas o nédulos y se prepararon modelos perineales siguiendo
el método descrito por Franklin (1962) modificado por Taylor y Netscher (1974)
y asf se corrobord la identificacion de dicha especie en trabajos anteriores.

Evaluacién de Variables

Los tubérculos recolectados en cada parcela Util se pesaron y cuantifica-
ron segun los tratamientos, después se separaron los tubérculos sanos de los
agallados por este neméatodo, los cuales se pesaron también para obtener el
porcentaje de dafio con relacion al peso total de tubérculos de cada tratamien-
toy el porcentaje del nimero total de tubérculos dafiados con relacién alos sa-
nos; una vez realizado lo anterior, se hizo una concentracién de datos para efec-
tuar el andlisis estadfstico correspondiente.

El indice de agallamiento en los tubérculos de papa, se evalu al finalizar
la cosecha de acuerdo a la escala propuesta por Daulton y Nusbaum (1961)
(Cuadro 1). Para el andlisis estadfstico de los parametros en estudio se realiza-
ron transformaciones de arco seno V' x/100, (excepto el indice de agallamien-
t0), debido a que los datos obtenidos se tenian que interpretar en porcentajes.

Cuadro 1. [ndice de agallamiento de tubérculos de papa

Tipo de Valor Descripcién del valor indice
infeccién findice (%)

0 0 Sin agallas

1 1 Incipiente, menor de cinco agallas

2 5 Muy ligera, de incipiente hasta 25 agallas

3 10 Ligera, de 26 a 100 agallas

4 25 Moderada, numerosas agallas distinguibles
entre sf

5 50 Moderablemente grave, numerosas agallas,
muchas unidas entre sf

6 75 Graves, agallas muy numerosas, la mayorfa
unidas entre sf

7 90 Muy grave, invasién masiva, poco crecimiento
radical

8 100 Extremadamente grave, invasion masiva sin

desarrollo radical

(Daulton y Nusbaum, 1961).
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Acolchado Parcial del Suelo

El tipo de acolchado que se utilizé en esta investigaci6n fue parcial, ya que
sOlo se cubri6 la parte superior y los costados de los surcos.

Colocacién del Plastico

Se utiliz6 plastico negro de 0.90 m de ancho (para cubrir parcialmente el
surco) y 400 micras (4) de espesor, se colocé en forma manual sobre los sur-
cos de las parcelas respectivas el 30 de junio, cuando hubo un 85 % de emer-
gencia de plantas de papa, evitando con ello posibles dafios por el plastico ne-
gro, tales como pudriciones del tubérculo-semilla y quemaduras de plantas adn
no emergidas. Para colocar el plastico se abrié una zanja transversal de 20-25
cm de profundidad en los limites de los surcos en los cuales se enterr6 un ex-
tremodel plastico, lo cual facilité que la bobina de éste se desenrollara mas facil.
Al momento de colocar el plastico se le hicieron las perforaciones en forma cir-
cular (8 cm de diametro), en donde tenfan que emerger las plantas de papa (ca-
da 20 cm), para evitar desgarres o dafios por el viento. Al tiempo de cubrir par-
cialmente los surcos se hicieron zanjas de 10 cm de profundidad a ambos la-
dos de los mismos para asegurar el plastico y evitar que el viento lo removiera;
de esa manera, se permitié que el fondo del surco quedara libre para realizar
maniobras y se dejo el 4rea necesaria para que el agua de riego o de lluvia pu-
diera llegar de manera adecuada a las raices de las plantas de papa. Para de-
senrollar la bobina con plastico se le introdujo un tubo en su interior y fue sos-
tenida por dos personas que al ir caminando la hicieron girar; el plastico qued6
tendido sobre el surco, y se colocéd cada planta en el orificio correspondiente.
Se debe tener precaucion de que el acolchado con plastico, al momento de co-
locarse, no quede muy tenso sobre el surco para alargar su perfodo de vida.

RESULTADOS Y DISCUSION

_ Los resultados obtenidos del an4lisis cualitativo y cuantitativo, para un to-
tal de 160 muestras de suelo recolectadas en ocho muestreos en el cultivo de
la papa (CAEN-UAAAN), presentan los siguientes géneros de fitonematodos:
Acobeles sp., Acrobeloldes sp., Aphelenchus sp., Ditvlenchus sp., Dorylaimus
sp., Meloldogyne incognita, Pratylenchus sp., Rhabditis sp., y Tylenchus sp, de
los cuales sobresalen por sumayor frecuencia, alta densidad poblacional y dafio
econdmico en el cultivo de la papa: M. Incognita, Ditylenchus sp. y Pratylen-
chus sp.

En la region de Navidad, municipio de Galeana, Nuevo Le6n, los neméto-
dos agalladores son de importancia econémica para esta hortaliza, ya que se
tienen identificadas areas con altas infestaciones de estos.
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La tiuctuacion poblacional de M. incognita durante los ocho muestreos
por tratamiento (Figura 1) demuestra que si hubo diferenclas significativas, ya
que cada tratamiento tuvo un comportamiento diferente, para contrarrestar el
nGmero de larvas del neméatodo en estudio. Este parasito presenté una tenden-
cla de incremento en el testigo y el plastico.

Un aspecto importante se observa en los muestreos 3 y 4 (realizados en
Julio y agosto), en donde los tratamientos: plastico mas Aldicarb (P + A)yAl-
dicarb (A), a pesar de que redujeron sustancialmente el nimero de larvas de
este nematodo en dichos meses, mantienen un nivel poblacional relativamente
alto de larvas, esto se debe a que en este perfodo el efecto de los factores eda-
focliméticos (temperatura y precipitaciones altas) favorecieron el desarrollo de
este patégeno, lo cual coincide con los datos obtenidos por Manrique y Meyer,
(1984).

1. TESTIGO

2. PLASTICO NEGRO

3. ALDICARB

4, PLASTICO NEGRO + ALDICARB

POBL M. incognita *EN MILES*

MUESTREOS

'Figura 1. Fluctuacién poblacional de M. incognita por tratamiento en pa-
pa en 500 cc de suelo, en ocho muestreos en el CAEN-UAAAN,
1989.
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En el muestreo inicial (antes de la siembra) no se detect6 la presencia del
nematodo agallador en estudio, debido posiblemente a los siguientes factores:
la parcela a utilizar a(in estaba cultivada con triticale Triticale hexaploide, el cual
no es hospedante de M. incognita; esta misma parcela servia de 4rea de pas-
toreo, por lo cual el suelo estaba compactado; no fue posible obtener las mues-
tras del surco del triticale, en donde era més factible encontrar al nematodo en
estudio, ya que estos son tipicos endoparasitos que completan su ciclo de vi-
da dentro de tubérculos y raices.

A partir del segundo muestreo hubo un incremento importante de larvas
de M. incognita en cada uno de ellos, principalmente debido a la presencia y
desarrollo del cultivo "hospedante" papa, en los tratamientos: acolchado con
plastico negro (P) y el testigo (T). Sin embargo, bajo los tratamientos acolcha-
do con plastico negro mas Aldicarb (P + A) y Aldicarb (A), los muestreos de-
muestran una menor presencia de este nematodo, la cual disminuy6 hasta lle-
gar a niveles bajos, los cuales son con3|derados de poca importancia econémi-
ca para el cultivo de la papa.

La densidad poblacional de M. incognita, estuvo relacionada con el desa-
rrollo del cultivo. Esta fue de mayor importancia en los tratamientos (P) y el tes-
tigo (T), respectivamente. Al finalizar el experimento, la poblacién de esta espe-
cie, en la mayorfa de los tratamientos, fue menor que cuando se utilizé plastico
solo, debido a la presencia de ciertas condiciones edéficas, que favorecieron el
incremento de dichas larvas, como lo reportan Duncan y Nusbaum, (1961).

Por otra parte, se ha investigado que la distribuci6n de los neméatodos aga-
liadores en el suelo es variable, debido a la influencia de los factores: distribu-
cién de las ralces de las plantas, hospedantes, temperatura, humedad ambien-
tal, etc. Ademas, la poblacién de este neméatodo puede variar segun la época o
estacién del aiio, como lo reportan Manrique y Meyer, (1984) y Jiménez y Lopez,
(1987),

En el presente trabajo, la época de mayor actividad nematol6gica fue ju-
lio y agosto; ya que se observaron las poblaciones mas elevadas en dichos me-
ses. El incremento pobiacional de estas larvas coincidié con el periodo de ma-
yor precipitacién y altas temperaturas, registradas en la region en estudio (Fi-
gura 2 y Cuadro 2).

Peso total de Tubérculos Cosechados

Para este parametro las pruebas estadisticas demuestran que hay diferen-
cias altamente significativas entre los tratamientos con respecto al testigo, con
un nivel de significancia de P = 0.05 Duncan. E! peso total de tubérculos cose-
chados de la parcela (til, por tratamiento se concentran en el Cuadro 3.
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Cuadro 2. Fluctuacién poblacional de M. incognita en ocho muestreos, por
tratamiento en el cultivo de la papa, en 500 cc de suelo en el
CAEN-UAAAN, 1989.

MUESTREOS

Tratamientos 1 2 3 4 5 6 7 8
9May 9Jun 8Jul 8Ago 31Ago 24Sep 18 Oct 28 Oct
Testigo (T) 0.0 2574 3,689 4,236 4983 5622 6306 6917
Aldicarb (A) 0.0 2,383 2,296 2,246 2,008 1,596 1251 1,018
Plastico (P) 0.0 2,661 2,772 2,726 2,373 2,255 2,053 2,094

Plastico +
Aldicarb (P+A) 0.0 2,009 1,971 1921 1697 1225 811 811

3
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Figura 2.Precipitacion media y temperatura media mensual del suelo de
mayo a octubre en papa, CAEN-UAAAN, 1989.
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Cuadro 3. Peso total de tubérculos cosechados (kg) por tratamiento en el
CAEN-UAAAN. 1989.

Tratamientos « Peso total de tubérculos (kg)
Testigo (T) 49,900
Aldicarb (A) 71,450
Plastico (P) 78,100
Plastico + Aldicarb (P +A) ‘ 85,300

Peso de Tubérculos Comerciales

El peso de los tubércylos comerciales, de la parcela Util, se concentran en
el Cuadro 4, en donde se observa a los tratamientos (P + A) y (A), como los
mas importantes, ya que presentan valores altos (kg) de tubérculos comercia-
les.

Por lo anterior, se puede mencionar que los tratamientos (P + A) y (A),
son efectivos para controlar a M. incognita; sin embargo, el tratamiento (P), no
funcion6 adecuadamente para controlar a este nematodo.

Numero Total de Tubérculos Cosechados

El nimero total de tubérculos cosechados aparecen en el Cuadro 5. Este
parametro no presenta diferencias significativas entre los tratamientos con res-
pecto al testigo, ya que el nimero de dichos tubérculos (de la parcela Util), por
tratamiento son muy similares entre si.

Por tal razén, se manifiesta que los tratamientos no infiuyeron significati-
vamente en el nimero total de tubérculos cosechados.

Cuadro 4. Peso de tubérculos comerciales de papa (kg) por tratamiénto en
el CAEN-UAAAN, 1989.

Tratamientos Peso de tubérculos comerciales (kg)

Testigo (T) : 10.50
Aldicarb (A) - 66.10
Plastico (P) 14.00
Plastico + Aldicarb (P +A) 77.95
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Cuadro 5. Nimero total de tubérculos de papa cosechados por tratamien-
to, en el CAEN-UAAAN, 1989.

Tratamientos Namero total de tubérculos

Testigo (T) 552

Aldicarb (A) 596

Plastico (P) 600

Plastico + Aldicarb (P +A) 639
Rendimiento

Todos los tratamientos evaluados en la presente investigacion incremen-
taron relativamente el rendimiento de tubérculos comerciales de papa, con res-
pecto al testigo.

El tratamiento (P + A), tuvo un rendimiento de 30.17 ton/ha de tubércu-
los comerciales de papa. Este present6 los mejores resultados, porque incre-
menté el rendimiento en 70.93 %, con respecto al testigo.

El tratamiento (P), aument6 2l rendimiento de dichos tubérculos en 52.46
%, con relacion al testigo: debido a que los tratamiento con plastico, conservan
adecuadamente la temperatura del suelo por més tiempo. Esto ayuda a la for-
macién y desarrollo de los tubérculos de papa, segun lo reportan en sus inves-
tigaciones Manrique y Meyer (1984).

El tratamiento (A), mejor6 dicho rendimiento en 43.17 %, con respecto al
testigo, como se observa en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento de tubérculos
comerciales de papa en el CAEN-UAAAN, 1989.

. Tratamientos Rendimiento (ton/ha) Incremento (%)
Testigo (T) 1765 b ----
Aldicarb (A) 2527ab 43.17
Plastico (P) 26.91a 52.46
: Plastico +
Aldicarb (P + A) 30.17 a 70.93

Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Duncan P = 0.05), laimportan-
ciade Iag medias de los tratamientos sigue el orden alfabético.
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Indice de Agallamiento

En este estudio, el indice de agallamiento de los tubérculos de papa fue
uno de los parametros de mayor importancia, por el dafio directo que causan
alos tubérculos y por las pérdidas econémicas en general, ocasionadas por M.
incognita. En el cuadro 7, se observa que el tratamiento (P + A), redujo efi-
cientemente el agallamiento de los tubérculos en un 98.95 % con respecto al
testigo, ya que las peliculas de plastico conservan la humedad del suelo y vuel-
ven mas eficiente al nematicida, lo cual coincide con los resultados obtenidos

por Miller y Waggoner (1963).

El tratamiento (A), redujo el indice de agallamiento en los tubérculos en
97.66 % respecto al testigo, debido a que el nematicida es sistémico y su per-
sistencia en el suelo es por mas de 60 dias. Estos mismos resultados fueron ob-
servados por McLeod y Khair (1975).

El tratamiento (P), sélo redujo dicho indice un 89.20 % con respecto al tes-
tigo, ya que proporcion6 condiciones edéficas favorables para el desarrollo de
las larvas. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Salman y Gors-
ki (1985).

Al comparar el tratamiento (P) contra el tratamiento (A), se observa que el
primero tiende a incrementar el rendimiento de tubérculos comerciales de pa-
pa, pero no reduce eficientemente el indice de agallamiento de los mismos; ca-
so contrario sucede con el tratamiento (A) contra el (P). El testigo (papa varie-
dad Alpha), en este estudio fue muy susceptible a M. incognita.

Cuadro 7. Efecto de los tratamientos sobre el indice de agallamiento de
los tubérculos de papa causados por M. incognita en el CAEN-

UAAAN, 1989.
Tratamientos Indice de Reduccién del
agallamiento (%) agallamiento (%)

Testigo (T) 100.00 b 00.00
Aldicarb (A) 234a 97.66
Plastico (P) - - 10.80a 89.20
Plastico +

Aldicarb (P + A) 1.05a 98.95

Los tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales (Duncan P = 0.05). La impor-
tancia de las medias de los tratamientos sigue el orden alfabético.
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CONCLUSIONES

1. Todos los tratamientos afectaron el establecimiento y desarrollo de M. in-
cognita en el cultivo de la papa.

2. Todos los tratamientos incrementaron el rendimiento de los tubérculos to-
tales de papa; sin embargo, sélo el tratamiento plastico + Aldicarb au-
menté el rendimiento de los tubérculos comerciales.

3. La mayor actividad nematol6gica se present6 en'los meses de julio y agos-
to cuando se registraron las temperaturas y precipitaciones més elevadas
en la region.
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ESTIMACION DE LA ENERGIA METABOLIZABLE DE LA HARINA DE h
ZANAHORIA Y SU UTILIZACION EN POLLOS DE ENGORDA.

Patricia Euz4rraga Vazquez '
Ramon Garcfa Castillo
Regino Morones Reza 8

RESUMEN

Se llevé a cabo un experimento en dos etapas: I. Estimacién de la energia
metabolizable (EM) de la harina de zanahoria (HZ); |I. Prueba de alimentacion
con pollas de engorda de la linea comercial Indian River de 1-53 dias de edad.
La estimacion de la EM se llevé a cabo mediante la técnica propuesta por Sib-
bald (1963) y el valor encontrado de EM de la HZ fue de 2532 kcal/kg. Asimis-
mo, la digestibilidad aparente de la HZ fue de 71.14 %.

Enla prueba de alimentacién se utilizaron dietas conteniendo 0, 9, 18, 27
y 36 % de HZ con dietas isoprotéicas (22 % para iniciaciony 20 % de PC para
finalizacién) con diferentes niveles de EM (3000, 2950, 2900, 2850 y 2800) y
(3,100, 3000, 2900, 2800 y 2700 kcal/kg) para iniciacién y finalizacién respecti-
vamente. Los consumos de alimento, peso corporal y conversion alimenticia
fueron: (1.532, 1.425, 1.366, 1.338 y 1.260 kg); (0.804, 0.783, 0.675, 0:632 y 0.526
kg) y (1.67, 1.81 2.02, 2.11 y 2.39) para iniciacién; (3.005, 3.207, 3.158, 3.153 y
3.021 kg), (1.285, 1.249, 1.146, 1.057 y 1.017 kg) y (2.33, 2.56, 2.75, 2.99 y 2.96)
para finalizacién; y al evaluar de 1-53 dias de edad los resultados fueron los si-
guientes: (4.358, 4.509, 4.525, 4.492 y 4.281 kg); (2.090, 2.032, 1.822, 1.690 y
1.544 kg) y (2.08, 2.21, 2.48, 2.65 y 2.76). En los perfodos de iniciacion, finaliza-
cién e iniciacién-finalizacién no hubo diferencia significativa (P>.05) para con-
sumo de alimento, y hubo diferencia significativa (P <.05) para peso corporal y
conversién alimenticia. Las ecuaciones de tendencia a respuesta nos indican
que podemos incluir un 22,23 y 18 % de HZ en dietas para los periodos respec-
tivos.
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INTRODUCCION

En todas las explotaciones pecuarias, el alimento representa el porcenta-
je mas alto de la inversion, aunado a esto, la produccién de cereales esta cada
vez mas encaminada a la alimentacién humana y la cantidad que se destina a
los animales resulta relativamente costosa, por lo que muchos nutricionistas
buscan substancias alimenticias que puedan aportar proteina y/o energia a las
diferentes especies pecuarias; en este sentido, es importante que tengamos la
informacién sobre el contenido de la energfa de los ingredientes utilizados en
aves, ya que la eficiencia de utilizacién de estos en la dieta, dependera del con-
tenido de energfa metabolizable.

De los productos y subproductos agricolas que se han usado como fuen-
te nutritiva, podemos sefialar a las hortalizas como la zanahoria (Daucus caro-
ta L) que ha sido empleada en el ganado como un ingrediente alimenticio im-
portante, sin embargo, no se ha utilizado en la avicultura y se considera que
podrfa ser una fuente energética en la dieta.

Los objetivos planteados en el presente trabajo fueron:

-

. Estimar el contenido de EM de la harina de zanahoria.

2. Estimar la digestibilidad aparente de la materia seca de la harina de zana-
horia.

3. Prueba de alimentacién en pollos con raciones conteniendo harina de za-
nahoria.

4. Estimar el nivel éptimo de la harina de zanahoria en pollos de engorda.

REVISION DE LITERATURA

Los valores de energfa bruta (EB), digestible (ED), metabolizable (EM),
productiva o neta (EN) pueden ser usados para describir el contenido de energia
de un alimento; sin embargo, el valor de energfa mas utilizado enaves esla EM,
ya que nos da una medida de la energla del alimento disponible por el ave pa-
ra sus procesos metabdlicos (Sibbald et al., 1960) y asi poder formular racio-
nes mas adecuadas y econdmicas en base a esta determinacion.

Los valores de EM se clasifican como aparentes (EMA), cuando no se usan
mediciones y correcciones de los aportes metabdlico y enddégeno que son de
origen corporal y que se producen como consecuencia del proceso digestivo
y posteriormente aparece en las heces (energla metabdlica) y en la orina
(energfa enddgena). Los valores que se corrigen se denominan energia meta-
bolizable verdadera (EMV) (Shimada, 1987).
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Los valores de EM de los ingredientes alimenticios utilizados en raciones
para aves, pueden ser influenciados por muchas variables que incluyen: edad,
dieta referencia, nivel de inclusion, valor nutritivo del ingrediente a evaluar, méto-
do de recoleccion, entre otros.

Sibbald y Slinger (1963) mencionan que las determinaciones de EM con
aves de dos semanas de edad son més favorables porque son mas uniformes
que las aves adultas. Generalmente la cantidad y calidad de protelna en la die-
ta prueba puede diferir de la dieta control, y el tipo de protelna empleada enla
dieta basal puede influenciar la disponibilidad del material a probar; Sibbald et
al . (1960) encontraron que los valores de EM para malz variaba cuando la die-
ta basal con el cual era combinado diferfa en composicién. Asf mismo, el nivel
de inclusion de la dieta puede tener un marcado efecto con algunas fuentes de
proteina (Sibbald y Slinger, 1962) y hay una sobreestimacion de la EM al incre-
mentar el nivel de incorporacién de productos con alto contenido de protelna
(Medina, 1988). La composiciéon del ingrediente a evaluar influye debido a su
papel en la dieta; tienen mayor influencia los ingredientes con grandes cantida-
des de protelna, grasa, ceniza, fibra y sustancias téxicas a nocivas. En lo que
se refiere a método de coleccién de excreta Han et al., (1976) y Muztar et al,
(1981) sefalan que la coleccion total y el 6xido cromico presentan similares re-
sultados en valores de EMA.

Alimentacién de Pollos con Productos Energéticos

Enla busqueda de fuentes energéticas, se han realizado trabajos tendien-
tes a evaluar una gran cantidad de ingredientes no convencionales, que apor-
ten una importante suma de nutrientes para monogéstricos, asf pues, Fisinin
(1987) menciona que los tubérculos como la papa, remolacha, forraje de remo-
lacha y desechos de frutas y vegetales, pueden proveer de un 30 a 50 % de la
energfa en dietas para aves.

Ante la gran cantidad de productos con los que se ha experimentado en
la alimentacién de aves, podemos mencionar entre estos la harina de raiz de
yuca (Manihot esculenta), de igual manera se ha utilizado el mango criollo, pa-
pa, naranja, etc. los cuales pueden reemplazar al maiz y sorgo en la racion.

Enriquez et al. (1977) mencionan que al utilizar la yuca en sustitucion del
malfz en un 45 %, los pesos corporales y la conversion alimenticia a la octava
semana fueron de 1390 g y 2.56 respectivamente. Empleando la harina de man-
go criollo a un nivel de 30 %, los pollos presentaron un peso corporal y una con-
version alimenticia a la cuarta semana de 538 g y 2.08 (Armas et al., 1979). Sa-
lazar et al. (1987) reportan que con la inclusion a la dieta de un 12 % de harina
de naranja, hay incrementos de peso corporal de 722y 1171 g y una conver-
sién alimenticia de 1.87 y 2.23 para iniciacién y finalizacion, respectivamente.

124



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 6 No. 2 JULIO-DICIEMBRE 1990
MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en la Unidad Metabdlica de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coah. La za-
nahoria se obtuvo de un rancho particular en Navidad, N.L., y se le practic6é
andlisis proximal, como se muestra en el Cuadro1.

El experimento consisti6 de dos etapas: 1). Estimacion de la energla me-
tabolizable de la harina de zanahoria; 2). Prueba de alimentacion incluyendo la
harina de zanahoria en raciones para pollo de engorda de 1-53 dfas de edad.

Etapa 1. Estimacion de la Energia Metabolizable.

Se utilizaron 80 pollitos machos de un dia de edad alojados en criadoras
de bateria.

Durante las dos primeras semanas los pollitos recibieron una dieta preli-
minar comun a libre acceso. Al cumplir las dos semanas de edad se pesaron y
se formaron ocho grupos de 10-pollitos cada uno; cuatro grupos se alimenta-
ron con la dieta preliminar y los otros cuatro con la dieta experimental (60 par-
tes de la dieta preliminar y 40 partes de la harina de zanahoria. (Cuadro 2).

Cuadro 1. Anélisis proximal de la zanahoria en base a materia seca total,
expresada en porcentaje.

MS PC EE FC Ceniza - ELN  EB(kcal/kg)
1026 653 147 552 1226 74.22 3790.29 '

Cuadro 2. Composicion de las dietas para la estimacion de la energia me-

tabolizable.
%
Ingrediente Dieta preliminar Dieta experimental
Malz molido 495 29.7
Pasta de soya 40.0 24.0
Acemite de trigo 3.0 1.8
Harina de zanahoria - 40.0
Harina de hueso 5.0 3.0
D.L. Metionina 0.5 0.3
NaCl lodado 0.5 0.3
Vitaminas 1.5 : 09

125



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. & No. 2 JULIO-DICIEMBRE 1990

Se llevé un registro diario de consumo de alimento y en los Uitimos cua-
tro dias de esta etapa experimental se realiz6 la colecci6n total de excreta, las
heces se congelaron durante el perfodo que duré la recoleccién. Al finalizar es-
te periodo, las excretas se descongelaron, se homogenizaron y se trataron con
acido sulfarico (H2S0a4) al 5 %.

Al alimento y excreta se les realizaron los siguientes andlisis: materia se-
ca, nitrbgeno y extracto etéreo, de acuérdo a la metodologfa de la AOAC. (1980)
y la energfa bruta se determiné con una bomba clorimétrica adiabatica Parr.

La estimacion de la energla metabolizable de la harina de zanahoria se ob-
tuvo por el procedimiento propuesto por Sibbald y Slinger (1963).

Etapa Il. Prueba de Alimentacién

Se utilizaron 200 pollitos hembras de un dfa de edad, la prueba tuvo una
duracién de 53 dfas que comprendieron dos perfodos: iniciacién (28 dias) y fi-
nalizacién (25 dfas).

Se utilizaron raciones isoprotéicas (22 % de PC para iniciacién y 20 % pa-
ra finalizaci6n) con diferentes niveles de energfa (3000, 2950, 2900, 2850 y 2800
kcal de EM) y (3100, 3000, 2900, 2800 y 2700 kcal de EM) para similares perfodos
respectivamente. Las dietas experimentales contenfan un 0, 9, 18, 27y 36 % de
harina de zanahoria dentro de la dieta total. (Cuadro 3).

Disefio Experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar con cinco tratamientos y cua-
tro repeticiones con 10 pollitos como unidad experimental. La ecuacion de res-
puesta se obtuvo por polinomios ortogonales. (Steel y Torrie, 1986).

RESULTADOS Y DISCUSION

Etapa1. Estimacion de la Energia Metabolizable de 1a Harina de
Zanahoria

De acuerdo a estimaciones realizadas en este trabajo, el valor de EM de
la harina de zanahoria es de 2532 kcal/kg; sin embargo, la NRC (1984) y Shima-
da (1987) reportan valores de 3040 y 3190 kcal de EM/kg de MS, respectiva-
mente, los cuales son ligeramente superiores a los encontrados en este traba-
jo, esto podria deberse a que sus determinaciones fueron estimadas en rumian-
tes; puede ser ldgico si consideramos la actividad microbiana del rumen en es-
tas especies.
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Cuadro 3. Composicion (%) de las dietas experimentales conteniendo 0,9,
18, 27 y 36 % de harina de zanahoria para iniciacion y finaliza-

cion,
Iniciacién
_Ingrediente
Maliz 5758 476 38.395 28.368 18.65
Soya 3741 384 39.426 40.52 41.3
Zanahoria - 9.0 18.0 27.0 36.0
Aceite 1.0 1.0 - - -
Metionina 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Orto-fosfato 0.256 0.256 0.256 0.256 0.256
Harina de hueso 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Roca fosfdrica 1.344 1.344 1.344 1.344 1.344
NaCl 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Vitaminas 0.5 0.5 0.6 0.6 0.5
Antibi6tico 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Finalizacion
Maiz 60.7 52.6 43.7 33.7 23.72
Soya . 32.7 33.3 34.2 35.2 36.18
Zanahoria - 9.0 18.0 27.0 36.0
Aceite 25 1.0 - - -
Metionina 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Orto-fosfato 0.256 0.256 0.256 0.256 0.256
Harina de hueso 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Roca fosforica 1.344 1.344 1.344 1.344 1.344
NaCl 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Vitaminas 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Antibiético 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

En lo que se refiere a digestibilidad aparente de la MS de la zanahoria, se
encontr6 un valor de 71.14 %, esto debido probablemente a que la zanahoria
contiene gran cantidad de carbohidratos solubles.

Etapa Il. Prueba de Alimentacion

Periodo: Iniciacion

Los consumos de alimento por animal por tratamiento fueron muy simila-
res entre si (1.352, 1.425, 1.366, 1.338 y 1.260 kg); no hubo diferencia significa-
tiva (P>.05), sin embargo, se encontré la siguiente ecuacion:

A .

Y = 1369.09 + 5594 X-0.232X2 R? = 0.88
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De acuerdo a valores estimados por medio de la ecuacion, se puede adi-
cionar hasta un 12 % de harina de zanahoria y obtener un mayor consumo.

Estos consumos se presentan elevados, ya que, de acuerdo a reportes de
la NRC (1977), los pollos hembras emplean en este periodo 0.975 kg.

Los resultados obtenidos en este trabajo serdn discutidos con datos re-
portados en donde se han utilizado ingredientes de uso no convencional en la
alimentacién de aves.

Los consumos encontrados en nuestro trabajo concuerdan con lo repor-
tado por Salazar et al ., (1987) quienes, al alimentar pollos con dietas contenien-
do 12 % de harina de naranja, tuvieron gastos de 1.367 kg.

Los incrementos de peso corporal fueron los siguientes: (0.804, 0783,
0.675,0.632y0.526 kg). Se encontrédiferencia significativa (P < .05) y una ecua-
cién con tendencia lineal: Y = 825.86 - 7.8469 X., R? = 0.96; de acuerdo a es-
ta ecuacion, se puede considerar que, al incluir un 22 % de harina de zanaho-
ria, los pesos estan dentro de los que reporta NRC (1977), (0.650 kg). Estos da-
tos difieren de lo que reportan Hulan et al. (1982) quienes indican que en esta
etapa, en dietas conteniendo de 50 a 300 g /kg de harina de papa, los pesos al-
canzados para hembras fueron més elevados (0.867 kg).

La conversién alimenticia empeor6 con la inclusion de harina de zanaho-
ria en la dieta, ya que se encontraron valores de 1.67, 1.81, 2.02, 2.11 y 2.39 pa-
ra0,9, 18, 27 y 36 %, respectuvamente Hubo diferencia significativa (P <.05)

y una ecuacién con tendencia lineal. Yr = 1.6535 + 0.0192307 X R% = 0.98.

Estas conversiones son similares a las reportadas por Salazar etal., (1987)
con una conversion de 1.84 para los niveles de 4 a 12 % de harina de naranja.

Periodo: Finalizacién

El comportamiento en el consumo fue similar para todos los tratamientos,
no se encontré diferencia significativa entre ellos (P>.05), en [os consumos de
3.005, 3.207, 3.158, 3.153 y 3.021 kg, para los tratamientos respectivos.

Los incrementos de peso fueron los siguientes: 1.285, 1.249, 1.146, 1.057
y 1.017 kg; hubo diferencia significativa (P <_.05) y se encontré la siguiente ecua-
cion:

2 2
Y = 1297.09-808X R’ =097.

De acuerdo a las estimaciones nos encontramos que con un 23 % de ha-
rina de zanahoria los pesos estan dentro de los que reporta NRC (1977) (1.110
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kg). Salazar et al. (1987) encontraron valores ligeramente menores a los nues-
tros (1.151 kg) al alimentar pollos cuyas raciones contenfan 4, 8 y 12 % de ha-
rina de naranja, quizas se presentaron estos valores porque trabajaron en el se-
gundo periodo hasta los 49 dfas de edad.

En cuanto a conversién alimenticia, se requiri6 de mayor cantidad de ali-
mento por unidad de peso conforme se aumentd el nivel de harina de zanaho-
ria en las dietas, estos valores fueron: 2.33, 2.56, 2.75, 2.99 y 2.96. Hubo dife-

rencia significativa (P<_.05) y la siguiente ecuacion:
a2 2
Y = 2371 + 0.0188145X R“ = 0.93

Periodo: Iniciacion - Finalizacién

Los consumos de alimento fueron muy similares entre sf (4.358, 4.509,
4.525, 4.492 y 4.281 kg) y no hubo diferencia significativa {P >0.5). Nuestros re-
sultados difieren de la NRC (1977) que reportan consumos de 3.600 kg para
hembras.

Los pesos corporales de los diferentes tratamientos fueron: (2.090, 2.032,
1.822,1.690y 1.544 kq). Se encontré diferencia significativa (P<.05) y una ecua-
cién con tendencia lineal.

i ,
Y = 2059.25-15.92X R? = 0.98.

Al hacer estimaciones nos encontramos que la harina de zanahoria pue-
de ser utilizada en un 18 % sin que los incrementos de peso se afecten presen-
tando un peso corporal de aceptacion al mercado. NRC (1977) reporta pesos
corporales de 1.760 kg para hembras a las ocho semanas de edad.

Las conversiones alimenticias se presentaron de la siguiente manera: 2.08,
2.21, 2.48, 2.65 y 2.76, para los tratamientos respectivos. Hubo diferencia sig-
nificativa (P<.05) obteniéndose una respuesta lineal.

A

Y = 2.0725 - 0.0201742 X R? = 0.97

CONCLUSIONES

De acuerdo a las estimaciones realizadas a la harina de zanahoria en die-
tas para pollo de engorda, podemos concluir:

1. Se encontr6 que la harina de zanahoria tiene aproximadamente 2530 kcal
de EM/kg de MS.
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2. En base a la conclusién anterior este subproducto se puede considerar
como suplemento energético.

3. La harina de zanahoria presenté un coeficiente de digestibilidad aparente
delaMSde71.1%

4. La inclusion de harina de zanahoria en las dietas de los diferentes trata-
mientos no afecté el consumo, ya que estos fueron similares entre sf.

5. Al aumentar el nivel de harina de zanahoria en las dietas, las ganancias de
peso disminuyen, sin embargo, el nivel de zanahoria se puede llevar has-
ta 22, 23 y 18 % en las dietas para iniciacién, finalizacién y en toda la eta-
pa, respectivamente, sin que se afecte la ganancia de peso.

6. De acuerdo a los valores de conversién alimenticia, encontramos que se
requiere de més alimento para producir un kilogramo de carne al incluir
niveles hasta de un 36 % de harina de zanahoria en ia dieta.

7. La mayor inclusién de harina de zanahoria en las dietas y la disminucién
del contenido de energla metabolizable en las mismas, influy6 en los me-
nores comportamientos de peso.
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CONTENIDO DE NUTRIENTES EN LA DIETA DE CABRAS
PASTOREANDO UN MATORRAL MEDIANO ESPINOSO DURANTE
DOS ESTACIONES DEL ANO

Miguel Mellado B. !
Jestis G. Cruz H. 2

RESUMEN

En esta investigacién se caracterizé el contenido de nutrientes de las die-
tas de cabras criollas pastoreando un matorral mediano espinoso en condicion
excelente. Las especies predominantes eran Acacia rigidula, Cardin buissieri 'y
Zanthoxyllum fagara. La coleccion del forraje seleccionado por las cabras fue
colectado durahte julio, agosto, septiembre y octubre; para este propdsito se
utilizaron cinco cabras fistuladas del eséfago. El contenido de proteina cruda
de las dietas de las cabras varié muy poco entre los meses de muestreo (ran-
go 14-15 %), estimandose que la ingestién de protelna por los animales fue siem-
pre superior a las necesidades nutricionales de las cabras criollas lactantes. El
contenido de hemicelulosa decrecié significativamente (P < .05) de julio a agos-
to (12.4 y 9.5 %, respectivamente) mientras que el contenido de lignina aumento
en los mismos meses de 13.1% a 17.7 %. Los coeficientes de digestibilidad pa-
ra las dietas en el verano promediaron 50 %. El contenido de calcio y fosforo en
la dieta no fluctué significativamente de julio a octubre, por lo que se estima que
los niveles de calcio fueron muy superiores a los requerimientos de este ele-
mento por cabras criollas lactantes. Los niveles de fésforo, por el contrario, no
fueron adecuados para satisfacer los requerimientos de las cabras. Se sugiere
que el tipo de vegetacién en el 4rea de estudio puede sostener un sistema de
produccién caprina con énfasis en produccioén de leche o produccion intensi-
va de cabritos.

INTRODUCCION

En afios recientes, diversos trabajos encaminados a caracterizar las die-
tas de las cabras en las zonas aridas del noreste del pafs han contribuido enor-

1. Ph. D. Maestro-Investigador del Depto. de Produccién Animal. Div. de Ciencia Animal. UAAAN.
2. Fac. Med. Vet. y Zootecnia. UANL.
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memente a un mejor entendimiento de la nutricién de estos animales en el agos-
tadero. Sin embargo, practicamente toda la informacion sobre los habitos ali-
menticios y caracteristicas de la dieta de las cabras en pastoreo se refiere a zo-
nas de muy escasa precipitacion (<500 mm/afio) y al matorral parvifolio iner-
me. Debido a la limitada informacién sobre la calidad de la dieta de las cabras
en &reas con alta produccion de biomasa y con abundancia de leguminosas,
se considerd pertinente recabar informacién sobre la dieta de estos animales
en zonas de aburidante vegetacién . El objetivo del presente estudio fue carac-
terizar el contenido de nutrientes de la dieta de cabras criollas en un matorral
mediano espinoso en condicién excelente durante el verano y otofio.

REVISION DE LITERATURA

En el norte de México la composicién quimica de la dieta de caprinos en
pastoreo, se ha caracterizado basicamente en el matorral parvifolio inerme y en
el matorral mediano espinoso. Observaciones sobre el contenido de nutrientes
de las dietas de estos animales han sido contradictorias en el primer tipo de ve-
getacién. Puente (1986) ha reportado que los niveles de protefna en la dieta de
las cabras en un matorral parvifolio inerme, y bajo extremas condiciones de se-
qufa, satisfacieron sus requerimientos de este nutriente entodas las épocas del
ano. Mellado et al. (1990), por el contrario, encontré que los niveles de energfa,
protelna, calcio y fosforo en la dieta de las cabras pastoreando el mismo tipo
de vegetacion, fueron insuficientes para cubrir los requerimientos de produc-
cion de las cabras. En investigaciones realizadas en agostaderos de Texas,
Bryant et a/. (1980) y Malechek y Leinweber (1972), encontraron que, en ciertas
épocas del afno, los niveles de protelina en la dieta de las cabras, fueron inferio-
res a los requerimientos de estos animales.

El contenido de protelna cruda, asfl como los niveles de diversos minera-
les en las dietas seleccionadas por las cabras pastoreando un matorral media-
no espinoso, han sido muy superiores a los requerimientos de estos animales
(Mora y Ramfrez, 1989; Ramirez et al., 1988).

MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

El presente estudio fue realizado al sur de Monterrey, N.L. El tipo de ve-
getacién corresponde al material mediano espinoso, y predominan las especies
Acacia rigidula, Cardin buisiieri y Zanthoxyllum fagara. El 4rea se excluy6 al
pastoreo por varios anos, por lo que la disponibilidad de forraje fue muy abun-
dante. El promedio de precipitacidn anual en esta area es de 702 mm, la preci-
pitacién mas elevada se presenta en junio y octubre. La temperatura media
anual es de 21.9°C y la altitud de 537 msnm.
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Coleccién de Forraje Ingerido por las Cabras

La coleccién del forraje ingerido por las cabras se colectd diariamente du-
rante cinco dias consecutivos, para ello se utilizaron cinco cabras criollas adul-
tas fistuladas del eséfago. La coleccion de forraje se llevé a cabo durante los
meses de julio, agosto, septiembre y octubre.

La egesta del forraje seleccionado por las cabras se colect6 después de
que los animales pastoreaban por una hora. Previo a cada coleccién, las ca-
bras se mantuvieron en ayunas por un periodo de 12 horas. Una porcién de la
egesta se enjuagé con agua destilada inmediatamente después de la coleccién,
esto con el objeto de destinar este forraje para el anélisis de minerales. El seca-
do de las muestras se iniciaba inmediatamente después de su coleccion.

Andélisis de Laboratorio

El porcentaje de protelna cruda, cenizas y materia seca del forraje colec-
tado se determiné utilizando los procedimientos descritos por AOAC (1965).
Los constituyentes de la pared celular, fibra 4cido detergente y lignina acido de-
tergente, se determinaron por los procedimientos sumarizados por Colburn y
Evans (1967) y Bailey y Ulyatt (1970). La digestibilidad in vitro de la materia se-
ca se determiné utilizando la técnica de Tilley y Terry (1963). El contenido de
calcio y fésforo se determind con el uso del espectrofotémetro de absorcion
atémica (AOAC., 1975),

Anélisis de los Datos

Para detectar diferencias en nutrientes entre perfodos de coleccion se lle-
varon a cabo anélisis de varianza en un sentido (Snedecor y Cochran, 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

E! contenido de protelna cruda de las dietas seleccionadas por las cabras
en este estudio, varié6 muy poco y fue consistentemente alto durante el verano
y otofio (Figura 1). El alto contenido de proteina en la dieta de las cabras se es-
peraba debido a la abundancia de herb4ceas tiernas y a la alta densidad de ar-
bustos leguminosos en el area de estudio, particularmente Acacia rigidula.

Ademés, el periodo de coleccién coincidié cercanamente con el periodo
mas lluvioso del afo. Niveles de proteina en la dieta de las cabras, ain mayo-
res a los del presente estudio, han sido reportado por Mora y Ramirez (1989)
en el mismo tipo de vegetacién. Los niveles de proteina en la dieta de las ca-
bras, durante todo el perfodo de estudio, fue superior a las necesidades nutri-
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Figura 1. Niveles de proteina cruda en dietas seleccionadas por cabras
pastoreando en un matorral mediano espinoso.

cionales de cabras lactantes (NRC, 1981; Figura 1). Para estimar si los niveles
de proteina del forraje cubrfan las necesidades nutricionales de las cabras, se
asumié que el consumo de materia seca por los animales fue de 61 g/peso
Este nivel de consumo fue tomado de Sidahmed et al. (1981) quien report6 es-
ta cifra en cabras de origen hispanico pastoreando en un tipo de vegetacién de-
nominado chaparral. Debido a que el empadre de las cabras en esta 4rea se lle-
va a cabo principalmente en noviembre, para determinar la adecuacion del con-
sumo de proteina, se asumié también que la época de parto es abril, que las
cabras desarrollan una mediana actividad en pastoreo y que los niveles de pro-
duccién de leche son de 400, 300, 200 y 0 g de leche/dia para los meses de ju-
lio a octubre, respectivamente.

Los componentes de la fibra de las dietas seleccionadas por las cabras
se presentan en el Cuadro 1. A pesar de la poca variacion en las condiciones
climéticas durante el perfodo de estudio, los niveles de hemicelulosa decrecie-
ron significativamente de julio a agosto (P <.05). Los niveles de lignina, por el
contrario, mostraron un incremento significativo (P <.05) en el mismo perfodo.
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Cuadro 1. Componentes de la fibra, cenizas y digestiiblidad in vitro de la
dieta seleccionada por las cabras en un matorral mediano espi-
noso en Monterrey, N.L.

julio agosto

Variables Media E.E. Media E.E.
Componentes de la fibra

Pared celular (%) 56.0 1.6 58.0 2.3
Hemicelulosa /%) 12.4 0.7 9.5 0.8*
Celulosa (%) 23.5 0.9 21.7 0.7
Lignina (%) 13.1 15 17.7 27
Cenizas (%) 70 04 9.1 0.4
DIVMS (%)a 56.4 2.1 43.7 3.6

* Indica diferencia significativa entre periodos de muestreo (P <0.5)
a Digestibilidad in vitro de la materia seca

Los bajos niveles de hemicelulosa y altos niveles de lignina en el régimen ali-
menticio de las cabras, sugieren una alta proporcién de arbustivas en la dieta
de estos animales durante el verano. Los niveles de lignina en las dietas encon-
tradas en este estudio, son consistentes con los niveles reportados por Mora y
Ramirez (1989), en un tipo de vegetacién similar.

La digestibilidad in vitro de la materia seca de las dietas seleccionadas por
las cabras se presentan en el Cuadro 1. Una reduccién drastica en la di-
gestibilidad del forraje ingerido por las cabras ocurrié de julio a agosto (P < .05).
En general, el forraje mostré una digestibilidad que promedié 50 % durante el
verano. Esta cifra es comparable a los coeficientes de digestibilidad reportados
por Malecheck y Leinweber (1972) en Texas con cabras Angora pastoreando
en agostadero, y Sidahmed et al. (1981) en California con cabras de origen
hispanico pastoreando en una vegetacién tipificada como chaparral.

En la Figura 2 se muestran los niveles de calcio y fésforo en la dieta de las
cabras de julio a octubre. Los niveles de ambos minerales en la dieta no varia-
ron significativamente durante este perfodo. El contenido de calcio en el forra-
je seleccionado fue extremadamente alto, lo que posiblemente reflejé un con-
sumo elevado de leguminosas las cuales eran muy abundantes en el area de
estudio. Acacia rigidula, la especie més abundante en este tipo de vegetacion,
ha sido reportada como la més preferida por las cabras en sitios aledafios con
el mismo tipo de vegetacién (Elizondo, 1988).

Con respecto a la satisfaccién de las necesidades nutricionales de calcio
y fésforo de las cabras, el nivel de calcio en el forraje fue superior a lo requeri-
do por cabras lactantes durante el verano y el otofio. Los niveles de fosforo in-
geridos, por el contrario, no cubrieron los requerimientos nutricionales de este

136



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 6 No. 2 JULIO-DICIEMBRE 1990

1.9 0.27

1.8 calcio @ fésforo @ -0.26
g

@] - =0.25
(:J 1.7 g
S 2
I%J 1.6 - 0.24 E,‘
£ 2
i Z
9: 1.5+ 0.23 8
g R:

1.4 ~0.22

1.3 0.21

Julio Agosto Septiembre Octubre
' MESES

Figura 2. Niveles de calcio y fésforo en dietas seleccionadas por cabras
pastoreando en un matorral mediano espinoso.

elemento. Para las estimaciones anteriores se asumié una produccién de leche
de 5 kg/dia y un consumo voluntario de 2.5 % del peso vivo de las cabras. Se
asume que la deficiencia de fésforo en la dieta de los animales, se vio aun mas
reducida por el aprovechamiento incompleto de este elemento debido ala mar-
cada diferencia en la proporcion de calcio y fosforo en la dieta, la cual fue 7:1.
Niveles de calcio en la dieta de las cabras, ain més elevados a los reportados
en este estudio, han sido observados por Mora y Ramirez (1988) en un tipo de
vegetacién similar al del presente trabajo. Mellado et al. (1990), por el contra-
rio, han reportado niveles de calcio y fésforo en la dieta de las cabras pasto-
reando en un matorral parvifolio inerme, marcadamente inferiores a los encon-
trados en las dietas de aquéllos pastoreando en el matorral mediano espinoso.

Considerando la abundancia de arbustos leguminosos en este tipo de ve-
getacién y las condiciones climéticas, se asume que los nutrientes en la dieta
de las cabras no sufren fluctuaciones drasticas durante el resto del afo en el
areade estudio. Si este es el caso, esta area pareciera ideal para un sistema de
produccién de doble propdésito con énfasis en la produccién de leche, o un sis-
tema mas intensivo de produccién de cabrito (intervalos entre partos de menos
de un afo). ‘
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- CONCLUSIONES

1. Durante el verano y otofio, las dietas de las cabras en un matorral media-
no espinoso, con predominancia de Acacia rigidula, fueron altas en pro-
tefna y calcio pero deficientes en fésforo.

'2. El alto contenido de nitrégeno, calcio y lignina de la dieta de las cabras su-
giere que una alta proporcion del forraje seleccionado por éstas eran le-
guminosas arbustivas.

3. La digestibilidad del forraje seleccionado por las cabras fue moderada.

4. La vegetacién del 4rea de estudio parece ser adecuada para sistemas de
produccién caprina con énfasis en produccion de leche o produccnén in-
tensiva de cabritos.
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YUCA Y SOYA COMO COMPLEMENTO DE RACIONES BASADAS EN

CANA DE AZUCAR Y UREA
Miguel Mellado
Jorge de Alba 2
L.B. Daniels 3
RESUMEN

En este estudio se realizé una prueba de alimentacién durante 90 dias con
36 novillos Brahman en el Sur de Tamaulipas. Los novilios fueron asignados
aleatoriamente a cuatro dietas basadas en cafia de azucar y urea (95 y 0.4 %
de las raciones, respectivamente). Se incluyeron en la dieta niveles decrecien-
tes de yuca (Manihot utilisima; 2.1, 1.8, 1.5 y 1.3 % de la racién), y niveles as-
cendentes de soya tratada con 1% de formaldehido (0, 0.5, 1.5y 2.5 % de la ra-
cién), con lo que se obtuvieron dietas isoenergéticas con un contenido de 9%
de protefna en 3 de las dietas y 14 % en la restante. Los aumentos diarios de
peso, el consumo de alimento y la eficiencia de conversion alimenticia, se co-
rrelacionaron muy cercanamente con los niveles ascendentes de soya, los va-
lores para los parametros anteriores fueron: 64, 258, 416y 589 g (P < .05); 1.42,
1.57, 1.65y 1.68 kg (% de su peso vivo) y 53.1, 14.3,9.9y 7.1 kg de alimento por
kg de aumento de peso. Las pruebas de digestibilidad in vitro demostraron que
la accién combinada de almidén (15 % de la racién) y soya (5 % de la racion),
incrementaron la digestibilidad de la cafia de azlcar en 10 unidades.

INTRODUCCION

Uno de los principales factores que limitan la ganaderfa en la zona de la
Huasteca es la disponibilidad irregular de forraje, como consecuencia de un
perfodo prolongado de sequfa durante el invierno y primavera. Debido a esta
situacion, el peso para el sacrificio de novillos en esta zona se alcanza normal-
mente hasta los cuatro afios de edad.

1. Ph. D. Maestro investigador del Depto. de Produccién Animal. Div. de Ciencia Animal. UAAAN.
2. FIRA, Banco de México
3. Maestro investigador. Universidad de Kansas, USA.
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La cafia de az(car, por su rapido crecimiento durante la época de liuvia,
su alta produccion de forraje y la conservacion de sus nutrientes en la época
de sequfa, pudiera ser una alternativa como suplemento al ganado en las épo-
cas més criticas del afio. Otra ventaja de esta planta es el hecho de que no tie-
ne que sembrarse cada afo.

Para un mayor beneficio en el uso de la cafia para el ganado, se hace ne-
cesaria la complementacion de la dieta de los animales con otros ingredientes,
particularmente fuentes protéicas. Tanto la harina de soya como la yuca, han

sido poco utilizadas en dietas basadas en cana de aztcar; por lo anterior, gl ob-
jetivo del presente estudio fue evaluar diferentes dietas basadas en cafa de

azucar con diferentes niveles de torta de soya y yuca sobre el comportamien-
to de novillos en el corral de engorda.

REVISION DE LITERATURA

Se ha investigado ampliamente el uso de la cafia de'az(icar como alimen-
to para rumiantes. Debido al bajo contenido de proteina de esta planta, los au-
mentos de peso de los animales alimentados con ella se incrementan ligera-
mente con niveles ascendentes de proteina en la dieta.

Cuando la cafa de azlcar ha constituido el Ginico ingrediente de la dieta,
los aumentos de peso han sido negativos o no los ha habido (Cabezas et al.,
1976; Ferreiro et al., 1977; Meyreles et al., 1977). De los niveles moderados de
proteina (alrededor de .5 kg de fuentes protéicas/animal/dia), en dietas basa-
das en cana de azlicar se han derivado ganancias de peso moderadas (Aiva-
rez et al., 1977; Bobadilla et al., 1978; Lora y MaclLeod, 1976; Silvestre et al.,
1977). Las maximas ganancias de peso de novillos alimentados con este forra-
je, se han alcanzado usando los niveles de pulidura de arroz en las raciones,
sobrepasan 1 kg por animal por dfa.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevé a cabo en el Centro de Adiestramiento y Me-
joramiento de la Produccion Animal, localizado a 60 km al Norte de Tampico,
Tamps.

Se utilizaron 36 novillos Brahman con peso promedio inicial de 245 kg.
Los animales se distribuyeron aleatoriamente en cuatro grupos, ofreciéndole a
cada grupo las dietas que se describen en el Cuadro 1.

Los novillos tuvieron un perfodo de adaptacién de 20 dfas; se pasaron al
inicio de la prueba y después cada 14 dfas sin previo periodo de ayuno. La du-
racién de la prueba fue de 90 dlas.
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Cuadro 1. Composici6n de las dietas (%) y su analisis proximal.*

Raciones
Ingredientes A B C D
Cafa de azlcar 975 974 96.6 95.9
Torta de soya 0.0 0.5 1.5 2.5
Yuca 21 +8 15 13
Urea 0.4 0.4 0.4 0.4
Anaélisis proximal
Materia seca 20.0 19.8 20.2 21.0
Proteina cruda 9.3 8.6 9.9 14.0
Extracto etéreo 1.2 1.2 1.2 1.2
Fibra cruda 270 27.2 30.4 27.7
Extracto libre de
Nitrégeno 625 63.0 58.5 57.1
Digestibilidad
in vitro (%) 570 571 52.3 54.5

Energfa (Mcal/kg) 4.2 4.2 42 4.2

*Anélisis proximal en base a materia seca

La cafa de azdcar ofrecida a los animales mantuvo un promedio de 20°
Brix durante la prueba. El forraje era cortado diariamente en forma manual al
ras del suelo y transportado al sitio de la prueba. La cafia de aztcar se pasé6 por
una picadora de forraje, y se sirvié inmediatamente después a los animales. La
cana de azlcar rechazada por los novillos era pesada diariamente.

La torta de soya era asperjada con formaldehido al 1 % y almacenada en
bolsas de polietileno, por lo menos durante 5 dfas antes de su utilizacion. To-
dos los animales recibieron 11000 U.l. de vitamina A diariamente, mezclada en
la torta de soya. Los novillos tuvieron acceso a una mezcla de minerales con-
teniendo sal comun, fosfato disédico y concha de ostion, cada uno de estos in-
gredientes en una proporcién de 30%. La mezcla de minerales fue también en-
riquecida con microelementos.

Previo a la prueba de alimentacién, se llevaron a cabo ensayos de diges-
tibilidad in vitro de la caina de azticar en combinacién con diferentes niveles de
almidén, harina de soya, urea y algunos minerales, por el método de Tilley y
Terry (1963).

Para compararlos datos, se llevéa cabo un anélisis de varianza enun sen-
tido y la prueba de diferencia minima significativa se utiliz6 para la separaciéon
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de medias. La ganancia diaria de peso se utilizé para calcular el coeficiente de
correlacion, relacionando esta medicién con el porcentaje de torta de soya en
la dieta (Steel y Torrie, 1960).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los aumentos diarios de peso, el consumo de alimento y la conversion
alimenticia de los novillos en esta prueba de alimentacién, se muestran en el
Cuadro 2. El nivel de torta de soya en la dieta tuvo un efecto muy importante
sobre el comportamiento de los novillos. Los aumentos diarios de peso, el con-
sumo diario de alimento y la eficiencia alimenticia, se correlacionaron muy cer-
canamente con los niveles de torta de soya en laracion (r = .98, .90y -.77, res-
pectivamente). A pesar de que tres de la dietas tenfan el mismo contenido de
protelna y energfa, el comportamiento de los animales fue marcadamente dis-
tinto (P <.05). Esta diferencia obedeci a los niveles de la soya, la cual, por ha-
berse protegido con formaldehido, provey6 a los animales con mayores canti-
dades de protefna no degradada en comparacién con las dietas donde la ma-
yor parte de la protefna-la aportaba la yuca.

Los niveles de consumo de alimento fueron extremadamente bajos en to-
das las raciones, y este nivel de consumo fue la razén principal de los bajos au-
mentos de peso de los animales.

Cuadro 2. Ganancia diaria de peso, consumo de alimento y conversion ali-
menticia de los novillos utilizados en la prueba de alimentacion.

Raciones

Pardmetros A B C D
Peso inicial (kg) 238 235 248 250
Peso final (kg) 243 254 277 292
Ganancia total de peso (kg) 5 19 29 42
Ganancia diaria de

~ peso (kg) 064* 258  416° 5899
Consumo diario de alimento
(% de su peso vivo) 1.42 1.57 1.65 1.68
Alimento por kg de .
ganancia (kg) ‘ 531 ' 143 9.9 7.1

Dentro de la hilera, medias seguidas por letras diferentes, difieren significativamente (P <.05)
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Los bajos niveles de consumo de materia seca obedecieron primordial-
mente a los elevados niveles de cafia de azticar en las raciones, pues su efec-
to depresivo sobre el consumo ha sido documentado por otros investigadores
(Pate, 1981; Preston et al., 1976).

El efecto negativo de la cafia de azUcar sobre el consumo de materia se-
ca no parece estar relacionado con su contenido de fibra, ya que éste es com-
parable a muchos otros forrajes (ensilaje de maiz, por ejemplo); mas bien, su
efecto parece residir en la baja digestibilidad de la fibra de este forraje 0 a un
ritmo lento de degradacién y pasaje de este alimento.

Las bajas ganancias de peso de los animales en esta prueba son compa-
rables a los reportados por Meyreles y Preston (1978), Silvestre y Hovell (1978)
y Meyreles et al, (1977), quienes alimentaron a los novillos con cafia de azucar
complementada con fuentes protéicas de baja calidad, o fuentes protéicas de
alta calidad en cantidad reducida. Iguales y superiores aumentos de peso, com-
parados a los encontrados en esta prueba, han sido reportados por otros inves-
tigadores, quienes han utilizado niveles mayores de suplementos protéicos (Al-
varez et al., 1976; Preston et al., 1976).

La digestibilidad in vitro de la cafa de aziicar en combinacién con almidén,
soya, urea y algunos minerales se presenta en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Digestibilidad in vitro de la caia de azicar con diferentes nive-
les de almid6n y torta de soya.

Digestibilidad
Ingredientes in vitro (%)

Caia de azlcar 62.8

Cafa + 1% urea 63.27
Cafla + 1% urea + 0.1% azufre 64.89
Cafa + 1% urea + 0.1% azufre + 5 % almidén 64.29
Cafa + 1% urea + 0.1% azufre + 10 % almidén 67.03
Cana + 1% urea + 0.1% azufre + 5 % soya 65.37

Cafia + 1% urea + 0.1% azufre + 5 % soya + 5 % almidon  66.81
Cafia + 1% urea + 0.1% azufre + 1% fosfato de calcio

(15% Ca + 20 % P) 64.24
Cafa + 1% urea + 0.1% azufre + 1 % fosfato de calcio +

5% almidén + 5% soya 68.85
Cafa + 1% urea + 0.1% azufre + 1 % fosfato de calcio +

5 % soya + 15% almidén 71.98
Cafa + 1 % urea + 0.1 % azufre + 1 % fosfato de calcio +

10 % soya 69.09
Cafa + 1% urea + 0.1 % azufre + 1 % fosfato de calcio +

20% soya 69.51
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La adicion de niveles ascendentes de almid6n resulté en un incremento li-
neal en la digestibilidad aparente de la caia de az(car, obteniéndose los coefi-
cientes mas altos con la combinacién de torta de soya y almidén. A pesar de
estos resultados M vitro, la dieta con el mayor contenido de yuca produjo el
comportamiento mas pobre de los animales. Lo anterior se atribuy® a la baja
cantidad de proteina verdadera en las dietas y al nivel reducido de yuca, ya que
el mas elevado de éste fue de s6lo 2 %, que resulté insuficiente para producir
alglin incremento importante en la digestibilidad de la materia seca de la racion.

En el presente trabajo, el confinamiento de los animales se plante6 como
una alternativa para hacerle frente al periodo de sequifa caracteristico de la re-
gion de la Huasteca durante la mitad del afio. Con esto en mente, la formula-
cién de las raciones se orienté a mantener los animales con ganancias mode-
radas de peso mas que a finalizarlos en corral. Es claro que la sola adicion de
urea y yuca en bajas cantidades a la cafia de azucar, es una pobre opcién co-
mo suplemento para los animales. La composicion dnica de la cafa de azlcar,
que consiste primordialmente de sucrosa altamente digestible y rapidamente
disponible, hace que el resto de los carbohidratos en la dieta, en este caso la
yuca, no sean apropiadamente utilizados.

CONCLUSIONES
1. Los aumentos diarios de peso, consumo de alimento y eficiencia de con-
version alimenticia de novillos alimentados con cafa de azicar como in-
grediente principal de la racién, se incrementan linealmente con la inclu-
sién de niveles ascendentes de torta de soya protegida con formaldehido.

2. Niveles bajos de almidén y urea en dietas basadas en cafia de azucar tie-
nen un efecto extremadamente pobre sobre el comportamiento de los no-
villos en el corral de engorda.

3. La combinacién de cafa de az(car, 5 % de soya y 15 % de almidon, resul-
taron en un incremento de 10 unidades en la digestibilidad de la materia
seca de esta combinacién en comparacion con la cafia de azlcar sola.
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RESUMEN

Se evalué el efecto de prostaglandina, corticosteroides y oxitocina como
inductores del parto en 16 cerdas distribuidas en un disefio completamente alea-
torio con cuatro tratamientos: control, 10 mg de prostaglandina F2 Alfa, 75
mg/cerda/dla de dexametasona y 100 U.l. de oxitocina. El tiempo promedio,
desde la aplicacion de la hormona al parto, fue de 27.4, 119.1 y 1.24 h para los
tres tratamientos, en el orden citado. La duracion del parto fue de 3.23 h para
el testigo, en tanto que para prostaglandina, dexametasona y oxitocina fue de
4.40, 2.40 y 1.15 hr, respectivamente (P >0.05). El promedio de lechones naci-
dos vivos fue de 10, 11, 9 y 6 para los tratamientos en el orden mencionado
(P >0.05). Las variables: muertes intraparto, sobrevivencia de los lechones a los
15 dias de edad y al destete, y peso al nacimiento y al destete, no fueron afec-
tadas por los tratramientos.

INTRODUCCION

La sala de maternidad juega un papel preponderante en la produccion efi-
ciente de lechones, ya que es en esta area donde ocurre la mayor mortalidad
(English et al., 1981); por lo tanto, para lograr una mayor sobrevivencia de le-
chones, es necesaria la supervision del parto; sin embargo, esta practica no es
posible o se dificulta debido a que un alto porcentaje de partos ocurre en ho-

1,3y 4 M.C., Ph.D., M.C. Maestros investigadores del Depto. de Produccién Animal, Div. de Cien-
cia Animal. UAAAN.
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ras y dias inhébiles. Es por eso que la sincronizacién de partos por medio de la
induccion de los mismos ofrece una posibilidad de reducir el problema, al per-
mitir la debida atencion de los lechones en sus primeras horas de vida, ya que
pueden ser supervisados durante las horas de trabajo, y ademas permite incre-
mentar Ia produccion de lechones al destete.

El objetivo de este trabajo fue determinar los efectos sobre la cerda y la
camada del uso de prostaglandinas, corticosteroides y oxitocina para la induc-
cion y sincronizacion del parto.

REVISION DE LITERATURA

La induccién del parto es un mecanismo que puede lograrse con hormo-
nas exégenas como adrenocorticotropa (ACTH) aplicada al feto; dexametaso-
na u otros corticosteroides aplicados al feto y a la madre, o también con el uso
de agentes luteoliticos como la Prostaglandina F2 Alfa (PGF2 Alfa) o sus analo-
gos (First y Bosc, 1979; Inskeep, 1973) y la oxitocina aplicada a la madre en las
ditimas 12 h de gestacién (Muhrer et al., 1985).

Las prostaglandinas provocan contraccién del masculo uterino, pero
ademés propicia lutedlisis del cuerpo luteo (Alexander, 1976; Valencia, 1986)
por lo que requiere de un tiempo éptimo de aplicacién para inducir el parto de
dos a tres dfas (Martin, 1984). Se ha encontrado (Nara y First, 1981; Gall y Day,
1983; Martin y Bevier, 1984; Dych, 1988) que la aplicacién de dosis entre 5 a 10
mg de PGF2 Alfa en el dia 110 a 112 del periodo de gestacion, induce el parto
en un lapso promedio de 24 h postaplicacién, sin acarrear problemas colatera-
les en las madres o sus crias. Dentro de los corticosteroides (Alexander, 1976)
la dexametasona es la més eficaz para inducir el parto; sin embargo, dosis muy
elevadas pueden provocar abortos tanto en cerdas como en vacas y ovejas
(Fuentes y Sumano, 1982) cuando se aplica en el ltimo tercio de la gestacion.
La aplicacién de 70 a 100 mg de dexametasona en los dfas 101 a 104 del periodo
de gestacién, acelera el momento del parto (First y Staigmiller, 1973; North et
al., 1973; Coggins y First, 1973) pero también se ha observado que su respues-
ta es sumamente errética, lo que impide una buena induccién y sincronizacion
del mismo.

La oxitocina es una hormona neurohipofisiaria capaz de acelerar el parto
(Mc Donald, 1971) ya que sus niveles se incrementan cuando la progesterona
desciende (Alexander, 1976), induciendo asf la fabor del parto; de tal manera
que su uso, sola 0 combinada con prostaglandina, en dosis de 30 U.I. prome-
dio por animal, ayuda a fa induccion y sincronizacién del parto (Welp et al., 1984;
Ashfield, 1984; Blaisot y Stefano, 1985).
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevo a cabo en las instalaciones de la Granja Por-
cina de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. Se utilizaron 16 cerdas
gestantes de diferentes cruzas, mismas que se dividieron en cuatro grupos de
cuatro cerdas cada uno, los cuales constituyeron los tratamientos: (1) testigo;
(2) administracion intramuscular de un analogo de prostaglandina (Dinoproste-
nol) (10 mg por cerda) aplicado en el dia 111 de gestacién alas 9 a.m.; (3) ad-
ministracién intramuscular de 75 mg por cerda por dia de un corticosteroide
(Dexametasona) repartida la dosis diaria en dos aplicaciones (37.5 mgalas 10
a.m. y 37.5 mg a las 6 p.m.) durante cuatro dfas consecutivos a partir del dfa
103 de gestacion; (4) administracion intramuscular de 100 U.1. de oxitocina, apli-
cada en el momento en que las cerdas mostraron secrecion de calostro prepar-

to.

Bajo un disefio completamente al azar se analizaron las siguientes varia-
bles: tiempo transcurrido desde el tratamiento al parto, duracién del parto,
nGmero de lechones vivos y muertes intraparto, peso al nacimiento, a los 15
dias de edad y al destete, expulsién de placentas, porcentaje de partos distoxi-
cos y sobrevivencias de lechones a los 15 dias de edad y al destete.

RESULTADOS Y DISCUSION

El tiempo tanscurrido desde la aplicacion del producto hasta el momento
del parto (Cuadro 1) fue bastante variable entre los tratamientos, alcanzando el
valor més alto dexametasona con 119.06 h, contra 27.38 y 1.24 h en prostaglan-
dina y oxitocina, respectivamente, con rangos de 24 a 30, 97a 140y 0.40a3.13
h para prostaglandina y dexametasona, oxitocina, (Figuras 1,2 y 3) lo que se
tradujo en duracion del parto para el caso de prostaglandina de 4.40 h contra
1.15 h con oxitocina (P > 0.01), aunque similar al tratamiento con dexametaso-
na (2.40 h) y al testigo (3.23 h). La duracién promedio de la gestacion se ubico
dentro del lapso normal en los tres tratamientos, aunque oxitocina y testigo al-
canzaron promedios de 115 a 116 dfas, en tanto que para prostaglandina y de-
xametasona el tiempo fue menor (112 y 111 dfas, respectivamente). La expul-
si6n de placenta reflejé directamente la accion de la hormona sobre el trabajo
de parto, pues en el caso de prostaglandina, en donde se observé un decre-
mento de su efecto a medida que transcurrié el parto, la expulsién de placenta
requirié de 6.5 h, lo que significo problemas de metritis. En todos los casos, in-
cluyéndose el testigo, se registraron problemas de distocias en un 25%. Como
podr4 observarse, la mayor variabilidad para la induccion del parto se presento
en el tratamiento con dexametasona, lo que dificultd se consiguieran los partos
en horas habiles, logro que sl pudo alcanzarse con prostaglandina; la oxitoci-
na, aun cuando propicié un parto rapido y sin dificultad, no permitib sincroni-
zarlos adecuadamente, dado el registro de la presencia de la leche en las tetas
delacerda para su aplicaciénevento que ocurre en tiempos muy variables den-
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Figura 1. Tiempo transcurrido desde el tratamiento con Prostaglandina has-
ta el inicio del parto.
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Figura 2. Tiempo transcurrido desde el tratamiento con corticosteroides
hasta el inicio del parto.
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Figura 3. Tiempo transcurrido desde el tratamiento con Oxitocina hasta el
inicio del parto.
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tro del proceso de parto; ademds, la accién de esta hormona fue méas intensa
inmediatamente después de su aplicacion, pero se redujo posteriormente y dio,
lugar a retenciones placentarias y metritis. Es decir, que la mejor respuesta la

encontré, por tanto, en el tratamiento con prostaglandina dado que mostr6 me-
nor variabilidad y mayor efectividad para inducir y sincronizar los partos en ho-
ras laborales. Estos resultados son concordantes con los encontrados por Ash-

fiel (1984), Welp et al., (1984), Muhrer et al., (1985) y Palacios Ramirez (1985),

entre otros.

Por lo que respecta al nimero de lechones nacidos vivos (Cuadro 2) los
valores fueron diferentes (P >0.05) entre los tratamientos, ya que ia oxitocina
registré un promedio en el tamafio de la camada de 6.5, en tanto que dexame-
tasona y prostaglandina y el testigo mostraron valores de 9.25, 11.25y 10.5 le-
chones nacidos vivos; sin embargo, las muertes intrapartos fueron similares en-
tre si, lo que induce a considerar que posiblemente estos valores no fueron de-
bidos al tratamiento aplicado sino a otras causas como pudieron ser: raza, edad,
numero de partos y fertilidad de la cerda; pues si se observa el cuadro citado,
podra verse que a los 15 dias de edad y al destete, el tamafio de camada siguié
un comportamiento similar, es decir, el menor valor al destete (4.4 lechones)
correspondié a oxitocina en tanto que los restantes fueron similares al testigo;
resultados que son similares a los sefialados por Martin y Bevier (1984), Martin
(1984), Diehl et al., (1977) y North et al., (1973).

]
Asimismo, el peso de los lechones al nacimiento (Cuadro 3) a los quince-

dfas de edad y al destete sigui6 una tendencia similar en las tres etapas; el va-

lor mas alto correspondié al tratamiento con oxitocina en los tres casos (1.319,

4,140 y 7.344 kg); sin embargo, este comportamiento se atribuye al hecho de
que la camada de este tratamiento fue la mas pequefia (6.5 lechones), y la dis-
ponibilidad de leche fue mayor para cada animal, lo que propicié ganancias de

Cuadro 2. Lechones nacidos vivos, muertes intraparto, vivos a los 15 dias
de edad y al destete en cada uno de los tratamientos considera-
dos. UAAAN, 1989. :

Tratamiento Lechones Muertes Vivos a los Vivos
nacidos intraparto 15 al destete
dias de edad (40 dias)

Testigo 105 ab 2.36 8.7 75
Prostaglandina 11.25a 2.80 8.7 /12
Dexametasona 925abc 1.70 7.7 / 7.2
Oxitocina 6.5 c 2.60 46 4.4

Cifras con la misma literal son estadisticamente iguales (P <0.05)
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Cuadro 3. Peso de los lechones al nacimiento, a los 15 dias de edad y al
destete, en cerdas tratadas con prostaglandina, dexametasona y
oxitocina para inducir el parto. UAAAN, 1989

Peso Peso Peso
Tratamientos promedio promedio promedio
al nacimiento a los 15 dias  al destete
(kg) (kg) (kg)
Testigo 1.219 3.2563ab 6.116
Prostaglandina 1.162 3.074 b 5.215
Dexametasona 1.172 3.018 b 6.223
Oxitocina 1.319 4140 a 7.344

Medias con la misma literal son estadisticamente iguales (P <0.01)

peso més altas. En general se encontrd que los tratamientos no tuvieron ningdn
efecto detrimental sobre el tamafio y peso de las camadas desde el nacimien-

to hasta el destete.

Por lo que concierne al comportamiento reproductivo postdestete de las
madres, no se observé ninguna aiteracion significativa; es decir, todas las cer-
das tratadas mostraron celo entre los cinco a siete dias posteriores al destete
con buena fertilidad.

CONCLUSIONES
1. La induccién del parto fue posible con los tratamientos utilizados.

2. La prostaglandina fue la que mostré mejores posibilidades de sincroniza-
cién del parto; sin embargo, este producto produjo efectos adversos con
respecto a la duracién del parto y a la expulsion de las placentas.

3. La respuesta a la dexametasona mostré mucha variabilidad, lo que impi-'
di6 una buena sincronizacién del parto, pero tuvo la ventaja de que acort6
la duracion de éste y la expulsion de las placentas.

4. El tiempo de accién de la oxitocina fue favorable, sin embargo, la sincro-

nizacion del parto con este producto se vio limitado por el hecho de que
esta hormona sélo actia cuando baja la leche, evento que esta sujeto a

mucha variabilidad en el tiempo.

5. No se detectaron efectos de los tratamientos sobre la viabilidad y peso de
los lechones; como tampoco sobre el comportamiento reproductivo pos-
destete, de las cerdas.
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CARACTERIZACION DE CUATRO EXPLOTACIONES CAPRINAS
EN EL SURESTE DEL ESTADO DE COAHUILA

Fernando Rulz Zarate '
J. Jests Gabriel Ortiz 2

RESUMEN

Cuatro explotaciones caprinas de propiedad privada se sometieron a ob-
servacion durante 11 meses; se registr6 informacion de tipo general acerca del
lugar, de los responsables de las mismas, del manejo alimenticio, reproductivo
y sanitario. Se identificaron 30 animales de tres diferentes categorias (adultas,
primales y triponas) en cada una de las explotaciones. La informacion recaba-
da fue por medio de encuestas, consultas y mediciones directas con los anima-
les, sobre todo, registro del peso vivo. La evaluacién de los parametros de im-
portancia econdmica fue por estimacién puntual. Los cuatro rebanos se mane-
jan bajo condiciones de pastoreo, uno de ellos con mano de obra familiar y el
resto con mano de obra asalariada; los productos, en orden de importancia,
son: cabrito, leche y animales adultos. Los hatos con mayor nimero de anima-
les mostraron tener mas claro su objetivo zootécnico, asf como tambien un me-
jor manejo reproductivo con época(s) de empadre definido (s), mejor manejo
alimenticio y sanitario.

INTRODUCCION

Es evidente que la ganaderia caprina en México se encuentra en las zo-
nas aridas y semiaridas, sobre todo en su poblaci6n rural; ademas, estas are-
as se localizan principalmente en el norte de nuestro pafls, en donde los estu-
dios que puedan contribuir al conocimiento de la caprinocultura y su mejora-
miento son escasos. Por tal razén, el estudio de sistemas de produccion, cuyo
enfoque es netamente interdisciplinario, estd tomando importancia en estas
4reas (Ruiz, 1987). En la Comarca Lagunera, Salinas y S&enz (1984) realizaron
estudios comparativos, donde primero se pretendié definir el problema para

1. M.S. Maestro Investigador del Depto. de Produccién Animal, Div. de Giencia Animal. UAAAN. '
2. Tesista
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después, por medio de procedimientos experimentales, tratar de adaptar nue-
vas o0 modificadas tecnologias. Puesto que para poder entender un sistema, es
necesario analizar sus diferentes componentes: en este caso s6lo se discutira
ampliamente el renglon pecuario. Por lo anteriormente expuesto, este trabajo
tiene como objetivos: obtener informacion primaria para la planeacion de lineas
de investigacién en caprinos; localizar posibles problemas que bloquean la pro-
duccion de las explotaciones caprinas y sugerir alternativas de solucion a los
problemas detectados.

REVISION DE LITERATURA
Investigacion de Diagnéstico y su Importancia

De acuerdo a Villarreal et al. (1981), la investigacién agricola tradicional
se ha desarrollado en base a la experiencia o criterio del investigador y no a
problemas reales que enfrenta el productor, sobre todo, el de escasos recursos

econdmicos.

Con el objeto de obtener una definicion clara de los sistemas de produc-
cion, el enfoque de sistemas puede utilizarse como un método integral para ob-
~ tener nuevos conocimientos o adaptar los que ya se conocen. (Navarro, 1980).

Una definicién de Sistemas de Produccion es la que establece Ruiz (1987):
"Una combinacién de factores que actian como un todo y que interactdan en-
tre sf, para obtener consistentemente uno o mas productos viables y armoni-
cos con la sociedad y el ambiente".

El enfoque disciplinario o reduccionista de la investigacion hace que en
mayor o menor grado, el investigador pierda contacto con la realidad. Es im-
portante reconocer que ninguna parte de cualquier explotacion pecuaria es to-
talmente independiente de las demas; ya que los aspectos biolbgicos, sociales,
ambientales, fisicos y politicos influyen en la orientacion, manejo, eficiencia y
objetivos de cualquier sistema de produccion. (Galvan, 1987 y Aluja, 1986).

Sistema de Produccién Caprina

EnMéxico, Gonzalez (1977) reconoce tres zonas caprinas importantes de-
limitadas de acuerdo al tipo de vegetacién predominante, tipo de manejo y ob-
jetivo de produccién.

Zona Norte.

Comprende las zonas aridas y semiaridas de los Estados de Coahuila,
Nuevo Leén, San Luis Potosi y Zacatecas, caractetizados por el sistema exten-
sivo con produccién de leche y cabrito.
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Zona centro.

Comprende parte de los Estados de Guanajuato y Jalisco, y cuenta con
el 26% de la poblacion total nacional de caprinos. Esta region contribuye con
el 35.6% de la produccion total nacional de leche, por lo que esta actividad es
su principal objetivo.

Zona sur.

Incluye los Estados de Puebla y Oaxaca. En esta region se utiliza el siste-
ma transhumante y la produccion de carne de animal adulto. En el mundo y
también en nuestro pals, existe otra clasificacion de sistemas de produccién ca-
prina, que a continuacion se describe:
1. Némada. Son grandes rebafios gue viajan al centro de comercializacién y
que se pueden encontrar en los Estados de Puebla y Oaxaca (Gonzélez, 1977)
y en la regién Central de Durango (Fresnillo, 1987). La caracter(stica principal
de este sistema es que los rebafios no tienen un lugar fijo, por lo que los pro-
ductores no pueden practicar la agricultura.
El nomadismo es practicado mas ampliamente en Irak, Afganistan y la parte se-
miérida de Africa (Wilson, 1982).
2. Sedentario o extensivo. Los rebafnos son establecidos en un solo lugar y los
animales salen todos los dfas para ser pastoreados caminando 3 - 8 km diarios
y regresan por la tarde al mismo lugar de encierro (French, 1970). Este mismo
sistema es dividido por Juarez (1984) en subsistemas para produccion de car-
ne y produccién de leche.
3. Semi-estabulado o semi-intensivo. Generalmente, bajo este sistema los ani-
males reciben una suplementacién con esquilmos agricolas y/o forrajes verdes
mas concentrado a base de granos y subproductos industriales principalmen-
te. Esta suplementacion, se lleva a cabo cuando hay escasez de forraje en el
campo o cuando se quiere aumentar la produccion (Fresnillo, 1987); este sis-
tema es practicado s6lo en regiones donde la agricultura es parte fundamental
de la economia o cuando los prodyctores tienen disponibilidad de adauirir el
suplemento (Salinas y Sdenz, 1984).
4. Estabulado. Es el sistema menos comun por ser el més tecnificado, ya que
requiere de mucha inversién; se puede encontrar en las zonas suburbanas a
donde el alimento es transportado por los animales; ademas, el objetivo
zootécnico es mucho mas claro. (Salinas et al., 1983)

MATERIALES Y METODOS

En este estudio se seleccionaron cuatro explotaciones al Sur de la ciudad
de Saltillo (Figura 1) y en el municipio de esta capital, considerando los siguien-
tes criterios:

1. Principal objetivo zootécnico. Produccion de carne a través del cabrito.
2. Sistema de produccién. Pastoreo extensivo (sedentario).
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3. Tamario del hato, Por lo menos 200 animales (s6lo una explotacién no
cumplié con este requisito), pues se considera que con esta cantidad se
justifica la dedicacién plena a esta actividad (Lopez, 1983).

4. Conocimiento del informante y su disponibilidad para este tipo de traba-
jos. Ya existia experiencia con dos de los informantes en un estudio simi-
lar (Avila, 1985). Con los otros dos hubo la necesidad de hacer visitas pre-
liminares para ponerlos al tanto de la importancia de este tipo de estudio.

5. Tipo de tenencia. Pequefio propietario.

Ciudad de Saltillo, Coah.

Figura 1. Localizacién de explotaciones (A,B,C y D).
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Las cuatro unidades de produccién, se encuentran localizadas entre
24°31’ y 25°31’ de latitud Norte y entre 100°43' y 101°32’ de longitud Oeste, con
clima que se clasifica como Bw y Bs y que se denomina seco desértico y seco
estepario, respectivamente. (CETENAL, 1970; Garcfa, 1973). Al inicio del traba-
jo, se recabé informacién de tipo general del lugar; de los responsables de las
mismas; y durante once meses (enero-diciemire de 1987) del manejo alimen-
ticio, reproductivo y sanitario de los animales que estuvieron representados por
una muestra de 30 animales para cada explotacion, agrupados en tres diferen-
tes categorias: a) triponas entre 2-10 meses de edad, b) primales entre 10-20
meses de edad y c¢) adultas mayores de 20 meses.

La informacién que se registré por medio de encuestas, consultas y me-
diciones directas, se agrupé en los siguientes apartados:

1) Datos de la comunidad. Se obtuvo informacion geogréfica y ecoldgica
del lugar a través de consultas bibliograficas. 2) Datos del encargado y/o pro-
pietario del rebafio. En comunicacion personal se obtuvo informacion en cuan-
to a afios de experiencia en la actividad, relacién con el rebafo y causas por las
cuales practican la éaprinocultura, ademas de otras ocupaciones. 3) Datos del
rebafio. Por medio del didlogo y observacion directa se registro la informacion
acerca del origen de los animales, predominancia de razas, tamafio y estructu-
ra del hato, asf como también el objetivo zootécnico. 4) Manejo del rebafo. Por
medio de declaraciones del entrevistado y constatacién posterior del encues-
tador, 8 obtuvo informaéién sobre: a) el manejo alimenticio, donde se consi-
der6 el horario y recorrido del pastoreo, ubicacién de los abrevaderos y frecuen-
cia de tomas; cantidad, calidad y frecuencia de la suplementacion. Ademas, se
registrd directamente el peso de los animales para analizar la importancia del
manejo alimenticio en la sobrevivencia y crecimiento posterior. b) El manejo re-
productivo. Se registré la época, el tipo y la duracién del empadre, asi como la
proporcién de hembras y machos durante el empadre. ¢) El manejo sanitario.
Se consideré el tipo y la distribucién de las instalaciones, ademés de las condi-
ciones sanitarias de éstas. En cuanto a los animales, se observé la presencia
de enfermedades y medidas mas comunes para controlarias; también se re-
gistré el nimero de muertes y sus posibles causas. d) Comercializacion de los
productos. Por declaraciones del informante se recabaron datos sobre: época,
cantidad, forma y lugar de venta de los productos y subproductos.

~La evaluacion de los parametros de importancia econémica fue por esti-
macién puntual. '

RESULTADOS Y DISCUSION

De las cuatro explotaciones, tres emplean mano de obra asalariada (pas-
tores), esto no coincide con lo que reportan Hoyos et al. (1987) en la Ccmarca
Lagunera. Los que emplean mano de obra asalariada, tienen otras actividades
primarias ajenas a las agropecuarias, donde la caprinocultura viene a quedar
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ensegundo plano,;amén de la agricultura y explotacién de otras especies ani-
males. Las razas que predominan son la Anglo-nubia y la Murciano-Granadina,
en donde los vientres se encastan con sementales puros o cruzados. Esto es
similar a lo encontrado por Diaz (1987) en San Luis Potosl y por Meza (1987),
en la Comarca Lagunera. La mayoria de las explotaciones en estudio practican
empadres controlados en épocas definidas del afo, similar a lo encontrado por
Agraz (1978) y Avila (1985), y solamente una unidad de produccion practica el
empadre continuo, donde el semental acompafia al resto del rebafio dia y no-
che, coincidiendo con lo que reporta Taboada (1988). En todas las explotacio-
nes las hembras de reemplazo entran al primer empadre cuando estan "aprima-
lando", o cuando estan mudando de las pinzas o palas, lo cual ocurre a los 12-
15 meses de edad; aunque en este caso el peso no es considerado, sf coinci-
de en parte con lo que Arbiza (1986) y Agraz (1984) afirman, al decir que los ani-
males pueden ser empadrados por primera vez cuando alcancen el 60-75 por
ciento de su peso adulto. Se observaron algunas hembras gestantes, cuyo de-
sarrollo corporal no era aun satisfactorio, lo cual se reflej6 en una alta tasa abor-
tiva durante el Uitimo mes de gestacion: Otra causa principal de los abortos es
la condicion corporal muy pobre en animales adultos. Hubo diferencias en los
pesos de las crias al nacer de una explotacién a otra, y esto es a causa de la
condicién del agostadero, asi como también al grado de encaste del rebafio.
La duracion de la lactancia depende de la época del parto, disponibilidad de fo-
rraje, condiciones ambientales y la préxima gestacion. Cuando los partos son
gemelares y la leche de la madre no es suficiente, se utilizan cabras nodrizas y
en algunos casos, se alimentan con leche de vaca o hasta con otros substitu-
tos, pero no sucede lo que Avila (1985) sostiene, que al no haber leche suficien-
te una de las crias, de preferencia el macho, se sacrifica para que la hembra
pueda mantenerse. El destete se lleva a cabo generalmente en forma natural,
cuando la cabra deja de bajar leche a causa de la nueva gestacion.

Los porcentajes de fertilidad y prolificidad encontrados en este trabajo fue-
ron 59 y 114 respectivamente, los cuales fueron muy por debajo de los encon-
trados por Meza (1987) en la Comarca Lagunera.

CONCLUSIONES

Por lo expuesto, se puede concluir que los conocimientos y experiencia
del pastor son determinantes en el manejo del rebafio, no importando si el pro-
pietario se dedica a otras actividades ajenas a la caprinocultura, lo cual es muy
comun en esta zona; sin embargo, el nivel social y econdémico del propietario
se refleja en las condiciones y tipo de animales e instalaciones. No se practica
ninguna vigilancia especial durante los partos, la alimentacién es basicamente
por medio del pastoreo en vegetacién nativa con un periodo diario promedio
de 7.5-8.0 horas. La suplementacién de sal es comun en la regién, pero en for-
ma irregular. En términos generales, se carece de un programa sanitario esta-
blecido, sélo se atiende cuando el problema se presenta.
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RESUMEN

En este estudio se evaluaron las fases de emergencia y subsecuente cre-
cimiento plantufar de Atriplex canescens influenciado por el tamafio de semilla
y microambientes en comunidades de Larrea. Para tamafio de semilla de A. ca-
nescens se seleccionaron dos tamarios: 3.0 mm (grandes) y 2.0 mm (pequefios)
y se definieron tres microambientes a partir del centro de la planta adulta de La-
rrea: (i) isla de fertilidad, (i) periferia de Larrea y (iii) entre arbustos de Larrea.
Este estudio fue conducido bajo condiciones de invernadero.

Los resultados indican que el tamafio de semilla no tiene una influencia
significativa en emergencia y crecimiento plantular de A. canescens. No obs-
tante, el microambiente muestra una significancia én sus efectos sobre la emer-
gencia y crecimiento. Resultando que tanto la emergéncia como el crecimien-
to fue mayor en la isla de fertilidad que en el microambiente caracterizado en-
tre arbustos de Larrea.

INTRODUCCION

En el Desierto Chihuahuense, las poblaciones de A. canescens (costilla
de vaca) se han visto disminuidas debido a la sobreutilizacion de este arbusto
forrajero por herviboros domésticos, lo que ha causado un cambio en especies
de menor valor forrajero tal como Larrea tridentata o gobernadora, a tal grado

1, U3 y 4 M.C. Maestros Investigadores det Depto. de Recursos Naturales, Div. de Ciencia Animal.
2. M.Sc. Maestro Investigador del Depto. de Tecnologia de Semiillas, Div. de Agronomia. UAAAN.
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que hoy en dia es la especie dominante en algunas comunidades (Gonzélez,
1975). El problema ha sido que, en la mayoria de ios casos, las tasas de cam-
bio poblacional de costilla de vaca han sido lentas o nulas. La distribucién y pre-
sencia de plantas adultas en una comunidad son debido a los eventos que ocu-
rren en el proceso de establecimiento plantular. Dos factores pueden estar in-
fluyendo: la tasa de cambio poblacional, tamafio de semilla y sitio seguro o mi-
crositios, son factores determinantes en los tipos de comunidades en la cual
una especie tiene éxito (Harper, 1977; Grubb, 1977).

El objetivo principal fue determinar la refativa importancia del tamafio de
semillay microambientes sobre la habilidad de una planta para establecerse ba-
jo condiciones naturales.

REVISION DE LITERATURA
Tamaio de Semilla

Una posible ventaja del desarrollo del dimorfismo o polimorfismo en se-
millas, es en la regulacion de distribucién de recursos por las plantas a los di-
ferentes tipos de semilla, el cual permite una respuesta directa a los cambios
ambientales (Harper et al., 1970; Harper, 1977). Esto es de gran significancia en
especies que crecen en ambientes adversos {Ungar, 1983), porque tienen una
estrategia alternante, temporal y espacial en la germinacion.

Se ha observado que la diferencia en tamario de semilla y tiempo de ger-
minaci6n entre las semillas en una especie, afecta la biologfa poblacional de la
progenie, que resulta en una diferente habilidad competitiva, sobrevivencia y re-
produccién (Baskin y Baskin, 1972; Cook, 1979; Cideciyan y Malloch, 1982; Phi-
lipupillai y Ungar, 1984).

Emergencia

El papel que juega el tamario de la semilla bajo condiciones naturales es
muy importante, ya que Cook (1980), considera que las semillas pueden pre-
sentar una gran variabilidad en su capacidad a permanecer en letargo o viables
en el suelo. Asl mismo, se tiene que esta variabilidad en el tamafio de la semi-
lla requiere de diferentes condiciones ambientales para que ocurra la emergen-
cia (Harper et al., 1965; Silvertown, 1981; Westoby, 1981).

Graves et al., (1974), encontraron que el tamario de la semilla en Atriplex
polycarpa tiene una influencia marcada sobre la germinacion, la cual es mejor
en las semillas grandes que en las pequeas. De igual manera, Ungar (1982)
menciona que las semillas grandes producidas por Salicornia europaea y Atri-
plex triangularis presentan aparentemente una menor latencia y germinan mas
rapido que las semillas pequenas.
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Las semillas pequefias de S. europaea tienen mayores requerimientos pa-
ra getminar. Sesenta por ciento de las semillas grandes germinaron cuando fue-
ron enterradas en suelos, y Unicamente el 4% de las semillas pequefias germi-
naron (Philipupillai y Ungar,1984).

Cideciyan y Malloch (1982) analizaron el efecto del tamafio de la semilla
sobre la germinacién de Rumex crispus y Rumex obtusifolius; encontraron que
el tamano de semilla no tiene efecto sobre el porcentaje de R. obtusifoiius, pe-
ro la germinacién del tamario 1.0-2,0 mm de R. crispus fue significativamente
mas baja que en el tamafio de semilla mayor de 1.2 mm.

Wulff (1986) menciona que en Desmodium paniculatum; las plantulas de
semillas grandes producen un mayor sistema radical que aquéllas de semillas
mas pequefias y que éstas son capaces de emerger a mayores profundidades
del suelo.

En A. canescens North y Whitacre, (1957) encontraron QUe la germina-
clon varla inversamente con el tamafio de semilla, ya que las semillas mas pe-
quefias (1/14") tuvieron un 54 %, mientras que las grandes (8/64") inicamente
un 33 %.

Crecimiento

El término crecimiento es principalmente usado para describir cambios ir-
reversibles en tamario, forma y ocasionalmente para describir cambios en
namero. Esta definicién es aplicada para el estudio cuantitativo del funciona-
miento de la planta (Hunt, 1984).

El tamafio de semilla fue positivamente correlacionado con algunas varia-

bles del crecimiento en el estado plantular, sobre todo con respecto al peso se-
co total (Wulff, 1986). Plantulas de semillas grandes responden a la adicién de
nutrimentos con un mayor incremento en peso seco Y area foliar comparadas
con aquéllas de semillas pequefas. Se encontr6 que, con la adicién de nutri-
mentos, las plantulas mayores tienen un 35 % més de peso seco que las pe-
quefias cuando crecen en condiciones de bajos nutrientes, pero tienen:hasta
un 65 % ma4s de peso seco cuando crecen en condiciones altas de nutrimen-
tos.

Plantulas de A. triangularis provenientes de semillas grandes, son mayo-
res que aquéllas originadas por pequefias y medianas semillas (Khan y Ungar,
1984). Un incremento en el estrés de sales inhiben el crecimiento plantular, sien-
do mayor en semillas pequeiias que en semillas grandes.

En contraste, en Xanthium strumarium (Zimmerman y Weis, 1983) y en
Hyptis suaveolens (Wulff, 1973) se encontr6 que plantulas de semillas pequeiias
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tienen una mayor tasa de crecimiento que aquéllas de semillas mas grandes
durante el desarrollo plantular. Taylor, (1972) menciona que semillas pequefas,
en Trifolium subterraneum, producen relativamente plantas més grandes que
las semillas grandes . Sus mayores tasas de crecimiento relativo en plantulas
de pequefas semillas esta asociado con la mayor relacién de area foliar.

Tamano de Semilla-Microambiente

Una caracterfstica de la semilla que puede estar en funcion de los reque-
rimientos para diferentes sitios seguros o microambientes es su tamafo. Har-
per (1977) afirma que el éxito del establecimiento de un individuo en una pobla-
cién de plantas, esta determinado inicialmente en su desarrollo, el cual esta en
funcién de sus recursos en la semilla y de su tasa de crecimiento en un micro-
sitio existente. Winn (1985) menciona que tanto el tamafio de semilla como las
caracteristicas del micrositio afectan la emergencia plantular de Prunella vulga-
ris. En general, las semillas grandes tienen mayor porcentaje de emergencia. El
mantillo y cobertura de herbaceas inhibe la emergencia en un bosque y la co-
bertura de herbaceas impide la brotacién en un habitat caracterizado por un
campo abandonado. En todos los habitats estudiados, las semillas con mayor
tamanfio tuvieron menores requerimientos. Asimismo, concluyen que dentro de
un habitat a nivel poblacional, la magnitud del efecto de tamarno de semilla so-
bre la emergencia plantular, puede estar influenciada por dos factores; la po-
blacién media del tamafio de semilla producida y la abundancia de micrositios
favorables.

Por su parte, Gross y Warner (1982) demostraron que tanto Oenothera
biennis como Verbascum thapsus, cuyo peso de semilla era de 0.2 mg y 0.6
mg, respectivamente, se establecfan sobre suelo desnudo, mientras que Dau-
cus carota de 1.0 mgy Tragopogon dubius de 6.8 mg, emergfan y sobrevivian
tanto en suelo desnudo como en suelo cubierto con vegetacion. Por otro lado,
Gross (1984) encontr6 que, dentro de especies, las categorias de tamaiio de
semilla de Daucus carota y Oenothera biennis observaron diferencias en el por-
centaje de emergencia, dependiendo del micrositio en el cual se encontraba.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarroll6 en los invernaderos ubicados en la Uni-
dad Saltillo de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.

Caracteristicas de los Microambientes
Con el propésito de seleccionar el drea de estudio, se hicieron recorridos
de campo en la comunidad de Larrea-Atriplex descrita por Gutiérrez (1979) pa-

radeterminar aquéllas en donde se pudieran tener las caracteristicas para la re-
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alizacién del trabajo. Los microambientes considerados como tales estan en
funcién de las modificaciones creadas alrededor de arbusto de Larrea.

El muestreo del suelo fue de acuerdo a Cox et al., (1984) que consiste en
seleccionar 10 arbustos de Larrea tipicos, aproximadamente de la misma altu-
ra y cobertura. La muestra del suelo de los primeros horizontes fueron colecta-
dos en una sola direccién (Este) a tres distancias del arbusto. Los microambien-
tes definidos fueron:

1) Isla de fertilidad (distancia cero)
2) Periferia del arbusto (distancia 50 cm)
3) En las 4reas abiertas entre arbustos de Larrea (distancia 100 cm)

Las caracteristicas quimicas del suelo y materia organica (Cuadro 1) fue-
ron hechas a través de muestreos a tres distancias de Larrea, tanto vertical co-
mo horizontal. Los valores de las caracteristicas se utilizaran Gnicamente para
fundamentar la discusién de la respuesta del crecimiento de A. canescens. De
aquf en adelante nos referiremos Unicamente como: 1) Isla de fertilidad, 2) Pe-
riferla de Larrea y 3) Entre arbustos de Larrea; microambientes que caracteri-
zan las tres distancias definidas a priori.

Se considera como isla de fertilidad al microambiente de suelo que cubre
la proyeccion del dosel del arbusto de Larrea, caracterizado con una mayor pro-
porcién de mantitlo; periferia de Larrea, la cual queda delimitada por el borde
dela proyecciéon del dosel y entre arbustos, como aquella 4rea que queda com-
prendida por los espacios vacios entre Larrea y Larrea. -

Emergencia

Las semillas de A. canescens utilizadas en este estudio fueron colectadas
durante junio de 1986, de plantas maduras creciendo en poblaciones naturales
del campo experimental Noria de Guadalupe, Zacatecas. Las semillas fueron
almacenadas en bolsas de papel.

Las semillas fueron escarificadas con lija para posteriormente categorizar
sus tamanos. Los tamarfios de las semillas se separaron en cribas de diferentes
calibres en el laboratorio de la Productora Nacional de Semillas (PRONASE) en
Torre6n, Coahuila. De los diferentes tamarios de semilla obtenidos, Unicamen-
te fueron considerados grandes (3.0 mm) y pequefio (2.0 mm) para los diferen-
tes estudios, debido principalmente a que estos tamafios eran los que presen-
taban una mayor disponibilidad de semillas.

Las semillas fueron germinadas sobre camas de 50 x 50 cm, que contenfan
el suelo del primer horizonte (10 cm) proveniente de los tres microambientes
generados por el arbusto de Larrea tonsiderados a priori. Se utilizaron tres re-
peticiones de 100 semillas desarroliadas y sin dafiar. Las semillas fueron consi-
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deradas emergidas cuando aparecieron sobre la superficie del suelo y se rega-
ron semanalmente por un perfodo de mes y medio.

Los datos de emergencia fueron analizados bajo un disefio experimental
completamente al azar con arreglo factorial 3 x 2 en tres repeticiones.

Crecimiento

Después de la emergencia plantular de las diferentes categorfas por ta-
mafio desemilla (3.0 y 2.0 mm) se evalué el crecimiento plantular a través de
cosechas de plantulas cortadas al raz del suelo a intervalos de un mes cada
uno, por un periodo de tiempo de cuatro meses. Después del corte, las plantu-
las eran secadas en una estufa de aire forzado a una temperatura de 70°C por
48 horas para obtener peso constante y posteriormente pesarse al 0.0001 g en
una béascula analftica para considerar el peso total acumulado por plantula.

Para su andlisis se utilizé un disefio completamente al azar con arreglo en
parcelas subdivididas (3 x 2 x 4) con tres repeticiones. Se consideré como par-
cela grande el factor microambientes (A); parcela mediana el factor tamario de
semilla (B) y en la parcela pequena el factor tiempo de cosecha (C).

RESULTADOS
Emergencia

El andlisis de varianza muestra que en el efecto del tamario de semilla no
existié diferencia significativa (P >0.01) en la emergencia plantular de A. canes-
cens. Sin embargo, el factor microambiente, caracterizado por suelo, sf fue al-
tamente significante en sus efectos sobre la emergencia plantular (Cuadro 2),
lo cual no se encontré para sus interacciones posibles. El suelo proveniente del
microambiente isla de fertilidad de Larrea y periferia del arbusto de Larrea, re-
sultaron semejantes entre sf con 29.7 y 23.3% de emergencia Y la isla de fertili-
dad superior al suelo proveniente del microambiente creado entre arbustos de
Larrea (14.7 % de emergencia plantular) (Figura 1.)

Crecimiento
El an4lisis de varianza (Cuadro 3) muestra diferencia altamente significa-
tiva (P <0.01) para los factores A y C (microambiente y tiempo) y sus interac-

ciones; no asl para el factor B (tamario de semilla), y sus interacciones posibles.

La particién de la suma de cuadrados de la interaccién AC (microambien-
te/tiempo) revel6 la existencia de diferencias altamente significativas (P <0.01)
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Cuadro 2. Anélisis de varianza para el efecto de tamaiio de semiila en la
emergencia de A. canescens en suelos provenientes de tres mi-
croambientes de plantas de Larrea bajo condiciones de inverna-

dero.
Fv gl SC CM F
A 2 680.444336 340.222168 10.7063 **
B 1 64.221680 64.221680 2.6210 N.S.
AB 2 160.444336 80.222168 2.5245 N.S.
Error 12 381.333984 31.777832
Total 17 1286.444336

N.S. No significancia
** Diferencia altamente significativa (P <.01)

Emergencia (%)

30y

20 «

10

1

mm Isla de Fertilidad
Periferia de Larrea

::-: !:I Entre arbustos de Larrea

ab

Figura 1. Emergencia (%) de plantulas de A. canescens en tres microam-
bientes de suelos de comunidades de Larrea bajo condiciones
de invernadero. Barras con la misma literal son estadisticamen-
te iguales (P <0.01).
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Cuadro 3. Andlisis de varianza para el efecto de tamaiio de semilla en el
crecimiento plantular (g/ind) de A. canescens en tres microam-
bientes de plantas de Larrea bajo condiciones de invernadero.

FvV gl sC CM Fc

A 2 65.48 32.74 46.22 **
Error A 6 4.25 0.70833

B 1 5.53 5.53 3.02 N.S.
AB 2 217 1.085 0.59 N.S.
Error B 6 10.96 1.8267

C 3 388.92 129.64 79.16 ok
AC 6 69.45 11.575 7.67 bl
BC 3 4.48 1.4933 0.91 N.S.
ABC 6 7.03 1.17166 0.72 N.S.
ErrorC 36 58.9568 1.647688

N.S. No significancia
** Diferencia altamente significativa (P <.01)

para las combinaciones A/C3z y A/Ca, asl como para las combinaciones C/A1,
C/A2 y C/Aa. A partir de estas combinaciones, la prueba realizada para la com-
paracién de medias, muestra que el crecimiento de plantulas de A. canescens,
como resultado de la combinacién A/C3 (microambiente/tiempo tres) a los tres
meses, en la isla de fertilidad y periferia de Larrea, no es diferente entre si, pe-
ro sf con respecto al microambiente entre arbustos de Larrea. La combinacién
A/Ca exhibe una tendencia un tanto diferente a lo anterior, ya que a los cuatro
meses de crecimiento plantular, éste es mayor y diferente en la Isla de fertilidad,
con 9.08 g/individuo a la periferia y entre arbustos de Larrea, ya que el creci-
miento en estos microambientes es de 5.4 y 3.2 g/individuo, respectivamente
(Figura 2).

Las combinaciones C/A (tiempo/microambiente) presentan tendencias si-
milares pero diferentes (Figura 3). La combinacién C/A1 (tiempof/isla de fertili-
dad) muestra que en la isla de fertilidad, al cuarto mes, existe un crecimiento de
hasta 9.8 g/individuo, el cual es altamente significante al crecimiento que ocu-
rrealos tres, dos y un mes, mostrando, asimismo, que el crecimiento de los pri-
meros dos meses no es diferente. En la combinacién C/Az (tiempo/periferia de
Larrea) muestra una tendencia similar a la anterior, ya que el crecimiento del
cuarto mes es altamente significante a los otros tres tiempos y el tercer mes su-
perior a los dos primeros. En contraste, la combinacion C/As (tiempo/entre ar-
bustos de Larrea) manifiesta una tendencia diferente, encontrando en la com-
paracién de medias que no existe una diferencia en el crecimiento durante los
tres primeros meses, existiendo un crecimient¢ superior y diferente en el cuar-
to mes.
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Figura 2. Crecimiento (g9/ind) de plantulas de A. canescens en tres mi-
croambientes a través del tiempo bajo condiciones de inverna-
dero. Barras con la misma literal dentro del mismo microambien-
te son estadisticamente iguales (P <0.01).
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Figura 3. Crecimiento (g/ind) de plantulas de A. canescens a través del
tiempo en tres microambientes bajo condiciones de invernade-
ro. Barras con la misma literal dentro del mismo periodo de tiem-
po son estadisticamente iguales (P <0.01).
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DISCUSION

Al considerar todos los resultados de este trabajo, es evidente que el sitio
seguro isla de fertilidad de comunidades de Larrea influenci6 la emergencia y
crecimiento de plantulas de A. canescens y que el factor tamafio de semilla no
tuvo un efecto contundente.

Como muestran nuestros resultados, el tamafio de semilla per se no tie-
ne una influencia significativa en la emergencia y crecimiento plantular de A. ca-
nescens, esto es de acuerdo a lo planteado hipotéticamente, debido, pro-
bablemente, a factores intrinsecos de la semilla, tales como: genéticos, de ma-
duracién o letargo de la semilla, los cuales no fueron controlados al momento
del experimento. Esto concuerda con lo reportado por Cideciyan y Malloch
(1982) quienes encontraron que la diferencia en tamaiio de semillas en Rumex
obtusifolius no tiene efecto en la emergencia plantular. De igual manera, Ste-
vens y Van Epps (1983) en A. canescens encontraron que el tamafio de la se-

milla no tiene un efecto sobre el nimero de plantulas que emergen. Una situa-
cién contraria sucede en otras especies que presentan un polimorfismo, tales

como Atriplex triangularis y Salicornia europaea, en donde la emergencia es
mayor en las semillas grandes que en las mas pequeiias debido a que las pri-
meras presentan una menor latencia y germinan mas rapidamente (Ungar,
1982). Sin embargo, un factor que se ha encontrado como responsable de una
mayor emergencia plantular, ha sido que semillas de mayor tamario, producen
un rapido y mayor sistema radical (Baker, 1974). Esto es importante, sobre to-
do, cuando la semilla se encuentra localizada a una mayor profundidad en el
suelo.

A pesar de que el tamano de semilla no actia como un determinante en
emergencia plantular, debera de considerarse con una mayor precaucion, de-
bido a las dimensiones de simiente consideradas en este estudio, pues por el
polimorfismo que se presenta en A. canescens es posible categorizar en mds
de seis tamafios, pudiendo existir aiin mas como en el caso de otras especies
de Chenopodaceas (Ungar, 1982). Tomando en consideracién esto, pudiera
existir una respuesta diferencial de la emergencia con respecto a tamafo de se-
milla.

En esta investigacién no fue significativa la relacién entre tamafio de se-
milla y emergencia, sin embargo, esto debe tomarse con reservas, dado que
fue un trabajo bajo condiciones de invernadero; en condiciones naturales o de
campo, factores como: diferencias en superficie de suelos, humedad disponi-
ble, mantillo, suelo desnudo, compactacién, etc., influyen en la emergencia de
las especies en diferentes microambientes. El hecho de que en la isla de fertili-
dad las semillas de A. canescens hayan sido capaces de emerger en un mayor
porcentaje, implica que este microambiente se presenta como un sitio seguro
y més favorable para esta fase dentro de la dinAmica de una poblacién. Al no
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existir diferencias significativas de la emergencia con respecto a tamafio de se-
milla, pero sf con respecto a microambientes, sugiere entonces que los reque-
rimientos de sitios seguros no son restrictivos para los diferentes tamafos con-
siderados de esta especie. Estos resultados son consistentes, al menos para
esta tamafio, con los presentados por Gross (1984) quién observé que la dife-
rencia en tamaiio de semilla dentro de una especie no influye en la emergencia
plantular. Sin embargo, Winn (1985) menciona que, a nivel poblacidn el efecto
de tamafio de semilla sobre la emergencia esta mas bien influenciada tanto por
la media poblacional en tamafios de semilla como por la disponibilidad de mi-
crositios favorables. Cuando la media de poblacién de tamaiio de semilla es
grande, decrece la importancia de éste debido a que gran numero de simiente
es grande y tiene mayor oportunidad de emerger en muchos tipos de microsi-
tios. Por el contrario, el tamafio de la semilla puede ser menos importante si
ésta tiene la capacidad de emerger en una gran proporcién de micrositios fa-
vorables.

El impacto del microambiente de isla de fertilidad en la emergencia plan-
tular es evidente. Wood et al. (1982), estiman que las propiedades morfol6gi-
cas de la superficie del suelo influyen en la emergencia y establecimiento de
plantas, y consideran a la isla de fertilidad como mas favorable que el microam-
biente entre arbustos; esta respuesta la atribuyen al grado de impedimento pa-
rala emergencia de plantulas en este Ultimo microambiente. Wood et al .,(1978)
indican que esta variacién morfol6gica es causada por una diferencia en el con-
tenido de materia organica, la cual afecta la agregacion de las particulas del
suelo y la tasa de infiltracion; asimismo, Eckert et al., (1978) agrega especifica-
mente que estas diferencias son debidas a un mayor contenido de sales y el
disturbio causado por pisoteo.

Al parecer, es mas evidente el efecto del microambiente suelo en la res-
puesta del crecimiento. Esto debido a que en algunos casos la diferencia am-
biental es mucho mas importante que el genotipo, imponiendo diferentes res-
puestas al individuo (Antonovics y Primarck, 1982). La tendencia del crecimien-
to subsecuente de plantulas de A. canescens, de incrementar en respuesta al
microambiente entre arbustos, es atribuida a una mayor disponibilidad de N.
Esto concuerda con lo obtenido por Cox et al., 1984 quienes muestran que la
respuesta del crecimiento de gramineas fue debido principalmente a una ma-
yor disponibilidad de N. Esto es consistente con otros estudios debido a que el
crecimiento de herbaceas anuales parece ser dependiente del microambiente
generado debajo del dosel de los arbustos, donde la relativa isla de fertilidad
provee de una mayor disponibilidad de nutrientes en contraste con aquélla que
es menor en sitios entre arbustos donde consecuentemente existe una menor
tova de crecimiento (Halvorson y Patten 1975; Patten, 1978; Chapin, 1980).

Luego, entonces, podemos considerar que la isla de fertilidad juega un rol
importante como sitio disponible para el establecimiento de huevos indicios. No
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obstante, deberan de considerarse otros factores que pueden estar interactuan-
do en este microambiente, tales como: calidad de luz, disponibilidad de hume-
dad y caracterfsticas fisicas del suelo.
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