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RESUMEN

Durante un periodo de 56 dias, dividido en dos etapas de 28 (c/u),
se midi6 el consumo de materia seca, los incrementos de peso diario y la
conversién alimenticia en 16 borregas Ramboullet alimentadas ad /bitum, con el
objeto de: a) evaluar el comportamiento productivo al suplementar la dieta con
monensina sédica y/o vitaminas del complejo B; b) determinar asimismo la
factibilidad de usar dicho complejo B en sustitucion de la monensina sédica y c)
demostrar que su adicién es necesaria en la dieta de rumiantes. El uso de las
vitaminas no influyé (P>.05) sobre el consumo de alimento en ninguna de las
dos etapas de alimentacién, esta variable se vié afectada por la monensina sédica
(P<.05) durante la segunda etapa, con un incremento en el consumo de 11%.
Los incrementos de peso fueron mayores (P<.05) con el uso de la monensina,
de vitaminas del complejo B o de ambas, comparados con el tratamiento testigo en
75gd -, 51 gd-", y 41 g d - respectivamente. Se mejoré la conversién.
alimenticia (P< .05) en un 33.5% con el uso de la monensina, en un 26.8%
cuando sélo se usaron vitaminas del complejo B, y en'un 21.6%, cuando los dos

productos se utilizaron simultdneamente.

Palabras clave: monensina, vitaminas del complejo B, rumiantes, borregas,

engorda.
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ABSTRACT

During a 56 day period, which was divided into two 28 day stages,
the dry matter intake, the daily gain, and the feed efficiency were measured on 16
female sheep fed ad fibitum. Three aims were taken into consideration; a) to
evaluate the productive behavior of fedlot sheep when adding the sodic monensin
and/or vitamins of B complex to the diet; b) to determine the factibility of using
vitamins of B complex instead of sodic monensin, and c) to show that the addition
of these vitamins into the ruminant diet is necessary. During the two feeding stages,
the use of vitamins did not have the influence (P> .05) on the dry matter intake.
This variable was affected by the sodic monensin (P< .05) during the second
stage, with an 119 increment of the feed consumption. The daily gain was bigger
(P< .05) because of the use of monensin, vitamins of B complex or both, as
compared/to control by 75 gd ", 51 gd " and 41 g d ' respectively. The
feed effciency was improved (P< .05) by 25% with the use of monensin, 26.8
% when vitamins of B complex were added and 21.6% when both products
were used simultaneously.

Key Words: monensin, vitamins of B complex, ruminants, sheep, feedlot.

INTRODUCCION

En rumiantes, la energia requerida para llevar a cabo sus funciones de

mantenimiento y produccion se obtiene en su mayor parte de los 4cidos grasos
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volétiles, principales productos finales de la fermentacién llevada a cabo por lo§
microorganismos del rumen. Pero ademés de dichos 4cidos, las fermentaciones
anaerébicas que tienen lugar en el rumen, producen una cantidad excesiva de
gases: el di6xido de carbono, el metano, el nitrdgeno y cantidades traza de oxigeno
e hidrégeno (Church y Pond, 1987).

El mefano, de .equivalente calérico elevado, producto de las
fermentaciones anaerébicas por medio de las cuales el organismo elimina el
exceso de hidrdgeno, representa una pérdida directa de energfa en el animal. Esta
pérdida energética es importante v significativa, y, dependiendo del tipo de dieta,
se puede perder mds del 10% de la energia bruta consumida (Van Nevel y
Demeyer, 1988).

Han surgido investigaciones dedicadas a la manipulacion de la
fermentacién del rumen con el propdsito de mejorar la productividad del
rumiante, mediante una intervencion directa a nivel microbiano, donde se altera
el patrén de fermentacién a través de la accién de ciertos compuestos quimicos
sobre los microbios (Van Nevel y Demeyer, 1988).

La metanogeénesis es un proceso que puede ser ficilmente inhibido por
muchos productos quimicos, lo.que provoca simultineamente un incremento en
la cantidad de 4cido propidnico, y en algunos casos, de 4cido butirico. Esto ocurre
debido a la relacién inversa existente entre la formacion de productos gaseosos y
productos dcidos (Wolin, 1960).

Asi, la monensina es un antibiético iondforo cuyo efecto principal

dentro del rumen es alterar la proporcién de 4cidos grasos volatiles producidos
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'(Schelling, 1984; Richardson, ef al., 1976; Prange ef al., 1978), al mismo tiempo
que provocar una disminucién de la produccion de metano (Bartley et al., 1979).
Este antibiftico ha demostrado, en trabajos de investigacién, que mejora el
rendimiento tanto en bovinos (Raun et al., 1976; Gill et al., 1976; Potter et al.,
1976; Goodrich et al., 1984), como en ovinos (Joyner et al., 1979), al obtener
mayores aumentos de peso y disminuir el consumo de atimento, de lo que resulta
" una mayor eficiencia alimenticia (Van Nevel y Demeyer, 1988).

Algunos investigadores (Bartley et al., 1979) sugieren la posibilidad de
que existe un efecto positivo, en cuanto a eficiencia alimenticia, con la
suplementacién de monensina en combinacién con vitaminas hidrosolubles,
debido a que éstas tienen una intervencién directa en el metabolismo energético
del animal y en los microbios presentes en el rumen, que actian como
catalizadores metabdlicos, generalmente como coenzimas.

Se sabe que después de que el animal joven desarrolla la fermentacién
ruminal éste no tiene ningin requerimiento dietético para las vitaminas del
complejo B o la vitamina K, debido a que los microorganismos del rumen
sintetizan todas estas vitaminas (Bryant, 1970). Sin embargo, a pesar de que se ha
establecido que el rumiante puede desarrollar todas sus actividades productivas a
partir del suministro de vitaminas del complejo B que obtiene de la sintesis
llevada a cabo por los microorganismos del rumen, Mizwicki et al.., (1975),
Overfield y Hatfield (1976), y Schaetzel y Johnson (1981), sefialan que al

suplementar tanto a novillos como a corderos algunas vitaminas del complejo B,
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obtienen resultados positivos en cuanto a ganancia de peso diaria y eficiencia
alimenticia.

Por lo anterior, el objetivo general del presente trabajo fue evaluar el
comportamiento productivo de borregas en engorda, al suplementar la dieta con
monensina sodica y/o vitaminas del complejo B. Como objetivos particulares,
determinar la factibilidad de usar vitaminas del complejo B en sustitucion de la
monensina sbdica y demostrar que su adicién es necesaria en la dieta de
rumiantes.

Hipdtesis argumentadas: 1) La adicién de vitaminas del complejo B en
la dieta del rumiante mejora la fermentacion ruminal, al mejorar el
aprovechamiento de los ingredientes alimenticios por parte de los
microorganismos, de tal forma que se incrementa la eficiencia en la utilizacion de
la energia, y 2) El uso de vitaminas del complejo B mds monensina sédica en
dietas para rumiantes, tiene un efecto asociativo que mejora su comportamiento

productivo.

MATERIALES Y METODOS

Animales Utilizados

Se alimentaron ad libitum-dieciséis borregas Ramboullet, con un peso
inicial promedio de 29.75 kg (S = 2.7), de nueve meses de edad,
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aproximadamente, previamente pesadas, identificadas, vitaminadas (A, D y E),
desparasitadas (interna y externamente) y colocadas en corraletas individuales
durante un periodo de 56 dias, que inicid el 21 de diciembre de 1995 y finalizé el
15 de febrero de 1996. Previamente los  animales fueron adaptados
paulatinamente a la dieta, durante 15 dias.

Variables Estudiadas

Las variables consideradas relevantes para el presente estudio fueron:
a) el_consumo diario, estimado mediante la diferencia resultante de pesar la
cantidad ofrecida y rechazada de alimento; b) la ganancia de peso, para lo cual se
pesaron los animales cada 28 dias, para asi registrar un peso inicial, uno

intermedio v el final; y ¢) la conversién alimenticia, calculada como una relacién

del consumo de alimento por unidad de peso vivo, incrementado para cada una
de las etapas (dos etapas de 28 dias cada una) y para el periodo total de
alimentacién (56 dias).

Tratamientos y Anilisis Estadisiticos de los Resultados

El disefio de tratamientos fue un factorial 2x2. Correspondi6 el factor A

a la mezcla de vitaminas del complejo B (Cuadro 1), y el factor B a 1a monensina
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sédica con niveles de cero y 214 ppm para el primero, y cero y 20 ppm para el

segundo, de tal manera que se trabajé con cuatro tratamientos (producto del
arreglo factorial), con cuatro repeticiones cada uno.

Cuadro 1.  Mezcla de vitaminas del complejo B adicionada a la diets de

borregas en engorda.
Yitaminas Porcentaje en Mezcla
Tiamina 3.5
RiboHavina 11.7
Piridoxina 4.7
Cianocobalamina _ 4.7
D-Pantotenato de Calcio 28.6
Nicotinamida 46.8

Dada la variacion de los pesos iniciales de los animales, se procedié 2
dividir en blogues, por este concepto. Posterior & esto, la asignacién de los
tratamientos 2 las unidades experimentales, dentro de cada bloque, fue hecha de
una manera aleatoria por lo que el andlisis de los resultados se realiz6 de acuerdo
con un experimento factorial 2x2 en diseio de blogques al azar con cuatro
repeticiones.

Debido a que, por efectos ajenos 2 los tratamientos, se perdieron dos
unidades experimentales (de diferente tratamiento), de tal manera que fue
necesario estimar sus resultados mediante el método de Yates (Steel y Torrie,
1986), antes de iniciar el andlisis de los datos.
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Para hacer una formulacién mds confiable a cada uno de los

ingredientes empleados, se les realizé el andlisis proximal con la metodologia de
AOAC (1980). Con los datos asi obtenidos, se procedi6 a {a formulacién de la dieta
(Cuadro 2) en base a los requerimientos establecidos por el NRC (1985).

Cuadro 2.

Composicion de la dieta a la cual se adicioné monensina sédica

y/o vitamina del complejo B.

Ingredientes Por ciento en la dicta
Heno de alfalfs 35.64
Grano de sorgo melido 45.05
Harinolina 3.64
Salvado de tigo 15.11
Sal comin (NaCi) 0.46
Minerales traza (premezela)’ - 0.10
Anilisis Proximal
Materia seca 92.78
Proteina cruda 16.75
Fibra crucla 13.40
Extracto etéreo 3.61
Cenizas 5.88
Extracto libre de nitrégeno 60.36

1 Producto comercial para bovinos que contiene: Magnesiio 40.00 g, Manganeso 50.00 g, Zinc 50.00g, Hierro 50.00 g, Cobre
10.00 g, Yoo 0.55 g, Selenio 0.15 g, Cobalto 0.20g, Excipiente c.b.p. 1000.00 g
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RESULTADOS Y DISCUSION

La respuesta productiva de las borregas en engorda, al adicionar -
vitaminas del complejo B en su dieta, dependi6 del nivel en que se suministr6 la
monensina sddica y viceversa. De tal manera que el comportamiento de todas las
variables estudiadas fue muy similar, a excepcion de la de consumo de materia
seca, variable para la cual no existi6 una interaccion signiﬁéativa de los dos
factores y sélo se vio afectada por el uso kde Ia monensina sédica (significancia
para el efecto principal). Asi, se increment6 el consumo de materia seca, gracias a

la adicién del producto.

Es precisamente el comportamiento detectado en este experimento de
consumo de materia seca (Cuadro 3), el que est4 en desacuerdo con resultados
obtenidos por investigadores que han probado el efecto de la monensina sédica
sobre el consumo de alimento, pues la mayoria reporta una disminucién en el

consumo por parte de los animales que recibieron el producto en su dieta.

10
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Cuadro 3. Consumo diaric promedio para cada etapa y ¢l periodo total de
alimentacién (kg de materia seca/dia) registrado por borregas de
engorda con suplementos a diferentes niveles de monensina sédica
y vitaminas del complejo B.

g\rir'oera Etapa de
imentacid L
(28 dios) Vitamings B  Monensing Sdka (ppm)
0] . 20 Media
O 1.140 1.085 1.113
214 1.073 1070 1.071
Media 1.106 1.077 1.092
Segunda Etapa de o
(g agen Vltd?;n;;)ﬁ Monensins Sédica (ppm)
o 20 Media
O 1.01¢ 1.175 1.094
214 1.123 1.797 1.160
Media 1.068 1.186 1.197
Periodo Total de Wiraminas B Monensing Sédica (ppm)
limentacién (ppm)
(56 dias)
0 20 Media
O 1.087 1.130 1109
914 1.095 1.198 1.111
Media 1.091 1.124 1.110

1"
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Al respecto, Joyner et al. (1979) reportan una disminucién que va desde
un dos a un 18% en borregos suplementados a diferentes niveles de monensina
sodica. En este mismo sentido Calhoum et 4. (1979) establecen que, en borregos
en engorda, el consumo de alimento disminuye a razén de 0.047 kg por dia, por
cada 10 ppm de materia seca que se incremente el iondforo en la dieta.

En bovinos de engorda se reportan también disminuciones en el
consumo que van desde 3.5 hasta un 14%, a medida que se incrementa la
dosificacién del producto (Gill ez /., 1979; Raun et al., 1976).

Sin embargo, Nockels et 4/. (1978) no encuentran una disminucién en
el consumo de alimento al suplementar monensina sédica a diferentes niveles en
la dieta de borregos en engordz, sino lo contrario. Y aunque el incremento en el
consumo no es significativo, registran una diferencia hasta de 60 g de materia
seca por dia entre los animales testigos y los tratados con el ionéforo.

Respecto al incremento de peso (Cuadro 4) y a la conversion
alimenticia (Cuadro 5), la interacci6n es significativa, es decir, los factores no son
independientes entre si; los efectos simples de la mezcla de vitaminas del
complejo B difieren, y la magnitud de dichos efectos depende del nivel del otro
factor del término de la interaccin, que en este caso es la monensina sodica, de

lo que resulta una diferencia en la direccion de la respuesta.

12
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Cuadro 4. Incrementos de peso disric  promedio por bomegos en engorda,
(kg) en cada una de las etapas y durante el periodo total de aslimentacidn,
suplementadas a diferentes niveles de monensina sédica y vitaminas del

complejo B.
Primera Etapa de Vitaming B Monercina Sédica (ppm)
Alimentacion {ppm)
(28 dias)
O 20 Media
0 0.13% 0.198a 0.168
214 0.165a 0.168a 0166
Medha 0.15¢ 0.183 0167
Segunda Etapa de Vitamina B Monensina Sédica (ppm)
Alimentadén (ppm)
(28 dias)
0 g0 Media
O 0.19%9b 0211a 0167
914 .198a 0.1744b 0.186
Media 0.160 0.193 0176
Periodo Total de Vitamina B Monensina Sédica (ppm)
A‘il‘l‘ltﬂtddéﬂ (ppm}
(56 dias)
0 20 Media
O 0.130b 0.92054 0.168
214 0.1814b 0.1714b 0176
Media 0.156 0.188 0179

ay b epresentan & orden de cabidsd de los tratamentos.
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Cuadro 5. Conversion  Alimenticia (kg M.S./kg de incremento), para
cada una de las ctapas y el periodo total de alimentacién,
registrada por bomegas - en engorda suplementadas a diferentes
niveles de monensina sédica y vitaminas del complejo B.

Primera Etapa de Vitamina B Monensina Sédica (ppm)
Alimentadién {ppm)
(28 dias)
O 20 Media
0 8 9834 5.570a 79276
214 6.757a 6.790a 6774
Media 7.870 6.180 7.025
Segunda Etapa de Vitamina B Monensing Sédica (ppm)
Nimmtadén (ppm)
(98 dia)
O 20 Media
o] 9.170a 58974 7534
214 58854 6.608a & 246
Media 7.597 6.959 6.8%0
Periodo Total de Vitamina B Monensina Sédica (ppm)
A'imeﬂtddéﬂ (ppm)
(56 dias)
0 20 Media
0 8.495b 56434 7 069
214 6.215a 6.6604b 6 437
hMedia 7.355 6.151 6.753

avy b representan o orden de calidad de los tratsmientos.

14
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Asi, el incremento de peso diario promedio y la conversion alimenticia
(todo el periodo de alimentacion) resultan mejores cuando se adiciona a la dieta
monensina sédica, vitaminas del complejo B o ambas, en comparacién con el
tratamiento testigo.

En el primero de los casos (cuando se adiciona a la dieta monensina
sédica), el incremento de peso diario promedio va de 130.gd ™ (testigo) 2 205 gd
' (con monensina), y la conversién alimenticia se mejora de 8.49 a 5.64
kilogramos de materia seca por kg de peso vivo incrementado, lo que representa
una diferencia de 75 gy 2.85 kg de materia seca, respectivamente. Situacion que
es congruente con lo ya publicado por Potter ez a/. (1976) y Nockels et al. (1978)
en el sentido de que la monensina sddica incrementa la ganancia de peso y
mejora la conversion alimenticia de los animales tratados.

Al respecto, Raun et al. (1976), Gill et al. (1976) y Joyner et al. (1979)
concluyen que la monensina sédica no influye de una manera significativa sobre
el incremento de peso en los animales, atribuyendo mds bien las bondades del
producto a la mejora de la conversién alimenticia que presentan los animales
como consecuencia de la disminucién en el consumo de alimento y que los
investigadores detectan en sus experimentos.

Para el segundo caso (uso de vitaminas del complejo B), el incremento
en la ganancia de peso diario va de 130 g d * (para el testigo) a 181 gd ' (cuando
se usan las vitaminas). Es decir, se tiene una diferencia de 51 gd "y la conversion
alimenticia se mejora, pues se reduce la cantidad de kilogramos de materia seca

necesarios para producir un kilogramo de peso vivo, de 8.495 kg para el testigo a

15
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6.215 kg cuando se usan vitaminas; esto representa una diferencia de 2.28 kg que,
al igual que la diferencia observada para la variable incremento de peso diario,
estadisticamente es significativa. Lo anterior contrasta con lo concluido por Zinn
et al. (1987) y Cole et al. (1979, 1982) quienes no ‘encontraron respuesta
productiva benéfica al adicionar vitaminas del complejo B a la dieta de becerros
recién destetados, pero es congruente con los resultados de Lee ef al. (1985)
acerca de una mejor ganancia de peso, para el caso de becerros, al utilizar una
mezcla de vitaminas. Shields ez a/. (1981), Shields y Perry (1981) y Mizwicki ez al.
(1975) encuentran también una mejor respuesta productiva, pero a diferencia de
este caso, ellos trabajan Gnicamente con niacina y no con una mezcla de
vitaminas.

Como ya se menciond, el uso simultineo de los dos productos
(vitamina B m4s monensina) provoca, en comparacién con el testigo, una mejora
de la ganancia de peso y de la conversién alimenticia, que no difiere de la
provocada por el uso separado de ambos, de tal manera que, las diferencias entre
este tratamiento y el testigo, para la ganancia de peso y la conversion alimenticia
son de 40 gy 1.835 kg de materia seca por kg de peso vivo incrementado,
respectivamente. Diferencias que, comparadas con las ya mencionadas en
parrafos anteriores, cuando la mezcla de vitaminas y la monensina sédica son

adicionadas a la dieta por separado, no son estadisticamente desiguales (P> .05).

16
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CONCLUSIONES

La adicién a la dieta, ya sea de monensina sodica, vitaminas del
complejo B o ambas, propicia una mejora en el comportamiento productivo
(incrementos de peso y conversion alimenticia) de borregos alimentados con una
dieta alta en concentrado.

El beneficio obtenido, en cuanto al comportamiento productivo se
refiere, al adicionar una mezcla de vitaminas del complejo B (con las
caracteristicas de la mezcla utilizada en este trabajo) a la dieta de borregos en
engorda, es equiparable al de agregar monensina sodica.

El hecho de adicionar simultineamente monensina sddica y vitaminas
del complejo B a la dieta de borregos en engorda, no tiene como efecto una
interaccién que mejore el comportamiento productivo de los animales a niveles

mayores con el uso por separado de estos productos.
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RESUMEN

La apomixis es una barrera al mejoramiento genético de muchas plantas. El
zacate bullel (Cenchrus citars L) se reproduce apomicticamente, por lo que su
mejoramiento se limita a la seleccidn de ecotipos; sin embargo, con el descubrmiento
de la sexualidad se han propuesto nuevos esquemas de mejoramiento. De un lote de
456 plantas F, de la cruza del don sexual TAM-CRD B-1s con el apomictico Z-
115, se seleccionaron 108 hibridos, con el dbjetivo de determinar su modo de
reproduccién y por transplante. Se utilizaron 15 plantas por progenie espaciadas a 1
m, con surcos a 80 cm; se incluyeron & Z-115 y Comdn como testigos. El modo de
reproduccion se determing con base a la uniformidad de las progenies v el rendimiento
de materia seca, como promedio de tres cortes de forraie. La gran mayoda de las
progenies Fq fueron de reproduccién apomictica y se encontrd  una proporcidn de
sexuales a apomicticas de 1:9 8, respectivamente. La prueba de progenie resulté una
metodologia efectiva para determinar el modo de reproduccién. Las piogenies Fy de
los hibridos apomicticos F, superaron en vigor y produccién de materia seca a las
progenies Fo de los hibridos sexuales F,. Ocho progenies de hibridos apomicticos
superaron en materia seca a la media, méds una vez la desviacién estdndar de Z-115.
Los resultados indicaron que la hibrdacion del clon sexual con machos apomicticos
compatibles, ofrece grandes posibilidades para  generar  genotipos  apomicticos
supenores.

Palabras clave: Cenchrus cifiaris L., pruebas de progenie, maternia seca, apomixis.

ABSTRACT

Apomixis is a barrier to the “genetic improvement of many plants. Bulfel

grass (Cenchrus ciliaris 1. ) is an apomictic one and its breeding has been restricted to
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the ecotype seiection method. However with the discovery of sexuality new
breeding schemes have been proposed. From a progeny of 456 F, plants from the
cross of the sexusl don TAM-CRD B-1s with the apomictic variety Z-115, 108
F\ hybrids were selected with the objetive of determining its reproduction mode and
forage potential. Progeny tests were conducted at Ocampo, Coshuila in 1991 and
1992 The progenies were established transplanting 15 F, plants per progeny with
plants 1m apart within the row and rows O.8m apart. Varieties Z-115 apd
Common were induded as controls. The reproduction mode was determined based
on the unilormity of the progenies and dry matter vield as the average of three cuttings
of forage. The mejority of the F, progenies were apomictic. The sexual to apomictic
ratio was 1:9.8 respectively. The progeny tests proved to be an effective technique
to determine the reproduction mode. The F, progenies of the apomictic F, hybrids
were more vigorous and outyielded dry matter production of the F, sexual hybiids Fy
progenies. Eight F, progenies from apomictic hybrids were superior in dry ‘matter
production to the mean yield plus the standard devistion of Z-115. The results
showed that hybridizatior of the sexi il don with compatible apomictic males offers
great possibilities of obtain g superior  vomictic genotypes.

Key ‘words: Cenchrus cific s ., proge wy test, dry matter apomixis.

INTRODUCCION

El mejoramiento genético en especies forrajeras se encuentra rezagado
en comparacion con las plantas cultivadas. Contribuye a este rezago el modo de
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reproduccion apomictico de muchas de ellas. La apomixis es un método de
reproduccién asexual, por semilla, donde el embrién se forma sin la uni6én del
gameto ¢ con el nicleo espermtico (i.e. no ocurre la singamia), por lo que las
progenies que se originan son uniformes e idénticas al progenitor femenino
(Bashaw, 1975; Hanna y Bashaw, 1987).

El mejoramiento de especies de reproduccion apomictica es
relativamente reciente. La aportacion mas importante al mejoramiento
de pastos apomicticos ha sido el descubrimiento de plantas sexuales
(Bashaw, 1976); la apomixis obligada que antes fue un obsticulo al
mejoramiento de plantas, ahora es una herramienta 0til que fija el genotipo y
permite el mantenimiento de caracteres deseables, incluyendo la heterosis
(Taliaferro y Bashaw, 1966) .

El zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.) esta considerado como la especie
forrajera de mayor importancia econémica para la ganaderia extensiva del Sur de
Texas y Norte de México. Se estima que actualmente existen en nuestro pais entre
1.5 y 2.0 millones de hectdreas ocupadas con esta especie (Ibarra ef al., 1991;
Saldivar, 1991). Sin embargo, todo el buffel que se ha dispersz_ido tanto en Texas
como en México es buffel comin, principalmente; de ahi la importancia de
incrementar la variabilidad genética de la especie a través de la hibridaci6n.

El descubrimiento de un planta de zacate buffel capaz de reproducirse

sexualmente abri6 nuevas posibilidades para el mejoramiento genético de la
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especie (Bashaw; 1962), ya que la sexualidad hace posible, mediante la
hibridaci6n, la obtencién de nuevas combinaciones de genes.

De la hibridacion del clon sexual TAM-CRD B-1s con tipos apomicticos
se espera una proporcion de cinco sexuales a tres apomicticos en la progenie. Al
seleccionar plantas F, sobresalientes, que ademis son de reproduccion
apomictica, se obtienen nuevas variedades que preservan el vigor hibrido debido a
la apomixis (Taliaferro y Bashaw, 1966).

Las pruebas de progenies constituyen un procedimiento bésico en el
fitomejoramiento, ya que el comportamiento genético de una planta individual
puede determinarse evaluando su progenie (Pohelman, 1983). Taliaferro y
Bashaw (1966) consideran que las pruebas de progenie en zacate buffel son un
mecanismo confiable para determinar el modo de reproduccion de las plantas.

El objetivo de la presente investigacion fue determinar, mediante
pruebas de progenie, el modo de reproduccion de 108 hibridos F, seleccionados

entre 456 plantas F,, de zacate buffel, para estimar su potencial forrajero.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se realizé en Buenavista, Saltillo, Coahuila y en el

Campo Experimental de Zonas Aridas de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
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Narro de Ocampo, Coahuila, localizado a 27° 19”de latitud norte, 102°23"de
longitud oeste y una altitud de 1200 msnm.

Obtencién de material genético

De un lote de 456 plantas F, resultado de la cruza del clon sexual TAM-
CRD BIs con el apomictico Z-115, se seleccionaron 108 plantas sobresalientes. En
1990 se cosechd de manera individual la semilla de las 108 plantas seleccionadas
para realizar las pruebas de progenie. La semilla F, se sembrd en el invernadero el
22 -de abril de 1991, para obtener las plantas F,. El experimento de campo se
establecié por trasplante, el 18 de junio de 1991, utilizando un surco con 15
plantas por progenie, con una distancia entre plantas de 1 m y entre surcos de
0.80 m. Como testigos se incluyeron, cada 10 surcos de plantas F,, un surco de la
variedad Z-115 y otro de buffel Comin.

El modo de reproduccion se determind con base en la uniformidad o
falta de ésta en caracteristicas como color del follaje, espigas y estigmas, asi como
en habito de crecimiento. Se determiné el rendimiento de materia seca de
progenies mediante un corte de forraje en 1991 y dos en 1992; en todos los cortes
se dejo secar el forraje al aire durante dos dfas y, posteriormente, se peso el
material. Se utilizaron las 13 plantas centrales de cada progenie como parcela Gtil.

Dada la naturaleza preliminar del experimento, los datos de

rendimiento se analizaron por medio de la estadistica univariada para obtener
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media, desviacién estindar y varianza de las progenies apomicticas, las progenies
sexuales y los testigos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La gran mayoria de las progenies F, fueron muy uniformes, lo que
indica una alta prevalencia de reproduccién apomictica entre las plantas F,. La
proporcién de sexuales a apomicticos fue de 1:9.8 (Cuadro 1) resultado que se
aparta bastante de la proporcién reportada por Taliaferro y Bashaw (1966). Sin
embargo, ¢l objetivo de este trabajo no fue confirmar la proporcion de 5:3 para lo
cual hubiera sido necesario estudiar la progenie de todas las plantas F, sin
seleccién alguna. La prueba de progenie y el tamaiio de la muestra (15 plantas)
utilizada, facilitaron la clasificacion de plantas sexuales y apomicticas.

Cuadro 1.- Modo de reproduccién de hibridos de zacate buffel. Ocampo,
Cosh. 1991.1992.

Modo de Hibridos Porcentaje Proporcién
Reproduccién No. Sexual: Apomictico
Sexual 10 926 1.9.8
Aponmictico 98 S0.74
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La amplia prevalencia de la reproduccién apomictica fue
resultado de la seleccion realizada entre las plantas Fy. Los hibridos
sexuales son menos vigorosos que los apomicticos; lo mismo sucede
con sus progenies como lo muestra la produccion.de forraje (Cuadro
2), lo cual explica que hayan quedado incluidos pocos hibridos
sexuales en las pruebas de progenie.

En el Cuadro 2 se observa que el rendimiento promedio por corte de
los hibridos apomicticos fue de 8,108 kg ha ", con una desviacién estindar de
1,636 kg ha . El rango en el rendimiento fue de 3,718 hasta 12,259 kg ha *, con
una diferencia entre el valor maximo de 8,541 kg ha . El rendimiento promedio
de las 98 progenies de hibridos apomicticos superd en 61.6 % al de las progenies
de hibridos sexuales, que son menos vigorosas que las de hibridos apomicticos.

El rango de produccion de las progenies de hibridos apomicticos fue
mucho mds amplio que €l de Z-115 lo cual era de esperarse, ya que 1a variacion
de Z-115 se debi6é principalmente, a factores ambientales y a que entre las
progenies se involucra variabilidad genética y ambiental.

Cuadro 2. Rendimiento de materia seca de variedades y progenies de hibridos
F, sexuales y apomicticos de zacate buffel. Ocampo, Coah. 1991-

1992,
Variedad MS. c Rango
y/o progenie kg ha ' @ Minimo Méximo
Coman 2,083 388 0,275 - 3,493
Z-115 9,124 1,358 6,594 10,770
Prog H.S. 5,035 9,453 1,703 2,318
Prog.H.A. 8,108 1,636 3,718 192,956
L H.5. es igual a hibridos sexvales y HA igual a .I:ibndos\ idos apomicticos
2 Promedios de 3 cortes de forraje
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La variedad Comin tuvo rendimientos de materia seca muy inferiores a
Z-115 y las progenies de hibridos apomicticos. El mayor potencial de rendimiento
de Z-115 estd plenamente mostrado (Osuna, 1986). Briones (1991) reporta én la
localidad de Ocampo, Coahuila, rendimiento de forraje seco para Z-115 y para
buffel Comin de 12.8 y 9.1 t ha " respectivamente. Sin embargo, en esta
investigacién la diferencia entre estas variedades se vio acentuada por varias
causas: la variedad Comiin fue atacada por una enfermedad foliar, que caus6 una
senescencia anticipada de las plantas, lo cual no ocurrié en los otros materiales; el
suelo donde se estableci6 el experimento contiene mas de 50 % de arcilla y este
tipo de textura es mas desfavorable para variedades no rizomatosas, como Comun;
finalmente, Comiin siempre se establecié a un lado de Z-115, el cual es de mayor
vigor, lo que ocasion6 una fuerte competencia para las plantas de Comun.

Muchos de los hibridos que se obtienen al cruzar Z-115 con el clon
sexual TAM-CRD B-1s son vigorosos, de mayor rendimiento de materia seca y
rizomatosos. Esta iltima caracteristica confiere mayor tolerancia a heladas y
permite mayor sobrevivencia en lugares donde el buffel Comiin tiene problemas
debido a las bajas temperaturas.

Ocho progenies de hibridos apomicticos superaron en rendimiento de
materia seca a la media mds una vez la desviacion estindar de Z-115 (10,482 kg
ha = @) y 22 hibridos tuvieron rendimientos superiores a la media de este testigo
(9,124 kg ha™ @). Estos hibridos superaron a Z-115 con porcentajes que van
desde 3.12 % que corresponde al hibrido, 16 con un rendimiento de 9,414 kg/ha™
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Estos hibridos apomicticos se seleccionaron para someterse a una evaluacion mds
rigurosa, con el propdsito de desarrollar variedades apomicticas con buen

potencial de producci6n.

CONCLUSIONES

Las pruebas de progenie son un procedimiento confiable para clasificar
plantas F, para el modo de reproduccion.

Las progenies de plantas F, apomicticas son mds vigorosas que las
progenies de hibridos sexuales.

Con la cruza del clon sexual TAM-CRD B-1s con machos apomicticos
compatibles, es factible generar genotipos apomicticos superiores con mayor

potencial forrajero.
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RESUMEN

Los objetivos de esta investigacién fueron determinar las especies de
picudos del género Conotrachelus, asociados al guayabo, en el Cafién del
Juchipila, Zacatecas (Zac.); coroborar la identificacién de C. dimidiatus
Champion, y conocer la importancia relativa cuantitativa y econémica de las
especies presentes: Se seleccionaron ocho huertas que representaban las diferentes
condiciones ecolégicas y de manejo en la zona de estudio. El material biolégico
(insectos) se obtuvo utilizando las técnicas de manteo, knock down, redeo y
colecta de frutos infestados, en tres muestreos realizados de junio a agosto de
1991 para obtener datos tanto al inicio como a la finalizacién de las actividades
de los adultos de picudo de la guayaba. Se detectaron nueve especies de
Conotrachelus asociadas a guayabo, de las cuales C. dimidiatus predominé y
causé mds dafio; le siguié en importancia Conotrachelus sp. nimero tres, la cual
también atacd frutos. Las siete especies restantes de Conotrachelus detectadas no
dafiaron frutos y su presencia en las huertas fue minima.

Palabras Clave: guayaba, picudos, Conotrachelus, manteo, knock down.

ABSTRACT

The objectives of this survey were 1) to determine the weevils species
of the genus Conotrachelus associated with guava (Psiclium sp.) in the Juchipila,
Canyon, Zacatecas, 2) to corroborate the identification of C. dimidliatus and 3)
to know their relative quantitative and economic importance. Eight orchards were

chosen in order to represent different management and ecological conditions in the
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area. Insects were captured by jarring, knock down, entomological netting and
infested fruit recollection at three dates of sampling, from June throughout August
of 1991. Another aim was to gather data about adult activity levels: at the
beginning, at maxim and at the end. Nine species were found to be associated
with guava, being one of those (C. dimidiatus) the most harmful one.
Conotrachelus sp. (number three) was the next one in importance; seven species
were detected by accident.

Key words: guava, Psidium, weevils, - Conotrachelus, jaring, knock down.

INTRODUCCION

La region productora de guayaba mds importante de México se localiza
al suroeste de Aguascalientes (Municipio de Calvillo) y suroeste de Zacatecas, en el
Cafion del Juchipila, regién conocida como Calvillo—Cafiones, donde hay una
superficie de 13 mil ha plantadas, con guayaba que aporta el 81% de la
produccion nacional, de este frutal dependen cuatro mil productores(Silguero,
1971).

Regionalmente el guayabo se ve afectado por diversos problemas
fitosanitarios, entre los que destacan el complejo de picudos de la guayaba
Conotrachelus spp. (Coleoptera: Curculionidae), la mosca de la guayaba
Anastrepha striata (Diptera:Tephritidae) y nemdtodos noduladores del género

Meloidogyne. Se considera al complejo de picudos como la plaga principal, debido
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a que infesta hasta el 70% de la superficie con guayabo de la region, y si no se
controla oportunamente, puede causar pérdidas hasta del 60% (Veldzquez, 1975).
En este complejo se ha identificado al picudo Comotrachelus dimidiatus, sin
embargo, en la region también se han detectado otras especies de Conotrachelus a
las que no se les ha identificado. Se han detectado también, dos tipos de dafio
causados por picudos, que se piensa son ocasionados por distintas especies.

Dado lo anterior, para el presente trabajo se plantearon los siguientes
objetivos: determinar las especies de picudos del género Conotrachelus asociadas
a guayabo en el drea de estudio; corroborar la identificacion de C.dimidiatus y
conocer la importancia relativa, cuantitativa y econdmica, de las especies de

Conotrachelus presentes.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd de junio de 1991 a agosto de 1992 en ocho huertas
de la zona guayabera del Cafidn del Juchipila, Zac. Se busco tener representadas
las diferentes condiciones ecologicas y de manejo de huertas que se presentan en

las 4reas seleccionadas, segiin se muestra en el cuadro 1.

37



AGRARIA UAAAN YOL 13 NGM. ( ENERO-JUNIO DE 1997

Cusdro 1. Localidsdes seleccionadas para determinar los especios de Conotrachelus ssociadas 3
guayabe en ¢l Coén del Juchipila, Zoe.

Designatién Municipio Condicién
Caballerias (CAB) Juchipila Semiseco muy célide
Paraiso Caxcén (PC) Apozol Semiseco muy cilide
Teocaltichillo (TEQ) Jalpa Semiseco semicklido
Anoyo el Muerto(AM) Huanusco Semiseco semiclido
El Chique (CH) Tabasco Semiseco templado
Benito Judrez (BJ) Apozol Programacién Tardia
La Mezquitera (MEZ) Juchipila Huenta abandonada
Silvestres (SILV) Apozol y Arboles silvestres
Jalpa

Durante 1991 se realizaron tres muestreos (junio, julio y agosto), para
cubrir todos los sitios de estudio, y asi obtener datos, tanto de la época de inicio,
de actividad mdxima y final de los adultos de picudo de la guayaba, acorde a lo
expresado por Gonzdlez (1991).

Las técnicas utilizadas para obtener material bioldgico (picudos de la
guayaba) durante 1991, fueron: manteo, knock down, redeo y colecta de frutos
infestados.

El manteo se utiliz en todas las localidades (excepto SILV) para las tres
fechas; consistié en colocar una manta blanca de 6x6 m. en ¢l piso de los cajetes y
posteriormente sacudir vigorosamente los 4rboles con las manos, para propiciar
gue los picudos cayeran a la manta, donde fue ficil distinguirlos por el contraste
de su coloracion con o blanco de la tela.

En cada fecha de muestreo se mantearon diez arboles representativos,
por localidad; ademss, se capturaron todos los artropodos que cayeron en la
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manta y se depositaron en bolsas de plstico de medio kg de capacidad que
contenfan alcohol al 75%. A cada bolsa se le colocd una etiqueta con los datos de
la localidad, la fecha, la técnica utilizada y el nimero progresivo de 4rbol
muestreado. El material se transport a la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro (UAAAN), y procesado en el Departamento de Parasitologia Agricola (DPA).

Para la técnica del knock down, se colocd una manta blanca en el piso
del cajete de cada drbol muestreado, se les asperjo permetrina al 35% formulada
como concentrado emulsificable. La dosis que se utilizé fue de 84 cc por 15 litros
de agua. Después de la aspersion, se dejo que el piretroide actuara por un lapso de
30 minutos, para luego proceder a colectar los artrépodos derribados.

A semejanza del manteo, se muestrearon diez drboles por huerta, por
fecha (excepto en SILV donde fueron ocho) y el tratamiento al material biol6gico
obtenido fue igual al descrito para el manteo.

La técnica de redeo consisti6 en dar 100 golpes con una red
entomoldgica sobre la maleza, tanto en calles como cajetes, en cuatro dreas
compactas de la huerta escogidas arbitrariamente por localidad y fecha. Se utilizo
una red circular hecha a mano, con didmetro aproximado de 50 ¢cm; al material
biolégico obtenido se le dio el mismo tratamiento que al capturado mediante el
manteo.

Para identificar las especies del género Conotrachelus, todos los picudos
adultos colectados se segregaron y clasificaron a género, segiin la clave de
Blatchley y Leng (1916); posteriormente se le enviaron al Dr. Charles S. Papp
(Departament of Food and Agriculture, Division of Plant Industry Laboratory
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Services Entomology, Sacramento CA. USA) para su identificacién a nivel de
especie.

Para corroborar la identificacion de C. dimidiatus, se enviaron
ejemplares para su identificacion al Dr. Charls S. Papp y se visit6 la coleccion de
insectos del CAEPAS del CIFAP, Aguascalientes; ademds, también se consideré la
descripcién realizada por Muiiiz y Gonzélez (1982).

Con el objeto de comparar la genitalia masculina, se cort6 el abdomen
a cuatro picudos machos; dos de la especie considerada en este estudio como uno
y dos de la especie tres (ambas especies emergieron de frutos infestados), y se
colocaron dos dias en un vial con hidréxido de potasio al 5%, después de lo cual se
les extrajo la genitalia, para luego hacer los dibujos y compararlos con los de
Muiiiz y Gonzdlez (1982), tomando en cuenta la terminologia de Schoof (1942).

Para determinar la importancia relativa econdmica, se consideré el
registro de las emergencias de adultos ocurrida en los botes que contenian larvas
provenientes de los frutos dafiados que se colectaron en campo, en una sola
ocasion, por huerta, durante agosto de 1991 (excepto en BJ y CH debido a que no
presentaron fructificaciones dafnadas para esa fecha); no se determind una
cantidad de frutos a colectar sino que se procurd tener la mayor cantidad de frutos
posibles infestados por huerta. Los frutos se obtuvieron cuando atin estaban en el
arbol, (excepto en AM donde se tomaron de la apartadora) y se colocaron en cajas
de rejas, con plastico en el fondo y 20 cm de tierra, arriba de la cual se colocaron
los frutos para luego transportarlos al DPA de la UAAAN. El 15 de septiembre de

1991, en el laboratorio se cerni6 la tierra de las cajas de transporte con una malla
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mosquitera, para colectar las larvas invernantes del picudo de la guayaba, las
cuales se colocaron en recipientes de carton de 20x7 cm de alto y ancho,
respectivamente, llenos de tierra tratada con fosfuro de aluminio.

A partir de junio de 1992 se revis6 cada bote para observar y registrar la
emergencia de picudos adultos. Asi mismo, el 13 de agosto de 1992 se inici la
revision de los botes en los que no se observd emergencia, para lo cual se cernio
toda la tierra de cada bote con una malla mosquitera, para revisar manualmente,
sobre una superficie plana, todo lo que pudieran ser picudos, puparios y/o
porciones de adultos, larvas, etc.

La importancia cuantitativa se determind sobre la base del niimero de
adultos capturados en las tres fechas de muestreo y las tres técnicas de colecta
utilizadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se detectaron 55 especies de picudos asociadas al cultivo del guayabo en
la region del Cafién del Juchipila, Zac. nueve de las cuales pertenecen al género

Conotrachelus, segin la clasificacion de Blatchley y Leng (1916), cuadro 2.
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Cuadro 2. Nimero de sduitos capturados de nueve especies de Conolrachelis asocisdas a
gusysbo en ¢l Caiidn del Juchipile, Zacatecas”

Nimero Localidades
Espece CAB MEZ B) PC TEO AM CH SILV Total
1{1)*" 61 25 o N 4 2 Q 15 198
3(2) 0 0 0 1 0 0 Q 0 1
9(3) 12 131 0 3 0O 0 48 4 198
22 (4) 1 0 0 0 1 0 0 1 3
32 (5) 0 0 0 0 0 2 0 0 P
41 {6) 0 1 4] O 0 0 0 0] 1
47 (7) O G 0 1 0 O 0 0 1
49 (8) 0 0 0 1 0 0 0 0 1
S8 (9 G 0 O 0 4] 0 o 0 | Rl

*Tigs techas de muestrea {jun., ju., 850.) y tres téemicas de colecta (manteo, knock down v redeo).
* "Nomero de capturas en campo; &l nimero entie paréntesis se asignd pare refevencia en ¢ ecrito.

*** Un s6lo ejemplar capturado sin locahdad espectica.

En el cuadro 2 se observa la importancia relativa (en base al nimero de
individuos capturados) de las nueve especies del género Conotrachelus detectadas
en las tres fechas de muestreos; asi, las especies uno y tres fueron las mis
capturadas (198 ejemplares de cada una); de las siete especies restantes se
capturaron muy pecos adultos. En la MEZ se capturé el mayor ndmero de picudos
de las dos especies més importantes. Predomind la especie tres (131 contra 95),
seguido por CAB donde se capturaron mis adultos de la especie uno (61 contra
12). En tercer lugar se ubicé CH, donde sélo se capturd a la especie tres (48
ejemplares). Las localidades con capturas intermedias fueron PC y SILV en las
cuales predominé la especie uno. Las capturas menores se tuvieron en TEO, AM y
B). En esta Gltima localidad no se detectd ninguna especie de Conofrachelus. En
los cuadros 3 y 4 se observan las capturas de las dos especies (1 y 3) de
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Conotrachelus mis abundantes. Se advierte que la especie uno se capturé mis

durante junio y menos en julio para terminar en agosto, y que la especie tres

presento el pico de capturas altas en julio, y mantuvo poblaciones altas a0n en

2gosto. Respecto a las técnicas de captura utilizadas, el knock down fue con la que

mi4s individuos se capturaron, seguida por el manteo; la menos efectiva fue ¢l

redeo.

Cuadro 3. Copturas de las dos especies mis abundantes de Conoptrachelus ssocisdas a
guayabs en el Caiidn del Juchipila, Zacatecas. (fechas).

Namero Localidades
Especie Fecha CAB  MEZ BJ PC TEO AM CH SILV Totd
Junio 55 35 0 g 3 0 o @9 110
1 julio 6 59 0] 12 1 2 o ¢ 992
aqosto ] 1 0 1 0 0 0o 4 6
junio 4 19 0 O 0 0 26 2 51
3 julio 3 78 0 3 0 0 29 1 107
aqosto ) 0 O 0 0] 1

34

0 35

Cuadro 4. Captures de las dos especies més abundantes de Conotrachelus asociadas a guayaba
en of Caién del Juchipila, Zacatecas (técnicas).

Nimero

Localided

Especie Téonica CAB MEZ BJ PC TEO AM CH SILV Totd

Manteo 29
1 KD 25
Redeo 7
Mantes 3
3 KD 4
Redee O

37 O 6 1 0 0 0 73
58 0O 15 3 9 O 15 118
0 0 0 0 0 0 0 7

3 0 1 0 0 27 0 65
97 9 0 0 21 4 198
o o o0 o0 0 o
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Conviene anotar que las capturas de picudos reflejaron el manejo de las
huertas, asi por ejemplo, en CAB, donde se tenian registros de control deficiente
de picudo de la guayaba, las capturas fueron altas; contrariamente, en TEO y AM
donde se controla eficientemente esta plaga, las capturas fueron minimas.

En BJ, donde se programé la cosecha en forma tardia, no se detect6
ninguna de las dos especies, debido probablemente a la ausencia de
fructificaciones en los 4rboles durante el periodo de muestro, lo cual indica que
esta forma de escape al ataque de picudo si fue efectiva, ya que las poblaciones de
esta especie se presentaron de junio a agosto, época en la cual no se detectaron
picudos en la huerta.

A nivel global, las mayores capturas de C. dimidiatus se presentaron
durante junio, decrecieron en julio y se terminaron en agosto; sin embargo, al
observar su presencia en una huerta sin aplicacién de plaguicidas como fue MEZ,
se detectd que el pico de la poblacién para esta especie ocurrid en julio y termind
en agosto. Igualmente, la especie tres también presentd su pico poblacional més
alto en julio, aunque hubo poblaciones altas aGn en agosto.

Segin Schoof (1942), fue Dejean quien durante 1835 publicé por
primera vez el nombre de Conotrachelus y listd 71 especies en este género, aun y
cuando 67 especies fueron némina nuda y dos removidos a Peridinetus; C.
diaconitus y C. serpentinus pueden ser nombres vilidos en el catlogo de Dejean
y por lo tanto, Schoof, deberfa ser considerado como el autor del género; sin
embargo, Papp (1979) considera autor a Schonerr porque fue el primero en

agrupar de una manera descriptiva a las especies conocidas del género en 1837.
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Ambos autores coinciden en que la descripcion original es de Schonerr, como el
género tipo Diaconitus. Todas las especies del género estin confinadas en América
y la mayoria se encuentran en Centro y Sudamérica; de acuerdo con Papp (1979),
los paises con mayor nimero de especies son Brasil, Panama, Bolivia, México,
Guatemala, Colombia, Estados Unidos de Norteamérica y Pert con 551, 95, 82, 79,
73, 60, 59 y 58 especies, respectivamente. Asi mismo, cita que existen 1060
especies de Conotrachelus, por lo que es considerado el mds grande dentro de la
Subfamilia Crytorhynchinae del nuevo mundo. Squire, citado por Rodriguez
(1984), report6 en Bolivia a C. psidii Marshall atacando a guayabas y Papp (1979),
afirma que C. psidii ataca frutos de guayaba en Brasil, Paraguay y Venezuela,
mientras que C. dimidiatus lo hace en México y Guatemala. }

A continuacién se describen las dos especies mds importantes de
Conotrachelus detectadas. Al respecto, se denominaron como especies uno y tres,
debido a que no se dispuso de claves y, al momento de escribir este trabajo, no se
habia recibido la respuesta de su identificacion a nivel especie.

Especie uno (Figura 14). Es un picudo café rojizo de seis a ocho mm de
longitud; el pronoto tiene una densa pubescencia amarilla que forma una mancha
en la porcion anterior, de la cual salen dos ramas hacia atrds que le dan
apariencia de V invertida y se continGa en cada hiimero de los élitros, los cuales
manifiestan la tercer interestria interrumpida por los declives en la porciéon media
y posterior de los élitros, dando origen a dos crestas. Presenta pubescencia blanca,
amarilla y rojiza entremezclada, lo cual da la apariencia de que la parte basal y

mesial de los élitros, lo que color café oscuro y hacia el declive elitral se observa
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una mancha rojiza; los fémures son unidentados y cori una franja de pelos
blancos hacia el tercto apical.

Especie tres (Figura 1B). Es un picudo café grisiceo de cinco mm,; el
pronoto tiene escamas color naranja sobre un fondo café sin patrén definido; los
élitros se encuentran cubiertos de escamas blancas y naranjas entremezcladas,
también sin un patrén definido, lo cual le da apariencia variegada sobre un fondo
café. Manifiesta pelos cortos dispersos blancos y el protérax presenta gran
profusién de escamas blancas que le dan a la porcién ventral anterior un aspecto
grisdceo. Los fémures son unidentados, con una franja de pelos blancos hacia el
tercio apical.
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(A} ESPECIE UNO

Figura 1. Especies de Conotrachelus asociados a guayabo en el Cafion del Juchipila,
ZLacatecas.
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Figue 9. Gentitalia mascline de Conotrachelus spp. Dibujos A) y B) de C.

Nenuphar, C) de especie uno y D) de especie tres.
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De acuerdo con la descripcién hecha por Muiiiz y Gonzdlez (1982) y
Gonzilez (1991), para C. dimidiatus, la especie uno (Figura 1A) de los
Conotrachelus detectados en este estudio, corresponde a la citada especie que es
conocida como picudo de la guayaba. Con la finalidad de corroborar dicha
identificacién, se compararon los genitales masculinos con los descritos y
dibujados por Muiiiz y Gonzilez (1982), tomando como base la terminologia de
Schoof (1942), (Figuras 2A y 2B). A continuacién se hace la descripcion de dicha
genitalia (Figura 2C): el anillo del falobase es completo y ventralmente estd
provisto de un proceso medio, el cual tiene los lados casi paralelos, cuya longitud
es dos veces su ancho, y su borde apical bisinuado. El edeago presenta
dorsalmente las placas laterales unidas basalmente y tiene membrana dorsal en
vez de placa dorsal. La curvatura exterior es casi paralela y en el dorso no se
observa proceso apical, por lo cual el dpice se ve achatado y algo curveado; la
membrana dorsal se observa como un agujero oblongo alargado. En vista lateral,
el edeago es aproximadamente tres veces tan largo como el ancho basal, con
proyecciones laterales casi tan largas como el edeago; la membrana dorsal es
grande y representa mds de la longitud del borde dorsal, el cual en la base estd
ligeramente curveado, para posteriormente formar una linea recta, inclinada, que
termina en el dpice. El borde ventral es ligeramente bisinuado, amplio en la base,
angosto en un punto obtuso y curvado del 4pice. La descripcion anterior y dibujos,
concuerdan con la hecha por Muiiz y Gonzdlez (1982) para C. dimidiatus. Dada

la concordancia en la descripcion de adultos y genitalia masculina de C.

49



AGRARIA UAAAN YOL. 13 NUM. 1 ENERO-JUNIO DE 1997

dimidiatus’ de Muhiz y Gonzdlez (1982), y la especie uno del presente estudio, se
puede afirmar que son la misma especie.

1a especie tres del estudio correspondi6 a la especie dos del estudio de
Gonzdlez (1989), la cual fue clasificada solamente como Conotrachelus sp. No
existe reporte de su identificacibn a especie ni de su genitalia, por lo que a
continuacion se describe Figura 2D). El anillo de la falobase es completo y
ventralmente estd provisto de un proceso medio, el cual tiene los costados
divergentes con la porcion epical una y medio veces mas ancha que la base, e igual
a su longitud. En forma dorsal, las placas laterales estin unidas basalmente y la
membrana dorsal triangular, ocupa un tercio de la vista dorsal. La curvatura
exterior estd levemente sinuada en la porcién media, con la parte basal
ligeramente en forma de Y con la base chata. En vista lateral, el edeago es
aproximadamente cuatro veces tan largo como el ancho basal, y dos y medio veces
la longitud de las proyecciones laterales, borde dorsal bisinuado con la curvatura
‘basal mds amplia y extendida que la apical, borde ventral bisinuado fuertemente,
con la curvatura apical mds concava y terminado en una proyeccién aguda
apicalmente.

El cuadro 5 muestra que sélo se detecté la emergencia de dos especies
de picudo de los botes con frutos infestados por picudo de la guayaba, de los
cuales la especie uno (Conotrachelus dimidiatus), fue la mds importante, ya que
de esta emergieron 98 individuos, mientras que de la especie tres (Conotrachelus
sp.), emergieron seis. Se observd también, que en el 59, 28% de los casos no se
encontré rastro de larva o adulto de picudo de la guayaba. Se considera que las
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emergencias de adultos de los frutos infestados que se observaron en el
laboratorio fueron bajas por pérdidas atribuidas al manejo de los recipientes
durante el afio que se esperé para ver el inicio de la emergencia.

Cuadro 5. Emergencia de adultos de guayabas infestadas por picudo de la
guayaba en el Caiién del Juchipila, Zacatecas.

Desaipcién CAB MEZ PC TEO AM SILV Totd %
Tamafo muestra 78 81 81 30 64 54 388

Picudo especie 1 23 20 21 10 12 12 98 95.96
Picude especie 3 1 2 % 0 0 1 & 1.55
Parasitoides 1 0 1 0 0 0] % 0.51
Pupaiio sin larva 4 6 & 6 4 2 31 7.99
Pupario con larva m 0 2 1 0 0 0 3 077
Pupario con hongos 1 9] 4 o] 3 9 10 2.58
Larva de picude 0 0 9 0 0 0 2 0.51
Sin rastro de picudo 46 51 38 14 44 37 230 5928
Varios 2 0 3 0 1 o o) 1.54

Champion (1904), publicé una relacion de 74 especies de
Conolrachelus presentes en México y Withehead (1979), refiere que C. aquacatae
Barber, C. perseae y C. serpentinus, atacan aguacate en México. Papp (1979), cita
aC. raptor, C. bistrio y C. lucanus presentes ¢n el pais.

Buchanan, citado por Muniz y Gonzdlez (1982), menciona que la
presencia de C. dimidiatus en México se conoce desde principios de siglo y
Gonzdlez (1989), senala que C. dimidiatus se distribuyé en toda la zona
guayabera de Calvillo-Cafiones pero con mayor incidencia hacia la parte mis cilida
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del Caiién del Juchipila. Lioyd, citado por Veldzquez (1975), comenta que C.
dimidiatus también se encuentra en San Luis Potosi, Morelos, Veracruz y Oaxaca,
mientras que fuera de México se le encuentra en El Salvador y Honduras. Lara
(1983), sefiala que en la regién Calvillo-Caftones, hay cuatro especies de picudos
ubicados dentro del género Conotrachelus, una de las cuales es dimidiatus y que
las otras tres no han sido identificadas. Gonzalez (1989), detecté en al Cafién del
Juchipila tres especies del Conofrachelus asociados a guayaba, una de las cuales es
C. dimidiatus.

CONCLUSIONES

Se detectaron nueve especies de Conotrachelus asociadas a guayabo en
el Cafi6én del Juchipila, Zac. De las cuales C. dimidiatus fue la predominante y la
que causé mds dafio a los frutos; le siguié en importancia Conotrachelus. sp.
(especie tres), la cual también atacd frutes. Las siete especies restantes de
Conoirachelus no causaron dafic a frutos y su presencia en las huertas fue
minima. Se corroboré la identificacién taxondmica de C. dimidiatus.
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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar seis peliculas fotoselectivas para
acolchado, procesadas en el Centro de Investigacién en Quimica Aplicada (CIQA)
y cuatio peliculas fotoselectivas comerciales, en el cultivo de chile Ansheim bajo
condiciones de fertirrigacién. El trabajo de campo se realizé durante el ciclo Primavera-
Verano de 1994 bajo un diseiio de blogues al azar con cuatro repeticiones. Los
tratamientos evaluados fueron: polietileno blanco (PEB), amarillo (PEAM), azul
(PEA), verde (PEV), café (PEC) y rojo (PER) -procesadas en CIQA-; negro
(PEN), polidoruro de vinilo gris humo (PVCGH), blanco opaco (PVCBO) v rosa
(PVCR) -peliculas comerciales- y el sistema tradicional de cultivo, sin cubierta pléstica
o testigo. Debido a los incrementos de temperatura y mejor distribucién de humedad
del suelo logrados por efecto de la cubierta pldstica, entre otros efectos, los
aco|cha.dos superaron al testigo en eficiencia de aprovechamiento de los nutrimentos
con incrementos que van desde 72 hasta 123 9%, también mostraron mayor eficiencia
en el uso del agua, ya que registraron incrementos desde 1971 hasta 187 % con
respecto al testigo absoluto. La lémina de agua ahorrada por efecto de la cubierta
pléstica fue de 21.4 cm (30 %), el testigo recibié 71.4 cm de lémina de agua. El
mejor tratamiento fue el PEB, con un rendimiento de 52.99 t. ha' seguido de los
tratamientos PVCBO y PEA, con rendimientos de 47.70- v 46.68 t. ha

"respectivamente, el testigo absoluto registré un rendimiento de 96.35 t.ha''.

Palabras clave: polietileno  (PE), polidloruro de  vinlo  (PVC),  caracteres

agrondmicos, rendimiento, radiacién fotosintéticamente activa, temperatura del suelo
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ABSTACT

The objective of this study was to evaluate six films developed at the
Chemestry Applied Research Center (CIQA) and four commercial films in the crop
of chili “Anaheim” under fertirrigation conditions; it was carried out during the seasons
Spring-Summer in 1994 using a randomized complete block design with four

replications. The evaluated treatments were: white polyethylene (WPE), vyellow

(YPE), blue (BPE), green (GPE), brown (BPE) and red (RPE) processed at
CIQA. The commercial films were: black (BPE), gray polivinyl chloride (GPVC),
opaque white (OWPVC) and pink (PPVC). Bare soil, without plastic cover, was
used as the control. Because of increasing in temperature and a better humidity
distribution in the soil tied to the mulching treatments, a higher efficiency in nutrients
assimilation was achieved, with values from 72 up to 123%, also the efficient use of
water increased from 1271 up to 187% with respect to the control; by effect of the
plastic cover, the saved water was 21.4 cm (3C%), the control received 7 1.4 cm.
The best yield was for the WPE treatment, 52.99 t. ha”, followed by OWPVC
with 47.70 t. ha” (commercial film), and BPE, with 46.684 t. ha ', the control
registred a yield of 26.35t. ha''.

Key Words: polyethylene (PE), polivinyl chloride (PVC), agronomic characters;

yield, photosinthetically active radiation, soil temperature
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INTRODUCCION

El cultivo de chile en México incrementa su superficie de siembra afio
con afio y su consumo per cdpita anual es de 25 kilos. Las pérdidas resultantes
entre la superficie sembrada y cosechada se deben a problemas de virosis y
bacterias; el control de malezas es uno de los problemas mis serios en las
regiones productoras de chile. Para su control, asi como para obtener cosechas
tempranas y mejorar su calidad, se recomienda utilizar el acolchado de suelos y la
fertirrigacion (Arellano, 1995).

En los dltimos afios, las tendencias de investigacion con materiales
plasticos para la agricultura se enfocan a la bisqueda de mayores rendimientos,
asi como al uso eficiente de los recursos disponibles por lo que ademis de las
peliculas convencionales negro opaco y transparente, la industria polimérica ha
desarrollado peliculas con caracteristicas especiales, entre las que se encuentran
las fotoselectivas, las cuales afectan la luz del ambiente de la planta, y alteran la
composicion de la longitud de onda y cantidad de radiacién reflejada por la
superficie del acolchado dentro del dosel de la planta (Benoit y Ceustermans,
1992).

Una pelicula fotoselectiva debe proporcionar, al menos, los mismos
beneficios que las peliculas convencionales ademds de reflejar longitudes de onda

que fomentan cierta influencia en actividades biologicas de la planta como son los
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efectos en la fotosintesis, morfogenéticos y de fotoperiodo, entre otros (Ramirez et
al., 1992). La luminesidad tiene una importancia decisiva en todos los procesos
vitales de los vegetales, ya que una mayor intensidad luminosa intensifica la
fotosintesis, pero existe para cada planta una intensidad de luz, energia luminosa,
de saturacion a partir de la cual la actividad de la luz disminuye tanto més cuanto
mayor es esta intensidad; esto es debido a que el exceso de luz [ wvoca la
destruccion de los pigmentos (Adrados et al., 1983).

Decoteau y Friend (1991) mencionan que el acolchado plistico de
colores afecta la luz ambiental de la planta al alterar la composicién de longitudes
de onda y la cantidad de radiacién reflejada desde la superficie del acolchado al
entorno de la planta, influyendo de este modo en el crecimiento y desarrollo de la
misma. Los autores sugieren que esta respuesta de crecimiento de la planta se
lleva a cabo mediante la acci6n del fitocromo que capta las longitudes de onda de
los acolchados selectivos.

Al cultivar chile Anaheim bajo condiciones de acolchado plastico con
peliculas fotoselectivas, para observar el efecto de. éstas sobre el desarrollo y
rendimiento del cultivo, asi como determinar la dosis optima de fertilizacion en
campo abierto, se evaluaron los siguientes tratamientos: A) niveles de
fertilizacion: A,) 160-80-80, A) 180-90-90 y A) 200-100-100 de N-P-K y B)
Peliculas fotoselectivas: B,) PE azul, B,) PE verde, B,) PE negroy B) testigo. Los
resultados obtenidos muestran que los tratamientos acolchados fueron
significativamente diferentes en relacion al testigo en los caracteres: didmetro de

tallo, altura de planta, cobertura e inicio a cosecha. Al utilizar el acolchado de
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suelos se anticipd la cosecha, en promedio, 21 dias con respecto a los
tratamientos no acolchados; se incrementd la produccién en 17.03 (119.1 %),
17.86 (132.7 %) v 14.70 t. ha' (96.6 %) en los tratamientos con acolchado de
suelos con PE azul y los niveles de fertilizacion A, A, y A, , respectivamente
(Flores, 1993).

At evatuar cinco peliculas de PVC (blanco, verde, rojo, amarillo y azul) y
una de polietileno (negro) en el cultivo de pimiento morrén, Lara (1993)
encontrd que con el uso de peliculas fotoselectivas se incrementan los
rendimientos independientemente del color utilizado. Fue la pelicula blanca la
que registré los mayores valores con 11.3 t. ha™. Super6 con 8.3 t. ha™ al testigo,
sin cubierta. Al evaluar la radiacion solar reflejada por los plasticos, la pelicula
blanca fue 1a que reflejé m4s la radiacién. Le siguieron en orden decreciente las
peliculas amarilla, azul, verde y roja; la negra fue la que registr6 los valores mds
bajos.

En base a lo anterior, el presente trabajo pretende obtener la
caracterizacion agrondmica de peliculas fotoselectivas para acolchado de
polietileno y policloruro de vinilo en el cultivo de chile Anaheim, para asi
determinar cudl es la pelicula con mayor efecto sobre el rendimiento del cultivo,
partiendo del supuesto de que las peliculas fotoselectivas provocarin en el cultivo
un efecto similar al que producen las peliculas tradicionales, pero las superarin
en algunas caracteristicas del crecimiento vegetativo y productivo.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizd durante el ciclo primavera-verano de
1994, en el Campo Experimental del Centro de Investigacién en Quimica Aplicada
(CIQA), que se encuentra localizado al Noreste de la ciudad de Saltillo, Coahuila.

Los tratamientos fueron: polietileno blanco (PEB), amarillo (PEAm),
azul (PEA), verde (PEVY), rojo (PER) y café (PEC), peliculas procesadas en CIQA;
negro (PEN), pelicula convencional considerada como testigo; policloruro de
vinilo gris humo (PVCGH), blanco opaco (PVCBO) y rosa (PVCR), peliculas
comerciales contra un testigo sin cubierta, considerado como testigo absoluto.

El polietileno negro se incluyé como testigo de los acolchados o testigo
convencional por ser la pelicula que tradicionalmente se utiliza para acolchar, lo
cual permite se valore la eficiencia de la técnica del acolchado al utilizar peliculas
con caracteristicas especiales, para este caso en particular, las peliculas
fotoselectivas; como testigo absoluto se consideré el suelo sin cubierta pldstica y
s6lo para tener una referencia del comportamiento de este elemento desnudo con
respecto al acolchado, ya que es bien conocido que el acolchado de suelos da muy
buenos resultados.

Los tratamientos estudiados se evaluaron en un disefio de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones. Se utiliz la Prueba de Tukey en las

variables: inicio de floracion, indice de 4rea foliar, peso seco de hoja, nimero de
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frutos/planta/corte, nimero de frutos total/planta, peso de fruto/planta/corte y
produccién total. Para radiacion y temperatura, los resultados se presentan
grificamente.

Las camas se espaciaron 1.30 m, con una altura aproximada de 0.25 m,
la distancia entre plantas fue de 0.30 m, por lo que se obtuvieron 25,640 plantas
por hectdrea. Cada unidad experimental consté de tres camas con una longitud
de 5 m; se utiliz la central como parcela itil, con un total de 12 plantas.

El sistema de riego fue por goteo. La frecuencia y ldmina de riego se
determinaron en base a 1a metodologia de tanque evaporimetro tipo “A”, que
define el momento oportuno del riego en funcién de la evaporacion diaria, un
coeficiente de tanque y un coeficiente de cultivo (kc), aplicado segiin la etapa de
desarrollo del cultivo. Esta metodologia se empled tanto en el testigo como en los
tratamientos acolchados, con la diferencia de que en estos Gltimos se consideré
un factor de ajuste de 0.8 por efecto de acolchado, recomendado por Veschambre
y Vayasse (1980). Los kc del cultivo fueron de 0.4, 0.75, 1.1, y 0.95 para la etapa
inicial (1-30 dias después del trasplante, ddt), de desarrollo del cultivo (31-60
ddt), de etapa intermedia (61-95 ddt) y de etapa final hasta el fin de la cosecha.

La fertilizacién utilizada para los tratamientos acolchados fue 180-90-90
y para el testigo 200-100-100 de NPK. Las formulaciones aplicadas estin basadas
en resultados de investigaciones precedentes, en las que se determiné que son las
mis sobresalientes (Flores y Ventura, 1993), quienes trabajaron con diferentes
dosis de fertilizacion, y determinaron que el acolchado y el testigo manifiestan su

mayor rendimiento con las dosis antes mencionadas. La fertilizacion se aplic6 en
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forma fraccionada cada tercer dia, a partir del trasplante y-durante todo el ciclo
vegetativo.

El primer. corte se realizd el 7 de julio en todos los tratamientos
acolchados, mientras que en el testigo absoluto o tratamientos sin cubierta
pldstica, el primer corte se realiz0 siete dias después, el 14 de julio; los cortes
siguientes se realizaron semanalmente.

Para poder reportar el indice de 4rea foliar (IAF) fue necesario conocer
el drea foliar y el drea del suelo de los tratamientos evaluados, por lo que se
realiz6 un muestreo de plantas en la etapa de desarrollo del cultivo, a los 54 dias
después del trasplante (ddt). Se tomaron tres plantas por cada tratamiento y cada
repeticion para la determinacién del 4rea foliar, mediante un medidor de drea
foliar Delta. Se realiz6 un Gnico muestreo de plantas que se llev6 a cabo del 21 al
25 de junio de 1994. Con los datos del 4rea foliar y el drea del suelo se calcul6 el

indice de 4rea foliar mediante la siguiente formula:

IAF = ,Area Foliar
Area del Suelo

Se determiné el peso seco de las hojas a las plantas que se les midi6 el
4rea foliar. Una vez que se pasaron las hojas por la banda transportadora para la
evaluacion del 4rea foliar, se ordenaron en bolsas de papel estraza, etiquetadas, de

acuerdo a cada uno de los tratamientos y se llevaron a una estufa de aire caliente
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donde se pusieron a secar a 70°C durante 48 horas, tiempo en que alcanzaron
peso seco constante.

La radiacién se tomd durante 12 horas (de las 7 de la mafana a las 7
de la tarde) y se llevé a cabo en dos ocasiones, los dias 1 de junio y 4 de julio. La
radiacion fotosintéticamente activa (RFA) se determiné en forma instantinea
mediante sensores de tipo Quantum, con un equipo Data-Logger LI 1000 de LI-
COR Co, para su posterior andlisis grifico.

Se evalu6 la temperatura del suelo a dos profundidades: 15 y 30 cm en
todos los tratamientos y en dos fechas de lectura: 1 de junio y el 4 de julio. Las
determinaciones de temperatura, se hicieron con un microvoltimetro de punto de
rocio HR-33T Dew Point de Wescor y termopares del tipo PST-55-30 (Wescor).

Se evalué la eficiencia de los nutrimentos por tratamiento, al
contrastarse los kilogramos de fruto producidos por los de nutrimento aplicado,
mientras que para la evaluacion de la eficiencia en el uso del agua se relacionaron

los kilogramos de fruto producidos por metro ctibico de agua aplicada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las plantas de chile de los tratamientos acolchados presentaron el
inicio de la floracién a los 40 ddt, excepto el tratamiento PVCR, que aunque

registrd sus primeras flores al mismo tiempo que los tratamientos de PE, no
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complet6 el 50 % de floracion hasta después de los 49 dias de efectuado el
trasplante, sin embargo, los dias transcurridos hasta el inicio de floracién no se
reflejaron en la anticipaci6n a la cosecha. Esta informacién indica que el uso de
acolchados de colores distintos no tiene un efecto en la floracién precoz de flores
perfectas, en el cultivo de chile.

Un método para evaluar la efectividad del acolchado en la promocién
del desarrollo de la planta es el IAF, que estd intimamente asociado con el peso
seco de hoja; sin embargo, es muy posible que ambas variables conjuntamente
no sean las unicas responsables del incremento de 1a produccién al emplear el
acolchado plistico. El presente estudio, indica que un mayor IAF y el peso seco de
hoja no son indicadores de mayor rendimiento, pero quedd bien establecido que
el acolchado promovié significativamente IAF y el peso seco de hoja; lo que
significa que todos los tratamientos bajo cubierta pldstica presentaron mayor IAF y
peso seco de hoja que el testigo (Cuadro 1).

Al hacer las comparaciones entre acolchados fotoselectivos
encontramos que el testigo convencional, PEN, superd a todos los tratamientos
fotoselectivos en IAF a excepcion del PER, que registrd el mayor valor con 1.2257,
y también el mayor peso seco de hoja, con 60.25 g por planta. El testigo absoluto
fue superado por el testigo convencional en 398% (5.86 vs 1.17 gramos por planta
de peso seco)
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Cuadro 1. Algunas de las variables evaluadas en ¢l cultive de chile Anaheim con peliculas

fotosetectivas.
Trata. Indice Peso seco Frutos Rend. 1 Eficiencia en el uso de  Eficienci
drea foliar hoia, totales por t. ha Nutrimentos, aenel
planta, kg kg s def
agud,
g.planta’! namero N PyK ig,m3
PER 1.93 4 602 a 63704 41.66 b 231 45 44990 8.34
PEN 1.16 a 5864 65064 4380 4 243.36 48679 877
PEC 1164 586a 67.08 4 4565 o 253.61 507 2% Q14
PEV 1134 5554 66.16 a 4973 b 237.40 474 81 856
PCR 1.07 a 549 a 66.20 4 44 07 & 247 8¢ 49563 332
PEB 1.05a 4 804 73.3%a 52994 994 38  SBB.7S 10 61
PVCCH 103 476 a 64 83 a 4081 22675 45351 817
PEA 0.97 b 4730 72084 4668 a 2535 51871 & 35
PEAmM 091 4b 4.61 6777 a 44 41 gb 24660 49323 3.89
PCBO 088 4b 4. 33 o 7052 a 47 70 s 26563 531.95 .57
T 035 b 1, 17 b 4118 b 2635 b 13175 263 51 349
Sigrif. e i - ND ND ND
Tukey 0.54 949 19.5 152
CV (%) 9918 90.73 1918 14 27

Resultados con 1a misma literal son iguales entre sicon P< 0.05
N.D. = No determinado

La anticipacion de la cosecha en la totalidad de los tratamientos de
acolchado respecto al testigo absolute fue de siete dias, lo que significa que la
coloracion o composicion quimica de la pelicula no tuvieron una influencia en la
precocidad. Los resultados de precocidad de la cosecha obtenidos en este estudio
concuerdan con Maltos (1988), quien reporta la anticipacién de la cosecha de
cuatro y cinco dias por efecto de acolchado con plistico negro y transparente,
respecto al testigo, que promedié 64 ddt para iniciar la cosecha en el cultivo de
chile Anaheim. Flores (1993) reporta un adelanto de 21 dias de anticipacion de
los tratamientos acolchados con peliculas fotoselectivas de color azul, verde
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(procesadas-en CIQA) y negro (pelicula comercial), con respecto al suelo desnudo,
en el cultivo de chile Anaheim.

El tratamiento PEB registr6 el mayor numero de frutos totales por
planta con 73.4, y a su vez fue el que registr6 el mayor rendimiento con 53.0 t. ha
!, lo que significa un incremento de 9.2 t. ha' (21%) con respecto al testigo
convencional y 26.6 t. ha™ (101%) con respecto al testigo absoluto.

Al observar el comportamiento de las peliculas fotoselectivas
encontramos que, aunque los tratamientos con cubierta plistica fueron
estadisticamente iguales, el testigo convencional PEN fue superado por la mayoria
de los tratamientos de PE y PVC, a excepci6n del PER y el PVCGH; sin embargo, fue
el primero el que registrd menor nimero de frutos totales por planta entre los
polietilenos, con 63.7 frutos; los tratamientos PEB, PEA y PVCBO, registraron los
mayores valores con 8.3, 7.0 y 5.5 frutos adicionales que los obtenidos por el
testigo convencional.

El desarrollo de tres formulaciones efectuadas en CIQA incrementaron
la produccién en 20.96, 6.57 y 4.21 % para los tratamientos PEB, PEA y PEC en
relacién al testigo convencional representado por el acolchado plastico negro, bajo
las condiciones de Saltillo, Coahuila.

Las mediciones de RFA y de temperatura del suelo se registraron
durante doce horas, los dias 1 de junio y 4 de julio. En ambos muestreos, los
valores maximos de RFA recibida se registraron a las doce horas para todos los
tratamientos, pero un mayor valor de RFA no fue indicador de mayor rendimiento

(datos no mostrados).
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La temperatura del suelo es, quizd, el efecto mds importante del
acolchado en el rendimiento: todos los tratamientos con cobertura pldstica
superaron al testigo en temperatura, con valores que variaron desde 12 hasta 20°C
en las dos fechas de evaluacion, a una profundidad del suelo de 15 cm, que es
donde se encuentra localizada la mayor cantidad de biomasa radical. La
temperatura del suelo registré diferente tendencia: en el primer muestreo el
mayor valor lo registré PEB con una temperatura media de 34°C, en el segundo, el
PER con 39°C, lo que no se relaciona de una manera definitiva con el
rendimiento.

El presente estudio sugiere un monitoreo diario de la temperatura a lo
largo del ciclo vegetativo para explicar en forma adecuada los cambios que se
producen en el rendimiento, cuando se emplean peliculas de diferente color.

El mayor uso eficiente de nutrimentos y agua lo registré el PEB, que
super6 al testigo convencional con 84 y 137% para uso eficiente de nutrimentos y
agua; en cambio, al testigo absoluto lo super6 con 123 y 187%, respectivamente.
La ldmina de agua ahorrada por efecto del acolchado fue de 24.4 cm (30%).

Con el fin de respaldar lo anterior y basindonos en los resultados
obtenidos en el presente trabajo, podemos sugerir que si se utiliza el acolchado
con peliculas convencionales se pueden obtener diversos beneficios, pero si se
utilizan peliculas con diferente color, se optimiza el desarrollo y rendimiento y,

por tanto, los beneficios para los agricultores.
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Se.sabe que la radiacion reflejada por las peliculas fotoselectivas tiene
una importante funcién en el desarrollo y rendimiento del cultivo, por lo que se

sugiere su estudio en futuros ensayos.
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RESUMEN

Para determinar el efecto de la proporcién de Festuca arundinacea
(alta festuca, AF) y Lolium perenne (ryegrass perenne, RP) en la productividad
forrajera de esta mezcla de gramineas, e identificar los procesos fisiolégicos
relacionados con dicha productividad, se monté un experimento en la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), campus Saltillo. Debido a la
diferencia en los periodos de crecimiento de ambas especies, evaluados en campo
durante el periodo primavera-verano (P-V), la mezcla con mayor proporcién de
RP mostré mayor produccién de biomasa. Durante el periodo invierno-primavera
(-P), la mezdla con 75% de AF produjo la mayor biomasa. El andlisis de
crecimiento, evaluado en invernadero, confirmé que ambas especies tienen
diferencias en su respuesta productiva por la desigualdad de sus aparatos
asimilatorios, aunque al iniciar la madurez éstos se ven compensados. De lo
anterior, se concluyé que las especies son compatibles, por lo que se recomienda
la inclusion de alta festuca en mayores proporciones, para proveer forraje en
épocas criticas.
Palabras clave: mezclas, gramineas, acumulacién de biomasa, anélisis de

crecimiento, Festuca arundinaces, Lolium perenne.

ABSTRACT

The objectives of this study were: to determine the proportional

effects of tall fescue (TF) Festuca arundinacea and perennial ryegrass (PR) Lolum
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perenne, in the mixture upon productivity; to identify the physiological and
eco|ogica| processes. upon production, the study was conducted in the campus of
the Agrarian University Antonio Narro (UAAAN). Due to the difference in the
growing periods of both species, they were evaluated on the field, for the period
spring-summer (S-S). The higher the proportion of the mixture of PR, the higher
the biomass accumulation. For the period winter-spring (W-S), the proportion of
the mixture with 759 of TF was the best one. The growth analysis carried out at
the greenhouse showed that both TF and PR had differences in regard to
production, due to unbalance of their assimilatory process, however when maturity
began to take place, it tends to be compensated. We concluded that both
species were compatible, thus we recommend the inclusion of higher proportions
of TF in the seeding rate for the period W-S to promote forage production.

Key words: mixture, grasses, biomass accumulation, growth analysis, Festuca

arundinacea, Lolium perenne.

INTRODUCCION

La necesidad de contar con forraje durante todo el afio en las
regiones ganaderas de Coahuila, ha impulsado al establecimiento de praderas con
especies forrajeras de gramineas y/o leguminosas como una alternativa
importante. Asi, la mezcla de especies perennes ha reducido en 60 y hasta 75% los
costos totales, al no tener que sembrar especies anuales en dos ciclos (Gutiérrez,
1992; Nuiiez et al., 1991).
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Entre las especies forrajeras que se han ensayado en la UAAAN
sobresale la de ryegrass perenne y la alta festuca, por su compatibilidad,
persistencia y productividad. Ademds del efecto ambiental y de manejo en la
produccién de forraje de esta mezcla, la proporcion de cada especie es
determinante, ya que su patrén de crecimiento y la respuesta de éste a los factores
ambientales son variables (Haynes, 1980; Townsend ef al., 1990; Woledge et 4l.,
1992).

Se evalud. el crecimiento de las especies en mezcla y monocultivo,
para determinar su efecto productivo en la mezcla, e identificar los procesos
fisiologicos y ecoldgicos relacionados con su produccién, asumiendo que la
proporcitn de cada especie en la mezcla afecta su productividad, y que analisis del
crecimiento permite identificar los procesos fisiologicos y ecoldgicos que

determinan la productividad.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz en tres etapas en el campus de la UAAAN,
ubicado a 100°57" longitud oeste y 25°28’ latitud norte, con una altitud de 1740
msnm (INEGI, 1980).
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Etapa I: Ensayo de Germinacién

Para ajustar la densidad de siembra y conocer la respuesta de la
semilla en su etapa inicial de crecimiento, se determiné el porcentaje y la
resistencia de germinacién (Gordon, 1971). En los tratamientos se utilizaron 100
semillas por especie en cuatro repeticiones. Se usé una cimara de ambiente
controlado, a temperatura constante (24°C), durante 8 dias. Asimismo, se realizé
el andlisis de varianza, de acuerdo al disefio completamente al azar y comparacion
de medias con prueba de Tukey, al 0.05 de probabilidad.

Etapa II: Experimento de Campo

Se evalu6 ¢l comportamiento productivo de cada especie en la
mezcla y el de 1a mezcla misma con cinco tratamientos en diferentes proporciones
(Cuadro 1), arreglados en un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones. La
unidad experimental fue de 5 x 4 m y la unidad de muestreo de .5 x .5 m.

Cuadro 1. Nimero de tratamientos y proporcién de cada especie en la

mezcla.
No. Tratamiento AF(9%) RP(%6)
1 100 0O
b 75 25
3 50 50
4 25 75
5 8] 100
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Se prepard el suelo con barbecho, rastra y nivelacion; se sembr6 al
voleo y en seco; se utilizaron densidades de siembra iguales en la mezcla (15 kg
ha™) y de 20 y 22 kg ha * para ryegrass perenne y alta festuca, respectivamente. El
riego que se proporcioné después de la siembra fue de rodado, y los siguientes, de
acuerdo con las necesidades del cultivo.

Se fertilizo para el establecimiento con 61 kg de P ha " en forma de
superfosfato simple y 100 kg N ha " en forma de urea y se usaron las mismas fuentes
después de cada corte. La dosis anual de mantenimiento fue de 550-61-0; el fosforo
se aplicd seis meses después de la siembra.

Se evalud cada 30 dias. El vistago se corté 2 cm por arriba del suelo en
cada unidad experimental. El material vegetal se separd por especie en los
tratamientos mezclados, se sec6 en estufa a 70°C+ 5°C durante 48 h y se pesé. El
andlisis de varianza correspondié al disefio experimental y se compararon medias de
Tukey (0.05). Dada la variabilidad de los datos, se analizé la produccién acumulada
de biomasa en dos periodos de crecimiento; primavera-verano (P-V) (mayo-
septiembre) e invierno-primavera (I-P) (diciembre-abril). Se realizaron los siguientes

contrastes ortogonales, con el fin de reafirmar los resultados encontrados:

Cl1: Puros vs. mezclados (T1, TS vs T2, T3, T4).

C2: Puros vs. puros (T1 vs T5).

C3: Balanceados vs. no balanceados (T3 vs T2, T4).
C4: No balanceado vs no balanceado (T2 vs T4).
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Se calcularon regresiones para evaluar la tasa de crecimiento, en términos
de peso seco en g /-mi’® tiempo de los tratamientos en cada periodo. Con los valores
de la pendiente se corrieron los andlisis de varianza, asf como la comparacion de
medias.

La elaboracion de los diagramas de reemplazo siguid el modelo de Wit
(1960), citado por Harper (1983), con el peso seco acumulado por metro
cuadrado durante P-V e I-P, para AF, RP y ambas. La produccién de biomasa se
relaciond graficamente con temperatura y precipitacion; y se usé la media de peso
seco en g m” de los tratamientos y la media mensual de las variables ambientales
en el periodo evaluado (mayo 1993-abril 1994). |

Etapa II: Experimento de Invernadero

Se sembraron cinco semillas por maceta, con tierra esterilizada. Se fertilizé
después con las mismas fuentes y cantidades de campo, con excepcion del fésforo
que sélo se aplic6 a la siembra. Se regd después de la siembra y cada 10 dias, como
promedio. El aclareo se hizo en pléntulas con al menos una hoja con ligula definida,
para dejar un individuo por maceta.

Cada especie fue un tratamiento, en un disefio completamente al azar con
tres repeticiones. A los 10 dias después de la siembra (dds) se iniciaron las
evaluaciones en tres macetas por muestreo, con un total de 16 sucesivos. Para
realizar el anilisis de crecimiento (Hunt, 1982), se midid el peso fresco de vistagos;
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se determing el drea foliar con un medidor CI-202, para luego secar y pesar. El
andlisis de varianza correspondio al disefio experimental y se compararon medias
por diferencia minima significativa (DMS) al 6.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Etapa I: Ensayo de Germinacién

Ambas especies mostraron porcentajes de germinacion estadisticamente
iguales, aunque RP fue ligeramente mayor que AF. En resistencia a la
germinacién, AF super6. (P<0.05) 2 RP, suponiendo que una vez iniciada la
imbibicién, la radicula del embrién de AF tard6 més en penetrar la testa (Cuadro
2).

Cuadro 2. Valores promedios de porcentajes de germinacion y resistencia a la
germinacion de RP y AF.

Variable RP e.e. AF c.e.
Porcentaje de
germinacién 1754 499 90254 16.58
Resistencia a la
germinacion 1653 b 4.39 26.78s 993

Literales distintas entre filas indican diferencia estadistica (P<0.05).

ee.= eror estandar
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Los altos coeficientes de variacion en porcentaje de germinacién pueden
deberse a una viabilidad reducida del lote de semillas. Suponiendo una calidad
similar en las semillas de ambas especies, se puede asumir por consiguiente, una
mayor velocidad de imbibicién o de movilizacién de reservas del eje del embrién a
la radicula en elongacion. Thomas y Humphreys (1991) sefialan que AF se
caracteriza por un bajo vigor de la semilla, mientras que RP presenta un rdpido y

temprano crecimiento.
Etapa II; Experimento de Campo
La biomasa acumulada de RP al 75% o mas en mezcla, indica que a

mayor proporcién de RP en la mezcla, mayor acumulacién de biomasa, al grado
que al tener sélo RP, su biomasa duplica a 1a obtenida por AF sola (Cuadro 3).

Cuadro 3. Peso seco promedio acumulado (g/.25 m’) por tratamiento

durante P-V ¢ I-P.

pv [-P
Tratamiento Media e.e. Media e.e.
""" 1 (AF100) 40548 4537  967.66 &b  183.16
2 (AF75;,RP2S) 500.47 «¢ 44 41 1987.72 a 07 .83
3 (AFSQ;RP50) 567.04 be 8514 985192 ab 1354
4 (AF25,RP75) 68954 &b 93.85 84779 b 187 .85
5 (RP100) BO2.06 a 79.95 83797 b 118.75

Literabes distintas entre columpas indican diferencia estadistica (P<0.05).
e..= emor estandar

79



AYALA ORTEGA... EVALUACION DE CRECIMIENTO...

Para el periodo I-P el comportamiento es inverso. La mezcla T2 con.
mayor produccién de biomasa y menor variacién estadistica indica que existe
sinergia cvando ambas especies se mezclan en esa proporcion. Los 985.12 g
acumulados en T3, asi como a biomasa acumulada en T1 y T5 concuerdan con
esta aseveracién. Resultados similares presentan Gutiérrez (1993) y Sosa (1993).

Los contrastes ortogonales confirman el acoplamiento entre especies
durante la primera evaluacion (P-V), de acuerdo a las diferencias altamente
significativas en tratamientos puros y combinados (Cuadro 4). En I-P la
comparacion entre combinados arrojé diferencia altamente significativa, por la
biomasa de T2, donde AF fue competitiva.

Cuadro 4. Andlisis de varianza de los contrastes ortogonales con significancia.

Contraste Gl CM Fe Ft
Q.05 0.01

Y

Co 1 31456399 556*" 475 933

C4 1 7148998 1264 **

Error exptal. 19 5657.5

|-P

C4 1 387085.5 199 **

Error exptal. 19 31716.5

La figura 1 muestra la biomasa (g/m®) producida mensualmente por
especie, en cada tratamiento. El comportamiento de las especies sefala que AF
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tiene mayor capacidad de acumulacién de biomasa durante los meses més frios.
La acumulacién de biomasa bajo condiciones de humedad favorables es mayor en
RP, asi como menor la resistencia al estrés hidrico que AF. Norris (1982) contrasta
la humedad del suelo con el crecimiento de Lolium, Dactylis y Festuca, al
mencionar que RP fue mis sensible a la sequia, pues redujo sus tasas de
crecimiento (6.2-4.4 g/m’/dia), mientras para AF no fue significativa (4.1-3.1
g/m’/dia). Cunningham et a/.(1994) relacionan resultados similares al decrecer
su persistencia dentro de la mezcla.

+ + + t + + t =t f
M o] o] A -] =] N =] E [ ] A
Menes de 1993/1994

Figura 1. Peso seco medio (g/m*®) (aniba) de todos los tratamientos para alte

festuca (AF ) y ryegrass perenne (RP  {); y diagrama
ombrotémmico (abajo) (T ) (P {) durante el estudio
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Los valores medios de tasa de crecimiento se presentan en el cuadro 5.
La diferencia en la variacion (e.e.) dentro de tratamientos fue menor en I-P que P-
V. Esto confirma quewRP tuvo mayor velocidad de acumulacién de biomasa en P-V,
lo que concuerda con otros autores que sefialan que AF presenta lento crecimiento
al inicio, pero una vez establecida, es muy competitiva (Easton et al., 1994;
Langer, 1990; Thomas y Humphreys, 1991).

En la figura 2, el peso seco acumulado por especie y en mezcla, se
presentan en diagramas de reemplazo. Para P-V, la participacion de cada especie
en la produccion de biomasa en mezcla estd en relacion directa a la densidad de
siembra, lo que sugiere que no ocurre competencia en T5 y T4; cuando las
especies tienen igual proporcion (T3), el efecto de una especie sobre la otra es el
mismo. Esta relacién corresponde al modelo I de de Wit, donde ambas especies
tienen demandas ambientales similares pero con diferente eficiencia en la
transformacion, lo que significa para RP un mayor nimero de hojas delgadas y
cortas, mientras que par AF un menor nimero de hojas pero con dimensiones
mayores. Norris (1982) encontrd una mayor tasa de produccién de hojas y una

menor velocidad de expansion foliar para RP que para AF.
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Primavera - Verano

Invierng - Primavera

8000

o } i i
100 75 50 25 1]
Proporciones
AF >
- RP

Figura 2. Diagrama de reemplazo para alta festuca (AF) (x), ryegrass perenne
(RP) (0) y AF+RP (- - -) en base a peso seco (g/m*) durante

primavera-verano € inviemno-primavera.
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Cuadro 5. Tasa de crecimiento (g/m*/mes) por tratamiento durante Primavera-
verano ¢ Invierno-primavera.

P-v I-P
Tratamiento Media e.e. Media ee.
1 {AF100) 34532 d 11.21 826.32 ab 53.4
2 (AF75,RP25) 49272 d 11.85 10454 a 29.03
3 (AF50;RP50) 510.64 be 22.15 838.84 ab ne
4 (AF25:RP75) 641.28 ab 807 6334 b 47 .86
5 (RP100) 7144 a 22.61 67372 b 31.7

Literales distintas entre columnas indican diferencia estadistica (P <0.05).
e.2.= ervof estandar

Para I-P ia participacién de ambas especies en la biomasa total de la
mezcla indica que AF ejerce un mayor efecto sobre RP que a la inversa, lo que
correspondera 2l modelo II de de Wit. Esto, debido a los mayores costos de
mantenimiento de la biomasa foliar de RP que ia de AF en condiciones de

temperatura ¢ intensidad luminosa bajas, coincide con Langer (1990).
Etapa III: Experimento de Invernadero

No hubo significancia (P<0.05) en tratamientos sobre los indices del
crecimiento, aunque en la figura 3 la tasa de crecimiento refativo (TCR) indica
mayor eficiencia de AF como productora de biomasa durante el primero y segundo
perfodos de crecimiento, en que ambas especies estaban en etapas vegetativas
tempranas. Posteriormente declina en etapas iniciales 2 la madurez, {0 cual se

relaciona con el comportamiento de 1 tasa de asimilacion neta (TAN) que pudo
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deberse a un incremento en el tejido respiratorio sobre el fotosintético, al
encontrar mayor peso seco en tallos que en hojas, asi como efecto de sombreado
de las hojas inferiores por las superiores. Comparando esto en razén del drea
foliar (RAF), se aprecia que AF al inicio del crecimiento mantuvo una proporcion
similar de 4rea foliar por unidad de peso seco total, que después disminuye debido
a un aumento del peso seco en otras partes de la planta diferentes a las hojas,
segln el incremento en relacién tallo/vistago con respecto a hoja/vistago.

El 4rea foliar especifica (AFE) indica que al inicio del crecimiento, AF
tiene mayor 4rea foliar (cm®) por gramo de peso seco acumulado en las hojas,
aunque esto no superé al de RP en el segundo periodo (Figura 4), lo que seria una
ventaja para AF producir rdpidamente mayor superficie fotosintética, para luego
alcanzar una alta tasa de establecimiento. Resultados similares encontraron Gao y
Wilman (1994) y Wilman ez a/. (1994). Sin embargo, Ryegrass perenne mostrd un
comportamiento inverso a AF en TAN y TCR (Figura 3), aunque al final de la
evaluacién del primer indice de crecimiento (TAN), RP mostré una disminucién
en su eficiencia para acumular biomasa, al igual que AF, debido a su semejanza
en el aparato asimilatorio :n esiados de edad avanzada, donde el nimero mayor
de hojas delgadas en RP se compensa con mayores dimensiones de hoja, aunque
en menor i inero de AF. Esio se observa en e! comportamiento similar de ambas
especies en indice de area foliar (IAF)(Figura 4). Lo mismo han encontrado
Garwood et 4l.(1979) y Norris (1982).



AYALA ORTEGA... EVALUACION DE CRECIMIENTO...

——AF

TCR (mgimg/dia)
TAN {mgicm?*dia)

Relacién tallo/vastago

Figura 3. Tasa de crecimiento relativo (TCR), Tasa de asimilacién neta (TAN),
Relacion hoja/véstago y tallofvistago en cuatro periodos de
crecimiento para alta festuca (AF) y ryegrass perenne /RP) bajo
condiciones de invernadero.
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Figura 4. Razén de srea foliar, srea foliar especifica e indice de 4rea foliar en
cuatro periodos de crecimiento para alta festuca y ryegrass perenne
bajo condiciones de invemadero.

CONCLUSIONES

Ryegrass perenne se distinguié, desde el ensayo de germinacion, por su
precocidad y mayor porcentaje para germinar, lo que responde a los resultados de
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las siguientes etapas. La acumulacién de biomasa en P-V se incrementé conforme.
se incluyé en mayor porcentaje ryegrass perenne. Contrariamente ocurrié en 1-P,
de manera que la proporcién en la mezcla si afectd su productividad.

La tasa de crecimiento confirmé que alta festuca presenta un lento
crecimiento después de sembrada, mientras que una vez establecida es
compefitiva. Los diagramas de reemplazo indicaron, en ambas especies,
diferencias en su eficiencia para acumular biomasa. Los indices de crecimiento
resaltaron, en etapas tempranas, diferencias en la eficiencia productiva de las
especies, mientras que en estadios mds avanzados, fueron similares.

En forma general, se concluye que las especies son compatibles. Se
recomiendan mayores proporciones de alta festuca con el fin de proveer forraje en
épocas criticas.
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RESUMEN

El objetivo  fue evaluar la respuesta de Parthenium incanum a un
gradiente de ramoneo y su historial. Se trabajé sobre plantas ya dafiadas, aledanas
.a una majada de cabras, con un periodo de descanso de aproximadamente dos
anos. Se consideré como unidad experimental el promedio de los resultados de
dos ramas por cada planta seleccionada. Se evaluaron los factores fecha y
distancia, a dos afos de descanso, de la majada y el efecto del ramoneo actual.
Las variables de respuesta fueron el nimero de brotes y la longitud de brote por
rama. En cuanto al efecto del historial de ramoneo a dos afios de descanso,
estd presente la influencia del gradiente de ramoneo, tanto para el nimero de
brotes como de su longitud media. Como resultado, a mayor intensidad de
ramoneo (distancia de 40 m), existe menor niimero de brotes de menor longitud
media, por el contrario, a intensidades de ramoneo ligeras (distancia de 200 m),
aumenta la longitud y el nimero de brotes. Se obtuvieron modelos mateméticos
para todos los tratamientos.

Palabras clave: brote, nimero de brotes, longitud de brotes, sensibilidad a la

herbivoria, cabras, Parthenium incanum.

ABSTRACT

Our objective was to determine the response of “mariola” (Parthenium

incanum) to a browsing gradient and its historical browsing. In this experiment we
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worked on damaged plants thriving close to a goat sheepfold with a two years
Testing time. The average of two branches from each aleatorly selected plant was
taken as experimental unit. Two factors were evaluated : a) date (three dates in
springtime and three dates in summertime) and b) the distance (five distances from
40 to 200 m) at two years resting span and their immediate effect. Response
variables were the number of twigs and the twig length from every branch of each
plant. As far as the historical effect of browsing is concerned at  two years
resting span, we found it inconsistent because the gradient effect of browsing is
still present for both the number of twigs and the mean twig length. Results
indicate that when browsing intensity (distance of 40 m.) is increased, there are
fewer number of twigs and low mean twig length and viceversa to slowing down
intensities  of browsing (distance of 200 m.) which increase both the twig
length and its number of twigs. Mathematical models were determined for all the
treatments.

Key words. twig, number and long of twigs, herbivory sensibility, goats,

Parthenium incanum.

INTRODUCCION

El “manejo” de cabras juega un papel importante en la estructura y
funcionamiento de los pastizales dridos del norte de México. Esto se debe a que
existen pastizales con comunidades de arbustivas que son utilizadas

principalmente por ramoneadores tales como cabras y venado cola blanca. El
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ramoneo por éstas y otras especies es crucial para mantener un equilibrio
dindmico de las comunidades. Su impacto sobre la degradacién de los pastizales
es més conocido que los efectos del ramoneo a nivel de planta.

Parthenium incanum HBXK. (Asteraceae: Heliantheae) es nativa
perenne (Correl y Johnston, 1970, Kearney y Peebles, 1960), con una altura
promedio de 54.7 cm y una distancia entre plantas de 118 cm (Santos, 1990). Se
distribuye desde el altiplano septentrional hasta el Distrito Federal, Michoacn y
Jalisco; en los Estados Unidos estd en Arizona, Nuevo México y Texas (Mckell y
Garcia, 1989). En Coahuila, se le encuentra en el matorral desértico chihuahuense
asociada con Larrea tridentata y, en el matorral rosetéfilo, con Agave
lechuguilla (Villarreal y Valdés, 1993). Las arbustivas, en general, ofrecen alguna
forma de “defensa contra los herbivoros”: flujo de resinas, produccién y
exudacion de metabolitos secundarios como alcaloides, terpenos, fendlicos, etc.
(Kozlowski, 1971 y 1992; Freeland y Janzen, 1974; Bergstrom y Danell, 1987;
Janzen, 1987; Bryant ef al. 1989; Agren y Schemske, 1993).

Por lo que atafie a las posturas sobre el efecto de la herbivoria en las
plantas, destacan dos: a) la que postula que es detrimental (Krefting et a/., 1966;
Edwards, 1985; Belsky, 1986; Verkaar, 1986, 1987 y 1988), y b) la que defiende
que es benéfica en mayor o menor grado, dependiendo de la especie y del tipo de
herbivoro (Maini, 1966; Willard y Mckell, 1978; McNaughton, 1979, 1984, 1985 y
1986; Paige y Whitham, 1987; Strauss, 1988, Roundy y Ruyle, 1989; Romero y
Garcia, 1990; Paige, 1992; Pacala y Craeley, 1992; Vail, 1992 y 1994; Wilson,
1993; Bilbrough y Richards, 1993; Mathews, 1994).
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Después del efecto de la herbivorfa es conveniente un periodo de
descanso que, dependiendo de la especie, puede ser de uno a dos afios (Trlica ef
al., 1977, Piepper y Donart, 1978; Provenza et al., 1983 a; Provenza ef al., 1983
b). La mariola es consumida no sélo por cabras sino también por el ganado
bovino. Es una de las especies mas representativas en su dieta (Ruiz, 1981;
vizquez, 1981; Gonzilez, 1982; Mdrquez ef al., 1984; Villalobos ef al., 1984;
Gonzilez, 1986), por lo que se evaluaron los cambios en su arquitectura a
diferentes intensidades deramoneo, a través del niimero de brotes y su Jongitud
media. '

Hipétesis a probar: primera, que la planta muestra una respuesta
morfoldgica positiva a la intensidad del ramoneo y, segunda, que la longitud media

de brote no se ve afectada por el gradiente de ramoneo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 durante la primavera y el verano de 1992; se
trabajé sobre plantas de mariola, aledafias 2 una majada de cabras. Este lugar es
un abanico aluvial de suelo calichoso, cuyo periodo de descanso es de
aproximadamente dos afios.

Se consideré como unidad experimental el promedio de los resultados

de dos ramas por cada planta seleccionada. A cada una de ellas se le marcé con
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anillos de cable metalico de colores para poder diferenciarlas del resto de las
ramas; y se le colocé una estaca, a un metro de cada planta, para facilitar su
identificacién (Figura 3.1). Se tomaron dos plantas con dos ramas para las
exclusiones y tres con dos ramas para el ramoneo por cabras.

Se realizaron conteos del nimero de brotes y de la longitud en las
evaluaciones (primavera y verano) a partir de diagramas como los esquematizados
en la figura 3.2, en forma similar a los trabajos de Hallé et al. (1978), Honda et al.
(1981), Remphrey et al. (1983) y Remphrey y Powell (1984).

Caracteristicas a evaluar: a) niimero de brotes por conteo directo, del
primero al quinto orden, segin la division de ramas; b) longitud media de brote
en mm.

Se encontraron ramillas primarias, secundarias, terciarias, cuaternarias,
y en muy contados casos, de quinto orden, atendiendo a la ramificacién natural
de cada rama; a la primera ramificacion de la principal se le iombré de segundo
orden, a la siguiente de tercero, y asi sucesivamente hasta llegar al quinto orden.
De esta misma forma se obtuvieron brotes primarios, secundarios, terciarios,

cuaternarios y quinarios, maxima ramificacion encontrada (Figura 3.2).

Factores de estudio

Factor distancia. A partir del corral o majada se hicieron evaluaciones
cada 40 m hasta llegar a 200 m. Se establecieron distancias a 40, 80, 120, 160 y
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200 m en relacién al corral para determinar las intensidades de ramoneo (Figura
3.3).

Se sigui6 la metodologia propuesta por Strauss (1988) y Roundy y Ruyle
(1987). Se colocaron testigos, igual que para las plantas ramoneadas, a cada 40 m
de lo que era la majada, pero con dos plantas excluidas o testigos, y tres con dos
ramas bajo el efecto de la herbivoria de las cabras.

Factor fecha. Se consideraron seis fechas a evaluar: para el ciclo de
primavera, 11 de abril, 22 de abril y 2 de mayo; y para la evaluacién de verano, 13
de junio, 24 de julio y 11 de septiembre de 1992. EI 11 de abril se considerd
como fecha cero. Ahora bien, las cabras entraron al experimento del 11 al 18 de
abril y del 14 al 22 de junio. En ambos casos las cabras tuvieron una semana de

ramoneo durante las mafnanas.

Condiciones del ramoneo

El trabajo se dividi6 en dos fases: el efecto del historial de ramoneo a
dos arios de descanso; y el efecto en si del ramoneo después de este periodo.

Efecto del historial de ramoneo a dos afios de descanso. Para este caso,
se evaluaron dos plantas dentro de las exclusiones de SX5 m construidas 4 cada
40 m y circuladas con tela gallinera de 1.5 m de altura, para evitar que fueran

ramoneadas.
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Efecto del ramoneo después de dos aiios de descanso. En este caso se
evaluaron, tres plantas en cada una de las distancias, a través del gradiente de
ramoneo, al utilizar nuevamente la majada, esto es, entraron las cabras por la
distancia de 40m y salieron por la de 200 m. Este efecto se hizo en las dos épocas
que duré el experimento: en primavera, durante los dias 11 al 18 de abril; en el
verano, del 14 al 22 de junio de 1992, por lo que se tuvo para ambos casos una

semana de ramoneo.

Anilisis Estadistico

Para evaluar estadisticamente los resultados de este trabajo se consider
un experimento factorial de 6 x 5 con r = 2 en un diseiio completamente al azar,
a fin de evaluar las plantas con el efecto del historial de ramoneo a dos afios de
descanso, donde el factor fecha se representa por las seis fechas de evaluacién y el
factor distancia por las cinco intensidades de ramoneo. En forma similar se
analizé la informacién de las plantas que estuvieron bajo el efecto del ramoneo de
las cabras en un arreglo factorial de 6 x 5 con r = 3, en un disefio completamente
al azar. Se utiliz6 el paquete de an4lisis estadisticos de la Universidad Auténoma de
Nuevo Leon, para la obtencion del primer anilisis de varianza y las medias de los
tratamientos. El andlisis de regresion lineal se corrid en el paquete de Stat-Grafics,
tanto para el andlisis de nimero de brotes como para el de la longitud media de
brote en cada una de las dos partes, efecto del historial de ramoneo a dos aios de

descanso y el efecto de ramoneo.
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Se establece que existe un gradiente de ramoneo en relacién con la
majada. Este patr6n de intensidad de defoliacion ha sido observado en otras
estrategias de apacentamiento (Lange, 1969; Roundy y Ruyle, 1986; Soltero et al.,
1989; Fusco et al. 1995). El efecto de este gradiente se manifiesta como una
mayor o menor intensidad de ramoneo, segun la distancia a la majada.

La respuesta de mariola a este gradiante de ramoneo, concuerda con lo
sefialado por Roundy y Ruyle (1986), y Krefting e a/. (1966) al encontrar que a
una mayor intensidad se produce menor nimero de brotes, o bien, una mayor
longitud de brotes a una menor intensidad; mariola produce menor nimero de
brotes, y menor longitud. Por otra parte, se observé cualitativamente que las
plantas cercanas a la “majada” presentan una menor altura, lo cual se interpreta
como una “estrategia” al ramoneo. Esto concuerda con la respuesta que Dalea
bicolor ( engordacabra) establece a una mayor intensidad de ramoneo (Romero y
Garcia, 1990).

Ante estas evidencias se puede considerar que mariola puede ser
catalogada como una especie sensible al .ramoneo, por lo que, de continuar el
gradiente por un tiempo mucho mayor, se generaria una 4rea de sacrificio a2 una
mayor distancia (probalemente a la de 80 m), lo que degradaria parte del recurso
pastizal. Por consiguiente, se recomienda que deben establecerse periodos de
recuperacién mayores a dos afios. Esto estd establecido para otras especies
arbustivas forrajeras (Pieper y Donart, 1978; Price et. 4l., 1989) ya que Chapin
(1980) establece que las plantas al crecer en ambientes limitantes, muestran

rpidas tasas de crecimiento de rebrote como una estrategia, lo cual no sucede
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con mariola, lo cual sugiere que se requiere mover la majada constantemente, tal
y como se establece, para que quede como otro tipo de estrategia de
apacentamiento (Martin y Ward, 1970).

Para nuestro caso, la herbivoria de las cabras sobre mariola fue
detrimental en las plantas altamente ramoneadas de las distancias proximas a la
majada, o bien las plantas de esta especie tienen una respuesta muy lenta a la
herbivoria (Belsky, 1986), y que de haber continuado la presion sobre las plantas
més présimas a la majada, hubieran tenido una respuesta detrimental (Wallace ef
al., 1984).

La respuesta de mariola en este experimento, dentro de la parte de
historial de ramoneo es de que a mayor intensidad de ramoneo, se produce
menor nimero de brotes y de menor longitud. Esta es una respuesta antagonica
con los resultados de McNaughton (1985) ya que sefiala que a mayor intensidad
de ramoneo, mayor produccion. Se encuentra que en la mariola es posible la
compensacion fotosintética (Nowak and Caldwell, 1984) pero a intensidades de
ramoneo de moderadas a bajas, por lo que se podria considerar a mariola como
una especie susceptible a la herbivoria. Muestra, tal vez, su resistencia al ramoneo
por el incremento de sustancias secundarias tal y como ocurre en otras especies
(Provenza et al., 1983, Freelan y Janzen, 1974; Bryant et al., 1989).

Por otro lado, cuando la intensidad de ramoneo baja, hay un
incremento en el nimero de brotes, respondiendo asi mariola en forma similar a
las arbustivas con las que trabajaron Willard y Mckell (1978), pues se presenta

este mismo efecto, pero de ningiin modo mariola responderd a lo obtenido por
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Paige y Whitham (1987), que con el 95 % de biomasa removida, la planta produce
mayor nimero de inflorescencias, flores, frutos y fitomasa total, lo que demuestra,
que existe un gradiente de utilizacién en torno a este recurso.

Dentro del efecto de historial de ramoneo no hubo una respuesta
uniforme al gradiente, lo que influye en la asociacién de plantas, la disponibilidad'
de nutrientes (Maschinski y Whitham, 1989) o en alguna otra variable no
considerada o considerada como uniforme, como la profundidad del suelo o la
humedad (McEvoy ef 4/., 1980) , o bien en el mismo patrn alimenticio de las
cabras y en la preferencia que hacen por determinadas plantas (Genin y Baden
Dangon, 1991).

Un factor importante a considerar para poder entender la respuesta de
mariola, es el rompimiento de la dominanaica apical que se presenta en forma
regular-en las arbustivas, para propiciar el crecimiento de las yemas [aterales y
darles su forma caracteristica, y un estimulo a una mayor produccién de brotes
laterales (Maini, 1966; Brown ef al., 1967 ; Hillman, 1984; Cline, 1991; Maillette,
1982).

En cuanto a las exclusiones colocadas a cada 40m en forma de testigos,
fueron de gran utilidad, ya que se pudo evaluar el gradiente de ramoneo a los dos
afos de descanso, que al contrastarlos con los expuestos nuevamente a las
cabras, vimos que se requeria de un tiempo mayor para poder obtener una
respuesta estadisticamente satisfactoria. En la literatura se da, en la mayoria de
los casos, un minimo de dos afios (Pieper y Donart, 1978), Edwards, 1985,
Bergstrom y Danell, 1987; Roundy y Ruyle, 1989), por lo que es recomendable
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continuar con estos estudios por periodos mayores, cuando menos para esta
especie.

Eneste trabajo se evalud la comunidad de Parthenium incanum a dos
afios de descanso, vimos que ain se manifiesta el gradiente debido a que tuvo la
presencia de la herbivoria de las cabras por mis de tres afios, por lo que ain no
estd al 100 % de su recuperacion. Se recomienda de uno 2 dos afios de descanso
(Trlica et al.,1977; Pieper y Donart, 1978; Provenza et al., 1983 a; Provenza et al.,
1983 b) para que se recupere totalmente.

Fundamental consideracién se debe de tener con las fases fenoldgicas
de las plantas ya que la respuesta de ellas difiere considerablemente, dependiendo
de sus fenofases y de la intensidad de la defoliacién en la fenofase en que ocurra
el ramoneo (Teague y Walker, 1988), ya que mariola es preferentemente
consumida en época de crecimiento (Ruiz, 1981; Vazquez, 1981).

Respecto a las consecuencias inmediatas de las intensidades de
ramoneo, no se refleja una tendencia al efecto de gradiente de utilizacion, por lo
que podemos decir que no existe una respuesta a la herbivoria en forma
contundente, ya que una limitacion en el uso de animales en los experimentos es
su control, que no siempre es posible y, por otro lado, los efectos indeseables
sobre el consumo de las partes de follaje estd en proporcion directa a la intensidad
del apacentamiento (Price ez al., 1989).

Por ultimo, es conveniente tener presente que cuando se
comparan los tratamientos a través de un andlisis estadistico, se da

por sentado que las plantas individuales corresponden a muestras al
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azar de una poblacion simple. Por ejemplo, si el crecimiento y la
reproduccion son comparados entre plantas apacentadas y no
apacentadas y si la diferencia resultante, o la falta de ella, es
adjudicada a los efectos del apacentamiento, entonces la suposicion es
de que los herbivoros apacentan aleatoriamente. Sin embargo, los
herbivoros hacen discriminacidén ente plantas y la selectividad se
confunde con los efectos de dafio. Esta confusion puede obscurecer la
interpretacion de los resultados cuando las plantas dafiadas
naturalmente son comparadas con los controles, sin datos previos de
las plantas dafiadas (Strauss, 1980; Price et al., 1989).

Para el nimero de brotes se obtuvo queY.j. = 35.3708 +
0.0942708 Xj, donde las distancias se encuentran en el rango de: 40<
Xj < 200 y con un coeficiente de determinacién de R* =51.47 %. Para
la longitud media de brotes, la ecuacién fue: Y .i. = 0.755 + 0.002377
Xj y con un rango para las distancias de 40< Xj < 200, para este caso
el coeficiente de determinacion fue de R* = 94.41 % . En el analisis
del efecto de ramoneo no se encontrd significancia para los factores
intensidad de ramoned (ni en fechas de evaluacion en forma
independiente, ni en su interaccién en cuanto al nimero de brotes y su

longitud).

104



AGRARIA UAAAN. YOL 13 NOIM | ENERO-JUNIO 1997

CONCLUSIONES

A mayor intensidad de ramoneo, la arquitectura de mariola se ve
afectada, esto es, a dos afios de descanso presenta un gradiente de utilizacion a
través de las cinco intensidades de ramoneo, tanto para el nimero de brotes como
para la longitud media de brote. La dimdmica de brotes se ve beneficiada a
intensidades de ramoneo de moderadas a leves. El efecto de ramoneo inmediato
sobre plantas dafiadas de mariola para el niimero de brotes y la longitud media de
brote, no muestra diferencias significativas ni entre fechas ni entre intensidades de

ramoneo utilizadas.
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RESUMEN

Con el propssito de establecer el medio de criopreservacion adecuado
para semen de ovino, asi como la temperatura Sptima para su descongelamiento, se
evaluaron 544 paillas distribuidas en cuatro diluyentes diferentes (combinacién de
leche y yema deshidhatadas, “citrato-yema”, leche y solucién buffer de sales minerales)
y tres temperaturas de descongelamiento (5¢ C/15 min, 35° /30 seg y 75°
C/10 seg). El pardmetio que se observd, fue la motilidad espermdtica recuperada
post-descongelamiento.  Se  analizaron los datos obtenidos mediante o disefio
completamente ol azar con aneglo lactorial de 4x3; se encontraron diferencias
significatives para diluyentes (P<.01) y temperaturas (P<.05), no se encontrd
interaccidn entre estas variables. Para establecer qué diluyente y qué temperatura de
descongelamiento resultan més adecuados para semen de owinos, se hizo una
comparacién de medias (Tuckey) donde se observé que el diluyente combinacién de
leche y yema deshidratada, y la temperatura de 35°C/30 seg dan los mejores
resultados contra la pérdida de motilidad post-descongelacian.

Palabras clave: semen, diluyente, temperatura de descongelamiento y motilidad.

ABSTRACT

Five-hundred and forty four straws prepared with four extenders,
dehydrated mitk and yolk combination, citrate-yolk, milk, buffer solution of mineral salts
and thawing at three different temperatures and times 5° C/15 min, 35° C/30
seconds, 75% (/10 seconds were tested to evaluate the best mediom for crio-

preservation and optimum thawing temperature of ovine semen. The parameter
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observed was the motility recovered post-thawing. The statistical model was a
complete randon design with a factorial arrangement four by three with the Tuckey
test used to compare the means. There were significant differences for main effects
extenders (P<.01) and motility recovered post-thawing (P<.05). No interaction
effects were found. The extender combined with a temperature of 35° C thawed for
30 seconds gave the best response.

Key words: semen, extenders, temperature post thawing, motility.

INTRODUCCION

La crio-preservacion es una técnica que ha hecho posible mantener el
semen en medios nutritivos que permiten prolongar la capacidad de fertilizacion
de los espermatozoides. En este proceso es también importante el
descongelamiento del semen procesado, ya que no hacerlo en forma adecuada,
puede ocasionar dafios irreversibles al espermatozoide.

Pocas investigaciones se han realizado con semen congelado de
carneros, lo cual ha limitado la inseminacién artificial (First ef a/., 1961). Lopez y
Sosa (1986) afirman que la mayoria de los resultados con semen congelado,
revelan indices de fertilidad muy bajos, lo que se debe, entre otras causas, a la
falta de una técnica 6ptima de congelacion y descongelacién, asi como de

diluyentes adecuados, por lo que es importante plantear los siguientes objetivos:
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e Estimar el efecto del tipo de diluyente (solucién buffer de sales minerales,
combinacidn de leche y yema deshidratadas), en la pérdida de motilidad post-
descongelamiento en semen procesado de ovinos.

e Evaluar la temperatura de descongelamiento (5° ¢/15 min, 35°C/30 seg y 75°

(/10 seg) que ofrezca la mejor respuesta en la crio-preservacion.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en el Laboratorio de Reproduccién
Animal y Unidad Ovina de la UAAAN, ubicado al sur de Saltillo, Coahuila, cuya
altitud es de 1742 msnm, con una temperatura media anual de 17.7° € y una
precipitacion media de 303.9 mm, con clima seco, semicdlido, con invierno fresco
€xtremoso.

Se utilizaron seis sementales ovinos Rambouillet durante los meses de
septiembre a noviembre, a los cuales se les extrajo semen por el método de
electroeyaculacion (Sorensen, 1982), para evaluar su volumen, motilidad,
concerttracion y morfologia con las técnicas descritas por Holy (1983).

Posterior a esta calificacién, el semen de cada eyaculado se distribuyd
en cada uno de los tratamientos seftalados en el siguiente cuadro.
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Cuadro 1.- Distribucién de temperaturas y tiempos de descongelamiento en
diluyentes

DILUYENTES CO \C CITRATO LECHE
DE SODIO
Temp.®C 5 35 75 5 35 75 5 35 _7_"5 5 35 75
15m 105 10s 15m 105 10s 15m10:s10s  15m 10s 10
5
{m) minutos, {s) segundos

CO= Solucidn buffer de sales minerales
LC= Combinacitn de leche ¥ yema deshidratadas

La variable a evaluar fue la motilidad espermatica post-descongelacion,
para lo cual se utilizé un disefio experimental completamente al azar con
diferentes repeticiones y arreglo factorial de 4x3 con pruebas de comparacion de
medias de Tuckey.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza sefiala que hay una diferencia significativa
(P<.01) para dituyentes, lo que indica que se presenta una respuesta diferente de

motilidad recuperada entre los diluyentes a probar, mientras que para las
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temperaturas, existe una diferencia significativa (P>.05), lo cual indica que las
temperaturas marcadas en este estudio dan una respuesta diferente a la motilidad
post-descongelacion. Asimismo, se encontré no significativo el efecto de la
interaccion, lo cual indica que el comportamiento de los diluyentes no se ve
afectado por las temperaturas utilizadas. 7

Con esto se establece que la respuesta del semen ovino procesado es
diferente segtin el medio en que se diluya, lo cual se debe, principalmente, a los
componentes de cada diluyente analizado; por otro lado, es conocido el efecto que
ejercen las alteraciones de temperatura en el semen, pues ocasionan cambios
morfoldgicos y fisiolégicos en el espermatozoide, sobre todo durante el proceso
congelamiento-descongelamiento.

Mediante prueba de Tuckey se encontré que todos los diluyentes son
estadisticamente diferentes (P<05), con una media de pérdida de motilidad post-
descongelamiento de 42.26 %, 50.50 %, 55.59 % y 60.45 % para combinacién de
leche y yema deshidratada, citrato-yema, leche y solucién buffer de sales
minerales, respectivamente (figura 1). La superioridad manifiesta para el
diluyente se da por sus componentes, ya que contiene leche en polvo y yema de
huevo, dos de los principales componentes de la mayoria de los diluyentes; se
confiere asi una proteccion extra durante los pasos del enfriamiento y
congelamiento, ya que tales componentes aportan fracciones lipoprotéticas y
enzimas que cubren la membrana celular del espermatozoide, y catalizan los
compuestos toxicos producto del metabolismo (Ansari, 1988; Salisbury y Van
Demark, 1978; Ala-ud-Din y Osana, 1985).
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Figura 1. Reduccién en motilidad por efecto de diluyentes. (co: solucién buffer
de sales minerales; lc: combinacion de leche y yema
deshidratadas; ci: citrato-yema; le: leche.

Respecto a las temperaturas, existe diferencia significativa (P<.05)
entre 35°C/30 seg y 75°C/10 seg respecto a pérdida de motilidad post-
descongelacion 50.23 % vs 53.60 %, respectivamente, por lo que no es significativa
para 5° ¢/15 min (52.84 %) figura 2. El espennatoioide es sumamente sensible a
los cambios de temperatura, por lo que descongelar a bajas o altas temperaturas
puede afectar su motilidad recuperada, asi como acelerar el metabolismo
espermdtico y, por lo tanto, la acumulacién de sustancias tdxicas que daiian al

espermatozoide (Evans y Maxwell, 1986;' y Peterjkic ef al., 1987).
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Figura 2. Reduccién en motilidad por efecto de temperaturas y tiempos de
descongelamiento (1: 5°C/15 min; 2: 335°C/30- seg; 3:
75°C/10 sesg.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

o Sobre el efecto de pérdida de motilidad espermdtica post-descongelacion,
el dituyente 478 resulté ser ef més adecuado para semen ovino.
s El descongelamiento de semen ovino procesado a temperatura de 35°C/30

seg es ¢l que ofrece la mejor respuesta de motitidad recuperada.
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RESUMEN

El trabgjo se realizé en el rancho La Lobera, municipic de Galeana, Nuevo
Leén. Sus objetivos fueron: observar el comportamiento animal y evaluar el grado de
utihzacién de potreros bajo el sistema de cona duracién, para determinar el tiempo
bptime de ocupacidn. Se tomaron en cuenta dos épocds del afio: época verde
(1996) y época seca (1997). Se encontré que o medida que aumenté la distancia
al agua, el gado de utilizacién se increments en ambes épocas. En cusnto dl
comportamiento, se encontrd que la hora de inicio y terminaéién_ del echadero fue
muy similar en ambas. El tiempo de recomido del animal lider ol agua fue de 17
minutos, en promedio. El tiempo de ocupacidn en el agusie fue de cuatro horas, en
promedio. El nimero de defecaciones por minuto fue de 2.5 /dia. La mayor
actividad en las dos épocas fue comer, seguida por el descanso. En cuanto o
estaciones de alimentacion, los animales tomaron més tiempo en comer y menos en
buscar alimento en inviemo que en verano. El nimero de bocados por minuto vand
durante ambas épocas. La distancia al agua no tiene ningdn efecto en la utihzacion de
forraie, sino que estd determinada por la cantidad, calidad y distribucién de forraje en
ciertas dreas del potrero. E! comportamiento animal es la herramienta de mayor
importancia para determinar el tiempo éptimo de ocupacién en los potreros.
Palabras clave: corta duracion, utilizacién, comportamiento,  estaciones  de

alimentacién.

ABSTRACT

The present study was conducted in ranch La Lobera, municipality of
Galeana, Nuevo Ledn. The objetives of the study were: monitoring animal behavior,
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and utilization of paddocks under short duration grazing in order to determine the
optimal time of occupation. There were two seasons under consideration: a green
season and a dry season. In both cases utilization increased with distance from water.
The time of starting and ending of the resting area was similar in both seasons. The
time spent in getting to the watering point was 17 minutes approximately. The time
. spent in watering point averaged four hours, and the number of defecations was 9.5/
day approximatly. Major activities during both seasons were grazing time followed by
resting. In the winter, animals spent more time grazing and less time searching for food,
as compared with those of-the summer time. Number of bites/minute varied for each
day during the study. Distance from water has no effect on forage utilization but it s
determined- by forage quantity, quality and distribution in specific areas wi;hin the -
pastures. Animal behavior is the most important tool to determine the very best time
of occupation in paddocks.

Key words: short duration, utilization, animal behavior, feeding station.

INTRODUCCION

El sistema de corta duracién permite mejorar, en forma general, los
componentes del pastizal. Consiste en movimientos ripidos de altas
concentraciones de ganado a través de células o potreros, con lo cual se evita la
selectividad de forraje y se favorece el rompimiento de la costra del suelo por el

efecto de la pezuiia del animal.
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El comportamiento de los animales, asi como la utilizacién homogénea
de forraje de un potrero, se ven afectados por ciertos factores como el nimero de
animales del hato, y la cantidad, diversidad y distribucion del forraje disponible.

El objetivo es evaluar algunos aspectos del comportamiento del ganado
y el grado de utilizacién del forraje a diferentes distancias del agua, que permitan
juzgar el momento adecuado para cambiarlo de potrero.

Se parte del supuesto de que a través del comportamiento animal y el
grado de consumo del forraje, se puede determinar el tiempo 6ptimo de

ocupacién de los potreros por los animales.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en el rancho La Lobera, municipio de Galeana,
Nuevo Ledn, localizado sobre el km 157 de la carretera federal 57, tramo Saltillo-
Matehuala. El rancho cuenta con una superficie de 7, 325 ha, dividida en 22

potreros, dos células y seis centros.

Métodos

Para la realizacion del trabajo se tomaron en cuenta dos épocas: época
verde (de junio a septiembre de 1996) y época seca (de octubre de 1996 a mayo
de 1997).
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Con base en las caracteristicas del rancho, se escogieron para el trabajo
los potreros numeros siete y 11, que cuentan con una superficie de 130 ha cada

uno.

Utilizacién

El grado de utilizacion de los potreros fue medido con el método de la
jaula (Cook y Stubbendieck, 1986), el agua se ubic a tres diferentes distancias
(300, 700 y 1,100 m); en cada distancia se localizaron cinco estaciones a 200 m
de distancia entre cada una de ellas; cada estacién contd con cuatro jaulas, con
sus respectivas dreas de comparacion expuestas al apacentamiento animal.

Las jaulas fueron construidas de malla gallinera, con una altura de 40
cm y un didmetro de 47.74 cm, lo que da una superficie de 0.1790 m’ por jaula y
un total de 10.74m’ por el numero total de jaulas (60 jaulas). Para obtener los
datos, se utilizé una 4rea ttil de 0.07 m* por jaula de 4.24 m’ en todas las jaulas.

Para obtener el grado de utilizacién se cortd todo el zacate que se
encontrd en las dreas escogidas y se coloco en bolsas de papel, que fueron secadas
en estufa a una temperatura de 70°C, para que perdieran la humedad y asi
determinar su contenido de materia seca. Posteriormente, cada muestra contenida
en las bolsas fue pesada y registrada en una hoja de concentracion de datos. Una
vez obtenida la diferencia de peso entre el drea dentro de cada jaula y el 4rea

expuesta al apacentamiento, se obtuvo el porcentaje de utilizacion.
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Comportamiento animal

Se realizaron observaciones continuas los dias uno, tres y cinco de
estancia de los animales en el potrero, tomando las dos épocas: verano e invierno.
Las observaciones se tomaron durante 24 hr y durante la noche, a intervalos de 15
minutos, debido a la falta de visibilidad.

Los datos se obtuvieron de un solo animal (lider) y del hato completo.
El registro se llevd o cabo mediante la observacién directa de los animales. Las

actividades que se tomaron en cuenta fueron:

1. En el echadero: ubicacién del echadero a través del tiempo de ocupacion
del potrero, hora de inicio y terminacién del echadero, rumia (parado y
echado), descansando y defecacion.

2. Camino al agua: tiempo de recorrido (lider), defecacion.

3. En el aguaje: tiempo de ocupacion, defecacién.

4. Apacentamiento: cudndo entran al potrero (primer dia), tiempo entre
estaciones de alimentacion, inicio de comer, lapso comiendo, defecacion,

namero de bocados por minuto (se contabilizé a intervalos de 30 min).

Las actividades en grupo que se evaluaron fueron: movimientos del
ganado, tiempo de apacentamiento y de rumia.
Se hizo un andlisis de varianza de un disefio completamente al azar con

arreglo factorial (Cochran y Cox, 1983) para conocer si existe interaccién entre las
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fechas de toma de datos con las distancias definidas, o bien, si existen diferencias
entre distancias o entre fechas.

Una vez obtenidos los datos de comportamiento animal, se realizaron
etogramas cada dia para asi poder realizar el anilisis de los resultados. Los datos
obtenidos para determinar las estaciones de alimentacién fueron analizados
mediante pruebas de diferencias medias entre las distintas variables (Cochran y
Cox, 1983) involucradas como son “camina” y “come”.

El nimero de bocados por minuto fue analizado con una prueba de
Kruskal-Wallis (Ramirez y Tirado, 1993). Estos datos se realizaron a intervalos de

30 minutos, tnicamente durante el dia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Utilizacién

A medida que se increment6 la distancia al agua, el grado de utilizacion
aumentd durante el verano en 1.76 veces mis en la distancia de 1,100 m
(distancia tres) en relacién con la distancia de 300 m (distancia uno). En invierno
sucedi lo mismo, pues se increment6 el grado de utilizacién en 1.56 veces mas
en la distancia respecto a la distancia uno. Se encontré que el ganado consume en

mayor proporcion el forraje que se localiza més alejado del agua, comparado con
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el que se encuentra mds cerca de ésta, debido a que cuando los animales entraban
al potrero después de tomar agua, se dirigian directamente a las 4reas donde
abundaba el zacate. Otra de las razones estriba en que el forraje disminuyé en las
dreas adyacentes al agua, lo que obligé a los animales a buscar alimento en las
dreas mis lejanas a ésta, coincidiendo con Ralphs et al. (1986), quienes
encontraron que a medida que la calidad de la dieta se redujo, el ganado se
concentré en lugares donde el forraje era mas abundante. Lo anterior difiere de
los resultados encontrados por Fusco ef al. (1995), Hart et al. (1993), Irving et al.
(1995), Soltero et al. (1989), Rodriguez (1988) y Arnold y Dudzinski (1978),
quienes determinaron que las 4reas adyacentes al agua fueron las mds utilizadas.
En los dltimos dias de estancia en el potrero, en la época de verano, se observd
que los animales comenzaron a comer nopal y Yucca, lo que indicé que
necesitaban cambiar de potrero el dia cinco, mientras que en el invierno los
animales pudieron estar ms tiempo en él debido a que atin existia forraje (Figura
1). Cabe destacar la baja precipitacion pluvial que hubo durante el afio de estudio,

que fue de 276 mm.
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] Verano
8 Inviemno

Porcentaje de utilizacién

o2 R E L L

Verano

Figura 1.- porcentaje de utilizacion en las épocss de verano e invierno en forma
general.

Para el caso de medicion de uso por estacidn, se encontré que existe
una mayor utilizacion en las estaciones tres y cuatro, en las distancias de 300
(distancia uno) y 700 metros {(distancia dos), en comparacién con las demis
estaciones, mientras que en la distancia de 1,100 metros (distancia tres) se
encontré una mayor utilizacién en las estaciones uno y cuatro dentro del potrero,
durante el verano. El uso en la estacién uno de la distancia tres fue cuatro veces
mayor que de la distancia uno; en la estacion dos, la utilizacion de la distancia tres
es poco mis del doble que en la distancia uno. En el invierno Ia utilizacién fue
mds homogénea entre las estaciones de medicibn, pues se enconé que la
utilizacién es 1.5 veces mayor en las estaciones de la distancia tres que en las
estaciones de las distancias uno y dos. Lo anterior se debid a la distribucion de
forraje dentro del potrero, asi como la seleccién de forraje de mayor calidad
(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Porcentaje de utilizacidn a tres distancias al agua.

UTILIZACION DE FORRAJE
(%)

EST. 1 |EST. 2 |EST. 3 |EST. 4 |EST. 5 |PROM
DISTANCIA 1 | VERANGO 1294 |577 [3297 |653 1.39 3.78¢
INVAERNO | 44.48 [3.81 |36.63 |06 |38 187
DISTANCIA 2 [VERANG | 96.15 |5.39 (4487 |[542 [804 |3.97
INVIERNO [42.4 [7.37 43924 |955 |63 177"
DISTANCIA 3 {VERANOD  |5990 |489 [38927 [998 |35 1.91°¢
INVIERNG |68.04 (299 |6175 |838 |752 1573*

EST = Estacién
Letras iguales indican diferencia significativa P(<0.05).

Comportamiento Animal

Se utilizaron animales diferentes, durante las épocas de verano e
invierno, debido a que tuvieron que ser vendidos en la primera antes de la

segunda toma de datos.

Respecto a las estaciones de alimentacion, en el invierno, en promedio
los animales tomaron mas tiempo en apacentar y menos en buscar alimento que
en verano, pues fuel.2 veces mayor el promedio de tiempo que el animal dedicé a
apacentar en invierno que en verano, debido a la falta de forraje, pues en esta
época los animales necesitaron apacentar mds tiempo para llenar sus
requerimientos nutricios. El tiempo que dedicaron a apacentar el primer dia de
invierno fue 1.3 veces mayor que el dedicado los dias tres y cinco (Fig. 4), sin que
exista diferencia entre estos Gitimos, ya que el forraje ofrecido el primer dia que se
cambiaron de potrero era mis que el que se encontraba los wltimos dias de
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estancia en el potrero anterior y que el forraje de los dias posteriores a este primer
dia, lo cual coincide con los resultados encontrados por Pierson y Scarnecchia
(1987), quienes indican que al reducirse 1a cantidad de plantas disponibles, los
animales dedican mds tiernpo en buscar alimento. En el verano, el tiempo que
dedicaron los animales a comer fue 1.5 veces mayor el tercer dia que el primero y
1.3 veces mds que el quinto dia (Figura 2), lo que ocasioné que los animales
compensaran la reduccion de forraje €l tercero y quinto dias, con un aumento en
el tiempo de apacentar, lo qué coincide con Olson et 4l (1989), quienes
encontraron que al reducirse la cantidad y calidad de forraje, los animales
compensaron este cambio apacentando mds.

El ndmero de bocados por- minuto en la época de verano fue en
promedio de 12, 1.2 veces mayor ¢} tercero que el primero y quinto dfas; en los
intervalos cuatro y cinco del primero y quinto dfas, el nimero de mordiscos por
minuto se redujo considerablemente. debido a que 4 esa hora los animales se
encontraban descansando, io mismo ocurrié en los intervalos uno y dos del quinto
dia, en 1a época de invierno. En la época de invierno el promedio de bocados por
minuto fue de 13, y mayor el primer dia 1.07 y 1.16 veces ms que en los dias tres
y <inco, respecﬁvamente, lo cuat intlici que al haber una mayor cantidid de
forraje disponible el primer dia de iliﬂ'emo, el niimero de mordiscos por minuto
se increment6. Los resultados de invierno concuerdan con los obtenidos por
Forbes y Coleman (1993), y Pierson y-Scarnecchia (1987) quienes encontraron
que a mayor cantidad de forraje, ¢l piumero de mordiscos se incrementa, pero
difiere a lo encontrado en la época de verano, donde el niimero de mordiscos fue
mayor en el dia tres (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Bocados por minuto en las épocas de verano e inviemo

BOCADOSMINUTO

NUMERO | DIA 1 DIA 3 DIA S

::':‘ETElw Lo VERANO |\ ierne | VERANO [INVIERNO | VERANO INVIERNO
1 13 11 16 15 17 1
4 14 12 17 12 19 7
3 13 13 14 15 14 15
4 4 15 15 13 1 16
5 5 14 11 14 2 14
6 14 17 6 14 12 14
7 13 18 9 C 16

nv 14 4" 13 11 12

* Letras iguales indican diferencia significativa P(~<0.082),

La hora de inicio y terminacién del echadero fue muy similar en verano
e invierno. ~ -enzé alrededor de las 10:00 hr y terminG a las 16:00,
aproximadz’ - # excepcion del dia tres de torna de datos en verano, que inicié
alas 13:00 he o6 alas 15:30 (Cuadro 3).

Cuadro 3. Hoi.: de iiic'o y terminacién del echadero de las épocas de verano

¢ irvierno.
DiA 1 DIA 3 DIA 5
VERANO 13:15 - 15:00 13:00 - 15:30 9:30 - 15:54
INVIERNO 9:50 - 14:10 10:00 -~ 1415 10:30 - 15:15

El tiempo de recorrido del animal lider al agua, con respecto de la
dltima estacién de alimentacion, fue de 17 minutos en promedio. E! tiempo mds
largo de recorrido fue el dia tres de verano, de 25 minutos (Cuadro 5). La hora de
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inicio de comer, después del echadero, vari6 de las 11:00 hasta las 16:00 hr en
ambas épocas (Cuadro 4).

Cuadro 4. Hora de inicio de comer de los animales después del echadero.

DIA 1 DIA 3 DIA 5
VERANG 15:30 11:15 15.54
INVIERNO 1410 14:15 15.15

Cuadro 5. Tiempo de reconido del echadero del animal lider al agua.

DIA 1 DA 3 DIA S
VERANO 15 MIN 25 fAIN 15 MIN
INVIERNO 15 MIN 19 MIN 13 MIN

El tiempo de ocupacion en el agnaje fue en promedio de cuatro horas,
aproximadamente. La hora de inicio de comer vari6 de fas 11:00 hasta las 16:00
hr durante las dos épocas, con rango de 2:10 a 6:24. El tiempo de ocupacion en el
aguaje el quinto dia de verano fue tres veces mayor que el tercer dfa y 1.4 veces
mayor que el primero, mientras que en el invierno, el quinto dia el tiempo de
ocupacién en el aguaje fue 1.8 veces mayor que el tercer diay 1.1 veces mayor que
el primer dia, debido a que los animales esperaban el cambio de potrero el quinto
dfa, por la disminucién en la disponibilidad de forraje en el potrero (Cuadro 6).

Cuadro 6. Tiempo de ocupacién de los animales en el aguaje.

Dia1 DiA3 DIAS
VERANG 430 MIN 2.10 MIN 6.24 MIN
INVIERNG 401 MIN 2.45 MIN 4.45 MIN
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El nomero de defecaciones fue de 2.5 por dia, aproximadamente,
durante la toma de datos. El ndmero de defecaciones, tanto en verano como en
invierno, fue muy reducido el primer dia debido a que durante los wltimos dias de
estancia en el potrero anterior no habia forraje suficiente para llenar sus
requerimientos, lo cual ocasioné que los animales vaciaran su tracto digestivo, sin
tener oportunidad de llenarlo nuevamente En verano, al tercer dia ¢! nimero de
defecaciones fue seis veces mayor que el primer dia y dos veces mayor que el
quinto dia, lo cual indica que en los primero dos dias los animales tuvieron
oportunidad de llenar su tracto digestivo; esto ocasioné que el ndmero de
defecaciones aumentara, para luego disminuir al quinto dia debido a la
disminucién de disponibilidad y, por ende, de consumo de forraje. En el inviemno
el nimero de defecaciones en promedio fue de 1.6 por dia, lo cual indica que al
disminuir la calidad de la dieta, debido a la época del afio, los animales tomaron

mas tiempo en digerir el material fibroso que estaban consumiendo (Cuadro 7).

Cuadro 7. Nimero de defecaciones del animal lider.

Dial DiA 3 DiAS
VERANO 1 6 3
INVIERNO 1 2 2

La mayor actividad en verano e invi 10 fue comer, a excepci6n del dia
cinco de invierno, donde el tiempo que ocup ) en descansar fue mayor que el
tiempo de comer. El tiempo de apacentamier - el dia tres de verano fue mayor

1.07 veces que el primer dia y 1.5 veces que el :into dfa. El tiempo que dedicd el
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animal lider a comer el primer dia de verano, es 2.7 veces més que el tiempo que
dedico a descansar y 3.27 veces lo que dedic6 a rumiar. El tercer dia, el tiempo de
apacentar super6 en 6.6 veces el tiempo de descansar y tres veces el de rumiar,
mientras que el quinto dia de verano el animal apacentd 1.3 veces mas que el
tiempo de descansar y el doble de tiempo comparado con la rumia (Figura 2),
igual a lo observado por Gutiérrez (1986) quien encontré que la mayor actividad
fue comer seguida por rumiar. La segunda actividad fue descansar, tanto para
verano como para invierno. En invierno, el tiempo que dedicé el animal lider a
apacentar el primer dia, fue 1.2 veces mayor que el segundo y 1.5 veces que el
quinto, lo que muestra una disminucién en el tiempo de apacentamiento. Por otro
lado, el tiempo de descansar y el tiempo de rumia aumentaron en forma
inversamente proporcional al tiempo de apacentar, lo que se debi6 principalmente
a las frias temperaturas que predominaron durante el invierno, lo cual concuerda
con los datos encontrados por Adams et al. (1986), quienes observaron que el
ganado dedica menos tiempo a comer cuando, en Montana, la temperatura del

aire desciende (Figura 4).
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Figura 4. Etograma de los dias 1, 3 y 5 de inviemno del animal iider.
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En relacién a las actividades de los animales en grupo, se observo que
en el verano, en el tercer dia, los animales dedicaron mis tiempo a comer que el
primero y quinto dia, lo cual concuerda con los datos obtenidos de las estaciones
de alimentacién, lo que indica un aumento en el tiempo de comer conforme fue
~ disminuyendo la disponibilidad de forraje el tercer y quinto dias (Figura 3). En el
invierno, el tiempo que dedicaron a comer disminuyd conforme pasaron los dias
de estancia en el potrero, mientras que el tiempo que dedicaron a descansar
aument6 en forma inversamente proporcional al tiempo de apacentar (Figura 5);
lo anterior coincide con lo encontrado en los datos del animal lider. El
movimiento de los animales en el potrero y la seleccion de dreas de
apacentamiento se debieron a una mayor cantidad de forraje disponible en ciertas
greas, como lo reportan Smith et a/. (1992). La carga animal, la cual disminuy6
en la segunda toma de datos en invierno, no mejord la distribucion del
apacentamiento, lo cual coincide con Senft et al. (1985) quienes encontraron que
los animales seleccionaban 4reas donde se encontraban comunidades de plantas,

especialmente en el verano, ain cuando se redujo la carga animal.
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Figura 5. Etograma de los dias 1, 3 y 5 de inviemo de todos los animales.
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CONCLUSIONES

El comportamiento forrajero de los animales es una herramienta muy

eficaz para determinar el tiempo épﬁmo de ocupaci6n en los potreros.

La determinacién del grado de utilizacién de forraje es muy itil como
complemento del comportamiento forrajero para determinar el tiempo optimo de
ocupacién en los potreros, sin llegar a tener tanta importancia en forma aislada.

El tiempo indicado de cambiar los animales de potrero fue €l quinto dfa.
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RESUMEN

En esta investigacion se analizo el impacto de la época de utilizacion de
un pastizal mediano abierto en términos del efecto de grados de uso. Se utiliz6 un.
simulador de lluvia con una intensidad de 12 cm h' m? para cada época y grado
de uso, por periodos de 40 minutos. Se determinaron las tasas de infiltracion y de
erosion laminar (kg ha™). El disefio experimental fue completamente al azar, con
arreglo de factores. Se estimaron las diferencias entre tratamientos por el método
de Tukey para efecto de la época y grado de uso. Las tasas de infiltracion
exhibieron valores similares a los de las 4reas con igual uso del pastizal, y menores
en los sitios con utilizacion severa. Aqui se discuten los resultados entre

tratamientos.

ABSTRACT

The impact of the epoch of use of a short grassland praire in terms of
effect of use degrees is analyzed. A rain simulator was used and an intensity of 12

cm b m? was applied for each epoch and “use degree” by periods of 40 minutes.
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The infiltration rates and erosion interril (kg ha™) were determined. The
experimental design was at random with arrangement of factors. The differences
among treatments were determined by the method of Tukey for effect of the epoch
and “use degree”. The infiltration rates exhibit similar values to those of the areas
with equal use of the grassland, being smaller their values in the places under

severe use. A discussion about results among treatments is made.

INTRODUCCION

La infiltracién y los escurrimientos superficiales son considerados
procesos de gran importancia para el manejador de pastizales, ya que de ellos
depende la cantidad disponible de humedad del suelo para el crecimiento y
desarrollo de la vegetacion, y en consecuencia, la produccion de forraje, por lo que
cualquier alteracion en el fenémeno de infiltracién-escurrimiento afecta el balance
de agua y la pérdida del suelo en las cuencas de pastizales. El estudio del
comportamiento hidrolégico en diferentes épocas y grados de uso del pastizal, es
necesario y complementario para la planeacién y manejo de los ecosistemas del
pastizal, sobre todo en aquéllos encalvados en 4reas criticas o estratégicas de una
cuenca hidrol6gica, ya que de su manejo 6ptimo depende la cantidad y la calidad
de agua que se puede producir y de la Humedad disponible para la vegetacion.

Resulta importante pues analizar y estimar los efectos del ganado en una
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superficie dada, con caracteristicas de uso conocido, para determinar el impacto
del manejo y conocer el efecto del uso del suelo sobre los procesos hidroldgicos de
infiltracién y erosidn, de tal manera que es necesario evaluar cualquier plan de

manejo de pastizal.

OBJETIVO

Evaluar los efectos sobre la infiltracién y la erosién segiin la época y
grado de uso de un pastizal mediano abierto del Rancho “Los Angeles”.

REVISION DE LITERATURA

Para determinar la influencia e impacto ecoldgico que ocasionan los
animales, se ha estudiado la infiltracién como parte fundamental del balance de
agua en el suelo, lo mismo que I relacién herbivoro-planta en diferentes sisternas
de apacentamiento, las densidades de carga animal, asi como los cambios y
tratamientos del suelo y vegetacion (Gutiérrez y Herndndez, 1996). Por otra parte,
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se menciona que el apacentamiento puede producir un profundo impacto sobre el
paso del agua al suelo, provocado por el pisoteo y la evapotranspiracion, debido al
efecto de la defoliacion (Naeth y Chanasyk, 1995). También existe la afirmacién de
que el impacto fisico de los animales sobre Ia superficie del suelo no va en
detrimento de la condicién hidrolégica de los pastizales 4ridos, si no que es mds
bien deseable para acelerar el avance de la sucesion vegetal, efecto que s logra al
producir el rompimiento de la capa superficial del suelo y permitir con ello mayor
infiltracién (Savory, 1979).

Diversos autores han comparado las tasas de infiltracién en diferentes
épocas de apacentamiento arrojando resultados muy variables. Warren et al.
(1986b) senalan que las tasas de infiltracién y el efecto detrimental se presentan
durante el uso del pastizal en el periodo de crecimiento, cuando se utilizé
intensivamente el pastizal, en comparacién con el uso minimo del recurso,
atribuible al efecto del apacentamiento al modificar las condiciones del suelo. Asi
mismo Pluhar et a4l. (1986) mencionan que las principales variables de influencia
sobre las tasas de infiltracién son la cantidad de suelo desnudo y la estabilidad de
agregados, ya que se puede incrementar la entrada de agua en el suelo al inducir
un cambio en la composicién de especies debido al efecto del apacentamiento.

Erosi6n se llama a la concentracion de sedimentos como el afluente de
un proceso sistematico del suelo que se distribuye en el tiempo y en el espacio,
por su parte, la concentracion de sedimentos como proceso involucra al
desprendimiento de las particulas de la superficie del suelo y su transporte

(Schmutz, 1971). Los factores que afectan en mayor grado la erosién han sido
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estudiados ampliamente por Kothman et al. (1971), Wood y Blackburn (1981), y
Brook ef al. (1992) quienes sefialan que la utilizacion del pastizal modifica las
caracteristicas de la vegetacion y las propiedades fisicas del suelo. El efecto que
produce el apacentamiento sobre las pérdidas de suelo en pastizales se ha descrito
por Layons y Gifford (1980), y Wood y Blackburn (1981) quienes reportan
pérdidas de suelo.con valores obtenidos en un rango de 1.0029.930 kg ha . Asu
vez, Brennet (1939) menciona que la erosion estd estrechamente relacionada con
la cubierta vegetal, dado que el suelo desnudo es susceptible 2 la erosién hidrica y
se pierden grandes cantidades de suelo durante el evento de precipitacion en la

estacion de lluvias.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el Rancho Experimental Ganadero “Los
Angeles” el cual presenta un clima BWhw(x) (¢) con régimen de lluvias de verano.
Mis del 80 % de las precipitaciones se presentan entre los meses de mayo y
octubre. La lluvia normal anual es de aproximadamente 420 mm (Gutiérrez et al.,
1988; Mendoza, 1983). Con el fin de cumplir con los objetivos del estudio se
realizaron recorridos exploratorios previos al trabajo experimental, para luego
seleccionar las 4reas de acuerdo con las caracteristicas de manejo. El trabajo

experimental fue realizado en dos épocas de desarrollo de 1a vegetacion del pastizal
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mediano abierto, en los meses de julio y agosto (crecimiento) y de enero y febrero
(letargo). Se consideraron cinco diferentes grados de uso: cero, 25, 50, 75 y 100 %
en cada una de las épocas, estableciéndose cinco unidades experimentales de 25 x
25 m, por época, y cinco parcelas de estudio en cada unidad experimental. Se
determing el grado de uso por la densidad de carga animal en el tiempo y se
analizé la produccion de forraje por el método de cosecha (Pieper, 1978). Se
empledron 25 parcelas distribuidas aleatoriamente. En base a la produccion de
forraje y peso de los animales, se determiné la densidad de carga animal. Para
estimar las tasas de infiltracion y la erosién se utiliz6 un simulador de lluvias
similar al propuesto por Blackburn et al. (1974), aplicando una intensidad de
lluvia de 12 ¢cm hr * en parcelas de 1 m* para cada época y grado de uso, por
periodos de 40 minutos. En cada prueba de simulacién se estimaron los
escurrimientos superficiales a intervalos de cinco minutos; las tasas de infiltracion
se determinaron por la diferencia entre la ldmina de lluvia aplicada y el
escurrimiento colectado. Para obtener los pardmetros de la erosion se tomo una
muestra de 1 L del total de los escurrimientos superficiales colectados;
posteriormente se separ6 y determiné en laboratorio la concentracion de
sedimentos totales, mientras que la erosion se determiné en kg ha ™.

Con el fin de evaluar el efecto de la época y grado de uso del pastizal
mediano abierto sobre la infiltraci6n y la erosion, se utilizé un andlisis de varianza
en un disefio completamente al azar, con arreglo factorial y una prueba de medias

utilizando el método de Tukey.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Infiltracién

Las tasas de infiltracion determinadas durante la época de crecimiento
para los diferentes grados de uso que se presentan en la figura 1, se observa que el
drea del pastizal sin uso presenta los mayores valores a partir de los cinco
minutos. Por otra parte, se aprecia que los grados de uso del 75 y 100 % exhiben
los menores valores de entrada del agua al suelo, lo cual coincide con lo descrito
por Waltz y Wood (1986), Abdel-Magid ez a/. (1987) y Naeth y Chanasyk (1995)
quienes sefialan que el grado de uso del pastizal afecta las tasas de infiltracién en
forma negativa mediante la remocién de la cubierta vegetal, ya que el pisoteo y el

consumo de forraje altera las condiciones hidrotégicas del pastizal.

EE
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Fig. 1 Valores madion dgw Infiltracidn para la dpocn de
crecimianto an loa difereantess grados de uss del
FPastizal Mediano A blerte.
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Para la época de letargo, las tasas de infiltracion se muestran en la
figura 2 donde se observa que a los cinco minutos, las 4reas con cero a 75 % de
uso del pastizal presentan los valores mis altos, después de los 20 minutos 1a
tendencia de la infiltracion decrece con el incremento de Ia utilizacién, por lo que

presenta valores menores en las dreas de 75 y 100 % grados de uso.

14 -

Tt cis infitracian (o)

] 10 15 20 26 30 as 40
TIEMPO (MIN}
- D USO —+-  28% —sfe 50%
= 75% > 100%

Fip. 2 Valores medios de infitracién para la época de
letargo en los diferentes grados de uso del
Pastizal Mediano Abierto.

Los resultados sefialan que la época no es un factor que influya en las

tasas de infiltracién, dado que presentaron similitud en el contenido de cubierta
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vegetal. Y en este periodo la tendencia de la infiltracién se vuelve constante, la cual
coincidie con lo descrito por Hernindez (1991), quien encontré que las
diferencias en el porcentaje de cobertura vegetal y una remocion menor al 50 %,
determinan la entrada del agua al suelo. Del andlisis estadistico se obtuvo que las
pruebas de simulacién no son afectadas por la épaca o grado de uso. Después de
los 10 minutos, las tasas muestran mayores valores en la época de letargo y una
disminucién cuando se hizo uso del pastizal; asi mismo, se observd que la
interaccion entre los dos factores afecta significativamente cuando el grado de uso

es mayor al 50 % durante la época de letargo.

Erosion

Los resultados de la erosién laminar em las épocas de utilizacion del
pastizal se presentan en las figuras 3 y 4, para la época de crecimiento y letargo,
respectivamente. En la época de crecimiento se aprecia un incremento en la
pérdida de suelo debido a los valores altos de los escurrimientos superficiales
donde existi6 mayor densidad de carga. En las 4reas con el 75y 100 % de uso que
presentaron la mayor pérdida de suelo por escurrimiento, se debe sefialar que al
confrontar la erosién en ambas épocas, la que presenté menor pérdida de suelo
fue la de letargo. Esta diferencia se explica por la intensidad de apacentamiento y
el impacto producido, por el uso de una alta densidad de carga y utilizacion al que

fueron sometidas. La erosién producida por el escurrimiento fue afectada por el
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pisoteo y disturbio en la remocién de 1a vegetacién, la cual dej6 al suelo expuesto y
susceptible a los efectos erosivos de las gotas de lluvia y el abastecimiento, tal
como lo mencionan en sus trabajos Gifford (1984), Blackburn et af. (1981) y
Branson et al. (1981).

10 =

PEETEE S

2N

N

CRECIMIENTO LETARGO
Epocas de Utilizacién

N o> NN 25% 50%
75% 100%

Fig. 3 Valores medios de concentracion de sedimentos
eh las épocas de utilizacion en estudios.
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Erosién Laminar (torvha)
h

S R

1] 25 50 75 100

Grados de uso (por ciento)

Hll Crecimiento Letargo

Fig. 4 Valores medios de erosion laminar en diferentes
épocas y grados de uso del Pastizal Mediano
Abierto.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio realizado en el

pastizal mediano abierto del Rancho Los Angeles, se concluye que: Ia infiltracién
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no es afectada por las épocas de utilizacién. La infiltracion se ve significativamente
influenciada y muestra una relacién negativa con el grado de uso mayor al 50 % de
la remocién de la vegetacion. Los grados de uso del pastizal mayores al 75 %

afectan significativamente la erosién laminar,
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar raciones adicionadas con heces y su efecto
sobre el incremento de peso en caprinos, se utilizaron 24 cabras criollas de
desecho. Fueron alimentadas con raciones que contenian heces de ganado
porcino, caprino y bovino lechero, en un 30 por ciento cada una, en dietas
isoprotéicas, ademés de contener rumensin en cantidad de 30 ppm. Las raciones
se probaron con y sin rumensin, incluyendo la racién testigo. Se midieron
incrementos de peso, digestibilidad in vivo, asi como concentracién de 4cidos
grasos volétiles{(AGYV) en liquido ruminal. La prueba de alimentacién duré 56
dias y cinco la de digestibilidad /n vivo. La concentracién de AGV se obtuvo del
liquido ruminal extraido a las cero, tres y seis horas de proporcionado el alimento.
El experimento se evalué utilizando un disefio factorial cuatro por dos en bloques
al azar con covarianza. Para obtener la tendencia de respuesta,, se utilizaron
polinomios ortogonales. La digestibilidad de materia seca (MS), materia orgénica
(MO), Hbra cruda (FC) y proteina cruda {(PC), se evaluaron con el disefio
completamente al azar practicando también andlisis de homogeneidad de varianza.
En cuanto a los incrementos de peso no se encontrd diferencia significativa al cinco
por ciento de probabilidad. Con respecto a la digestibilidad de MS, MO, FC y
PC no se encontré diferencia significativa al cinco por ciento de probabilidad. En
cuanto a la concentracién de AGY, se observéd un incremento en la proporcién
de 4cido propidnico con las raciones que contenian rumensin. Los resultados
indican que: a) se puede agregar heces a las raciones en un 30 por ciento, ya que
los incrementos de peso fueron similares a los obtenidos con la dieta tradicional;
b) no existié diferencia entre la digestibilidad de las diferentes raciones y; ¢) o

rumensin incrementa la concentracién de dcido propidnico en el rumen.
Palabras clave: subproductos, estiércol, monensina, 4cidos grascs volétiles.
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ABSTRACT

A study on a herd of 24 mature goats to evaluate diets containing 30
per cent wastes of pigs, goats and dairy cattle in isoproteic diets was carried out;
besides, monensin at 30 ppm was added. Diets with and without monensin,
including the control were tested. Weight increments and in vivo digestibility as
well as the concentration of volatile Tatty acids in the ruminal liquid (VFA) were
evaluated. Duration of the feeding test and the in vivo digestibility test lasted for
56 days and five days, respectively. The concentration of VFA was determined
from the ruminal liquid extracted at cero, three and six hours after feeding. A
statistical method using a four per two factorial experimental design in at random
blocks with covariance was evaluated. To obtain the tendency of response
orthogonal polynomia were used. The digestibility of the dry matter (DM),
organic matter {OM), crude fiber (CF) and crude protein (CP) under a
completly at random design using also an homogeneity variance were evaluated.
With regard to the increments of weight, no statistical differences at five per cent
of probability were found. With respect to digestibility of DM, OM, CF and
CP again no statistical differences at five per cent of probability were found.
With regard to the concentration of VFA an increment in the proportion of the
propionic acid on the diets containing monensin was observed. The results
indicated that: a) it is possible to add animal wastes to the diet in a proportion of
30 per cent, since the weight increments were similar to those obtained with the
traditional diet; b) there is no difference among the digestibility of different diets;
¢) the monensin increases the propionic acid concentrations in the rumen.

Key words: by-products, wastes, monensin, volatile fatty acids.

163



TORRES RAMOS... ALIMENTACION DE CABRAS CRIOLLAS...

INTRODUCCION

Una de las fuentes de ingreso del caprinocultor estd representada por la
venta de animales de desecho, ya sea por infertilidad, baja produccion, lesiones,
enfermedades o edad; o por no consumir forraje y suplementos alimenticios y
minerales, lo que provoca un bajo nivel nutricional, y los hace menos atractivos a
los compradores. En estas circunstancias, el caprinocultor los tiene que vender a
un precio mas bajo, lo que se traduce en una remuneracién econémica menor a
la que pudiera obtener si a los animales se les proporcionara alimentacion extra,
que pudiera mejorar su condicién fisica.

En la actualidad, se pueden considerar alternativas que contribuyan a
aumentar las ganacias econémicas, como es el uso de heces en la alimentacién
animal. As{ lo demuestran diferentes estudios llevados a cabo por Battacharya y
Taylor (1995), Parnich, et a/. (1972) y Berger et al. (1981), que indican las
ventajas de utilizar heces de diferentes especies animales, en forma racional, para
la alimentacién animal sin que exista ningin problema, y si se obtengan
beneficios considerables por su valor nutricional. El empleo de este tipo de
subproductos en las raciones disminuye considerablemente los costos de
alimentacion y, sobre todo, hace posible su utilizacion al mezclarlos con otros
ingredientes lo que aumenta la eficiencia de cada uno ya que, utilizados por
separado, no serian aprovechados eficazmente.

Existen también compuestos bioldgicamente activos que se utilizan

como aditivos en la alimentacién del ganado, como es el caso del rumensin o
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monensin, producido por una cepa de Streplomyces sinnamonensis que, al
adicionarlo al alimento, provoca cambios en la fermentacién ruminal, alterando
las proporciones de 4cidos grasos volitiles producidos, lo que conlleva a
incrementar la eficiencia del alimento; esto ha sido demostrado en estudios
llevados a cabo por Haimoud, et 4l. (1995), Chalupa (1977), Baile et al. (1979),
Boling et al. (1977), Richardson et al. (1976) y Schelling (1984).

El presente estudio fue conducido para: a) evaluar el incremento de
peso con raciones compuestas por 30 % de heces de caprino, de porcino y de
bovino lechero, respectivamente, con rumensin s. sin rumensin, en la
alimentacién de cabras criollas de desecho; b) determinar la digestibilidad
aparente, in vivo, de las diferentes raciones; y, ¢) determinar las concentraciones
de 4cido acético, propidnico y butirico en el liquido ruminal.

Considerando el contenido nutricional de las heces de caprino, porcino
y bovino lechero, es factible su utilizacién en la alimentacion de cabras; asimismo,
el uso de aditivos que propicien un cambio favorable en los productos de la

fermentacién ruminal, contribuye a incrementar la produccion.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevé a cabo en las instalaciones pecuarias y
laboratorios de Nutricion Animal y Bioquimica, de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro.

Se utilizaron 24 cabras criollas de desecho, las cuales fueron
desparasitadas interna y externamente, vacunadas contra septicemia hemorrdgica
y se les aplicé vitaminas A, D y E por via intramuscular. Posteriormente, los
animales fueron agrupados por peso y distribuidos al azar en lotes de tres
animales por tratamiento (Cuadro 1).  El estudio tuvo una duracién de 81
dias, de los cuales los primeros 15 se emplearon como periodo de adaptacién al
manejo y a la dieta; los siguientes 56 dias fueron destinados a la prueba de
alimentacion; y los aitimos 10, para evaluar la digestibilidad aparente de las
diferentes dietas ofrecidas.

Durante el experimento, los animales fueron alimentados con una dieta
isoprotéica (Cuadro 2), con los requerimientos energéticos y de materia seca
recomendados por National Research Council (NRC,1981). Se adicionaron heces
de porcino, bovino lechero y caprino, obtenidas de Ia granja de cerdos, del establo

* y del rancho “Los Angeles”, unidades productivas pertenecientes a la Universidad.
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Cuadro 1. Tratamientos y nimero de animales utilizados en la prueba de
alimeritacion.

TRATAMIENTOS N° DE ANIMALES
Testigo

Testigo v rumensin

Heces Je cerdo

Heces de cerdo y rumensin

Heces de cabra

Heces de cabra y rumensin

Heces de bovino lechero

Heces de bovino lechero y rumensin

Dk O Gl 00 O O Q0 O

Cuadro 2. Contenido de nutrientes en las diferentes raciones.

RACION *  Proteina Extracto etéreo Extracto Energia
libre de Nitrégeno

T 1975 097 75.33 4014.68
T+R 1975 3.0 7576 3977.37
CE 1416 4.35 &4 91 3997 47
CE+R 13.39 3.94 66,59 389859
CA 13.63 2.83 62 .58 3 996 .84
CA+R 13.06 271 6473 286975
B 1368 2 38 64.57 4 006.84
B+ R 13.10 291 66.28 3951.43
T = Racién testigo

T+R = Racidn testigo v umensin

CE = Racién de heces de cerdo

CE+ R = Racidn de heces de cerdo v rumengin

CA = Racidn con heces de cabra

CA 4+ R = Racon con heces de cabra y rumengin

B = Raaén con heces de bowno

B+R = Racién con heces de boving y sumensin

Las heces fueron secadas al sol y molidas para ser incorporadas a la

raciones; el contenido de nutrientes en cada una aparece en el cuadro 3; se
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adicionaron 30 ppm de rumensin a las raciones de los tratamientos
correspondientes. La composicion de las raciones utilizadas se muestra en el
cuadro 4.

Cuadro 3. Contenido de nutrientes en las heces empleadas.

9%

HECES Proteina Extracto etéreo Extracto Tibre Energia

de Nitrégeno
Cerdo 23.48 631 48.74 4 060.19
Caprino Q.44 3.3¢9 47 91 402397
Bovino 13.19 099 44 80 3 804.84

Cuadro 4.- Composicién de las raciones utilizadas en la prueba de alimentacién.

|NGRE_DIENTES RACIONES (%)

<

Tamo de détil

de Vucca Hifera

Sorgo

Heces (porcino,
OVINO O CapInG )

Urea

Melaza

Sal minerahizada

— 10w a0
ooco®L OO0
o oo

{a} S D
~~wod 535
Ommo (&l
—RM0O O
oooo WO
oYe)

—_

Los animales se colocaron en corrales individuales de 2 X 3 m, con agna
al libre acceso y el alimento se ofrecié una vez al dia.

Al iniciar la prueba, se peso a los animales. Esta operacion se repitié
cada 14 dias hasta terminar el estudio, con el fin de conocer los aumentos de peso

por animal y por tratamiento. Durante el periodo de prueba se pes6 diariamente el
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alimento ofrecido y rechazado, con el propédsito de determinar el consumo.
Periddicamente se colectaron muestras de alimento, para analizarlo de acuerdo
con los métodos descritos por la AOAC (1975).

Para realizar la prueba de digestibilidad aparente, se tomaron al azar
dos cabras de cada tratamiento y fueron colocadas en jaulas de 0.60 x 2.0 m,
equipadas con comederos, bebederos.y una malla de tela para colectar las heces.
Para llevar a cabo esta prueba, se consideraron los primeros cinco dias como
periodo de adaptacién, y los cinco dias posteriores como periodo de prueba,
durante los cuales se pes6 diariamente el alimento ofrecido y rechazado;
asimismo, se colectaron las heces excretadas por cada animal, con la finalidad de
practicar el andlisis proximal.

Durante el primero y ultimo dias de la prueba de digestibilidad
aparente, se tomaron muestras de liquido ruminal con una manguera y una
bomba de vacio a las cero, tres y seis horas de ofrecido el alimento, con el
propésito de cuantificar las proporciones de dcido acético, propidnico y butirico,
utilizando el método de cromatografia de gases descrito por Erwin, et al. (1961).
Asimismo, se midi6 el pH de las diferentes muestras al momento de ser
colectadas.

El presente estudio se evalué estadisticamente utilizando un disefo de
experimento factorial de cuatro X dos, en bloques al azar con covarianza. Para

obtener la tendencia de respuesta, se utilizaron polinomios ortogonales.
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La digestibilidad aparente de materia seca, materia organica, fibra cruda
y proteina cruda, se evalu6 con el disefio completamente al azar; también se

practicd el andlisis de homogeneidad de varianza (Steel y Torrie, 1968).

RESULTADOS Y DISCUSION

La respuesta de los animales respecto al consumo de materia seca fue
variable. El mayor consume correspondi6 a Ia racién que contenia heces de cabra
mds rumensin: 1.166 kg por dia; el menor, a la racién compuesta por heces de
bovino: 0.766 kg por dia. Los consumos de las diferentes raciones se muestran en
el cuadro 5.

Respecto a los incrementos de peso, se obtuvieron mejores resultados
con la racién que contenia heces de cerdo, y los menores incrementos con la
racién a base de heces de cabra. Estos resultados concuerdan con los encontrados
por Ortega, ef al. (1982) y Sudrez, (1979). Los datos se ilustran en el cuadro 6.

Cuadro 5. Consumo de alimento en kg por dia durante el periado de prueba.

T T+R CE CE+R CA CA+R B B+R
Consume de 03 0914 1060 1.07 3778 1166 0766 11w
matend seca
Coasumg de 0873 0869 (942 0.0 0691 1045 0685 0.991
hatend organa
Conversidn 17.864  140% 7014 13987 56941 01556 37587 1479

almenticg
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Cuadro 6. Comportamiento del peso en kg durante el periodo de  prueba.

T T+R CE CE+R CA CA+R B B +R
Peso inicial 3250 3.66 9656 3050 933 39.00 - 4.50 30.66
Peso findl 3566 7.66 3600 3500 850 3533 575 36.00
Ganancia diaria 0.056 0071 0.166 0080 0014 0059 0022 0095
Diferenciade pso 316 400 934 450 033 3.33 1.95 5.34

En cuanto al incremento de peso, no se encontraron diferencias
significativas al ofrecer las raciones al nivel de probabilidad de cinco por ciento;
sin embargo, al practicar una prueba de contrastes ortogonales, se encontré lo
siguiente: el promedio de las medias de las raciones conteniendo los diferentes
tipos de heces asi como las que contenian heces mds rumensin, resultd igual a la
media de la racién testigo. Otro de los resultados indica que en los tratamientos
que contenian heces, la media de los que contenian de cerdo result6 ser superior
al promedio de las medias de los que contenian los otros tipos de heces. Por
altimo, este andlisis mostrd que no existe diferencia entre las medias de las
raciones que contenfan heces de bovino y caprino. Berger, et al (1981)
comunican resultados similares al trabajar incorporando heces de cerdo a las
raciones.

Andlisis similares se llevaron a cabo para observar el comportamiento
del peso inicial respecto al consumo; de la edad respecto al peso inicial, y no se
encontraron diferencias significativas en estos aspectos. Sudrez (1979), encontrd

resultados parecidos al alimentar corderos criollos.
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La digestibilidad aparente de la materia seca, tanto como materia
organica, proteina cruda y fibra cruda, se muestran en el cuadro 7. En cada caso,
los valores obtenidos se analizaron utilizando el disefio completamente al azar, y
se encontré que no existe diferencia significativa al nivel de cinco por ciento de
probabilidad; de igual manera se practicé un andlisis de homogeneidad de
varianza a cada uno de los andlisis con la finalidad de observar la posible
diferencia entre tratamientos y no encontré diferencia significativa.

El pH de las muestras de liquido ruminal en la prueba de digestibilidad
in vivo, después de ingerir el alimento, mostr6 una tendencia a disminuir a través
del tiempo; tuvo poca variacion entre las tres y las seis horas, debido a la presencia

del alimento y su fermentacién (cuadro 8).

Cuadro 7. Digestibiliddd aparente de la materia secd, materia orgdnica, proteina
cruda y fibra cruda de las raciones ofrecidas, que contenian tres tipos
de heces mds rumensin.

Coeficiente Raciones

De digestibilidad

T T+R CE CE+R CA CA+R B B+R

% Materia 81.79 81.88 78.31 7449 7413 7680 7081 73.49

secd

9% Materia

orgdnica 8183 8324 8193 77.73 7583 7884 7913 7395
9% Proteina

cruda 7340 7545 7611 68992 7478 79.04 69.64 7973
9% Fiora

auda 7578 62.21 5802 7018 6408 63.32 5597 7301
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Cuadro 8. Relacién de pH encontrado en las muestras de liquido ruminal extraido a
las cero, tres y seis horas después del suministro de alimento, tomadas
de dos animales por tratamiento.

RACION HORAS
0 3 6

T 6.9 60 6.0
6.4 6.3 6.3

T +R 6.0 6.0 60
6.7 6.5 6.5

CE 6.8 65 65
6.8 60 60

CE+R 6.9 6.0 6.0
6.8 63 63

CA 6.4 6.5 6.5
7.3 6.5 6.5

CA+R 73 7.0 6.5
8.8 65 65

B 75 6.8 65
6.4 6.4 64

B+R 6.5 6.5 65
7.9 6.5 6.5

T = Racién testigo

T+R = Racién teshgo y rumensin

CE = Racién can heces de cedo

CE+R = Racion con heces de cerdo y rumensin

CA = Racién con heces de cabra

CA + R = Racitn con beces de cabra v umersin

8 = Racn con heres de bowving

B4R = Racin con heces de bowna y wmensin
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En lo que se refiere a la presencia de 4dcidos grasos voldtiles, el resultado
de los anilisis indica que el mayor incremento en su concentracién ocurrié a las
tres_horas después de haber ingerido el alimento, con una fendencia a disminuir
conforme transcurria el tiempo; asimismo, la concentracion de 4dcido propiénico
fue superior cuando se proporcionaron las raciones que contenan rumensin, tal
como se muestra en las grificas siguientes:

Te=  Comentracibnde dcido
ackficoenlaracibniestipo,
- T Concentracitn de deido
propionico &n k rackin

festigo.

Tek=  Concentracion de dcido
butirico en k racintestigo,

T+RCE= Concertracién de acido
ackfico en la rackin testigo
mis rumensin,

T+RCY= Concentraciin de dcido
propidaico en 1a racidn
testigomis namensin,

THRCI= Concendracion de dcido
butirico en fa racidn lestigo
mas rumensin.

s = B

gy i _

-3 5=

HORAS

Gudfica 1. Concentracién de dcido acético, propiénico y butiico en liquido ruminat de cabeas criollas
de desedcho, alimentadas con la radién testigo y racién testigo mds rumensin en muestras
tomadas el prmer dia de prueba.

174



AGRARIA UAAAN, VOL. 13 NGM. 2 JULIO-DICIEMBRE DE 1997

10
Ted=  Concentrackon de deido
acktico en faraciintestigo.
1204 T3 Conceniracion de dcido
proplonico s la racion
tasiigo.
100+ Ted=  Concentraclén de kcido
buticico an la rackin testigo.
_ THRC2= Concentracién de dcido
E 80 acético en la rachén testino
=3 mis rumensin
= T+RCI= Concemtracidn de dcido
£ 504 propiénice en 12 raclén
testine mis rementin.
T+RC4= Concemtracidn de dcido
401 butirico on ka racidn testigo
més rumensin,
2
°~ T
9 3 3
HORAS

Guslica @. Concentracion de Scido acético, propiénico y butfiico en liquido ruminal de cabras criollas
de desecho, slimentadas con la racion testigo y racién testigo més rumensin en muestras
tomadas ¢! quinto dia de prueba.

3001
ELICE ¢2 CEC2= Conceniracion de scido
e C) acitico wn la racién
258 S CE G4 oo iy de cendo,
C, ] &
+— CE+RC2 CEC)= f‘onjon.nci:: :l: clc‘lo
# CE+RC comanlendoheces de cando,
200 — CE+RC4| CEC4= Concentrscién de dcide

putirico en la racién
contsnlendo hecas de cerdo.
CE+RCI=Concantracién de dchdo
acético an la racién
contaniendo heces de cerdo
ks nmBNEn.
CE+RCI=Conceniraclén de dcido
propitnice en la reckin
conteniende haces de cerdo

mids romenain.

CE+RCA= Concantracién de dcido
butirico an la cacibn
contanlendo hwoes de cerdo
miis rumansin.

Gueslica 3. Concentracidn de $cido acético, propibnico y butirico en liquido ruminal de cabras criollas
de desecho, alimentadas con raciones conteniendo heces de cerdo y heces de cerdo més
sumensin en muesteas tomadas & primer dia de prueba.
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CEC2a  Concentraciénde dcide
aodtico en la racién
conteniends haces de cende.

CEC3I= Concenatracién ds deido
propionice sn In racion
contenianda heces de carde.

CEC4= Concentracién ds dcido
butirico en Ia racion
conteniendo hetes da serdo.

CE+RC2= Concentracién da dcide
achtico «n la racién
conteniends hetes e cendo
mds remensin,

CE+RC3¥=Concentracion de dcido
propitnico en la racidn
comunknds hates da cerdo
ms rumenain.

CE+RCds Concentracion de dcido
butirico an la racién
conteniende hecas de cardo
mhs rumensin.

o 3 L]
HORAS

Gréfica 4. Concentracién de Scido acético, propidnico y butiico en liquido ruminal de cabras ariollas
de desecho, alimentadas con raciones conteniendo heces de cerdo y heces de cerdo més
rumensin en muestras tomadas ¢l quinto dia de prueba.

EEBCA G2 CACZe Conceniracionde icldo
acético sn la rasién
4501 =g: g: comsniendo haces de cabra.
. CAC3= Concentracion ds dcido
400 M CAsRC2 proplonico an Ia racién
CA+RQY cortaniendo heces de cabrs.
380+ = CA*RC4| CACE= Concentracidn de scido
butiricoe en la ragion
E 300+ contenisndo heces de cabra.
QE CA+RC2nConcontracién de dcide
2 2504 acético en la racidn
?
200

1 i contenisndo heces de cabra
mds rumensin.
CA+RCIcConcentracidn de deido
propiénico an la racién
160+ contenisnde heces de cabra
ms rumensin,
100+ CaA+RCa=Concentracién de icido
butirico sn 1a racidén
50 conteniendo heces de cabra
! mis rumensin.

]
HORAS

Guiglica 5. Concentracién de §cido acético, propiénico y butirico en liquida ruminal de cabras criollas
de desecho, alimentadas con raciones conteniendo heces de cabra y heces de cabra més
rumensin en muestras tomadas el pimer dia de prueba.
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WA C2 CACIs  Concentracion de dcido
ECACS acdtico an 1a rachkén
ECA C4 conteniando haces de cabre.
-+ CAC3= Concentracién de idecide
CA+RC2 prepienico on la raclén
B CAsRC2 conteniendo heces de cabra.
4~ CA+RC4] CAC4= Concentracién de dcide
butirico en la racidn
conteniendo heres de cabra,
CA«RCi=Concentracién de #cido
M acdtico an la racidn
comteniendo heces de cabra
mds rumensin,
CA+RCI=Concentracién de dcido
propidénico en la racién
1004 comteniondo heces de cabea
mis cumensin,
CA+RCi=Concontracién de dcido
50 butirico en la racidn
conteniando heces de cabra
mas rumensin,

§

§ E §

mo/00 mi
$

3
HORAS

Grifica 6. Concentragién de scido acético, propisnico y butitico en fiquido suminal de cabras criollas
de desecho, alimentadas con raciones conteniendo heces de cabra v heces de cabra mds
rumensin en muestias tomadas el quinte dia de prueba.

BC2= Concentracidnde acido
acdélico en la racién
conteniends haces de
bovino lechero.

BC= Cencentracién de  heide
propignice en la racién
conteniende haces de
bovino lechwro.

B C4= Concentracién de Soido
bulirice en la racian
conteniendo heces de
having lechero,

B+RC2= Concentracién de Scido
acético en la racién
conteniendo heces de
Bovine lechare mis
FLIFYS N

B+RCI= Concentracién de dcido
propidnice en la racién
conteniendo hecea de
beving lechero mis

3 FUMmEnSin.

HORAS B+RC4= Concentracién de doido

butirice en la ravidn

centeniendn heces de
boving lecherc max
rumenain,

Giilica 7. Concentracién de Scido acético, propidnico y butiica en liquido rumine! de cabras criollas
de desecho, alimentadas con raciones conteniendo heces de bovine lechero y heces de
bovino lechers més rumensin en muestras tomadas el primer dfa de prueba.
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BCin  Concsntracknde dcido

=B c2 nobtlco en In racién

2504 1 -t conteniendo heces de
B C4 boving lscharo.

—4—B+RC2 BC3=  Concentrackén de dcido

N B+RC3 proplénics sn Ia racién

200 —r- BHRCA contaniende haces de
-| bovine lechero.

BCi= Concpriractén de dckio

butirice en la racién

H contenisnda hsces de
[kt I / _ bovine lechero.
-] B+RC2s Concentracion de doldo

acético en Is rackén

E contenisndo heces de

100+ : bovino lechere mis
rumensin.

B+RC3= Concentracién de hcldo
propiénice en 13 raidn
contenisnde heces de
bovino lechero mas
rumensin.

B+RC4= Concentracién de deldo
butirigco en Ia ravién

T " conteniends - heoes de
3 L3 bovino lechere mia
HORAS rumsnain.

504

Girdlica 8. Concentracidn de Sado acético, propinico y butiiico en liquide uminal de cabras ariollas
de desecho, alimentadas con raciones conteniendo heces de bovine lechero y heces de
bovine lechero més rumensin en muestras tomadas el quinte die de prueba.

CONCLUSIONES

Las heces, principalmente las de cerdo, resultaron tener una elevada
cantidad de nutrientes, debido a la calidad de los ingredientes utilizados en la
elaboracién de las raciones con que fueron alimentados, considerando su
condicién de monogdstricos.

El reciclamiento de heces representa una buena alternativa para

sustituir  ingredientes, bdsicamente granos, que pueden ser utilizados
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directamente en la alimentacién animal para ser transformados en alimento para
el hombre.

La utilizacion de subproductos tales como las heces, representa una
fuente de ingredientes de bajo costo, considerando su calidad nutritiva. Las heces
pueden aprovecharse en raciones para rumiantes, con respuestas favorables, ya
que se obtienen resultados similares al sustituir a ingredientes tradicionalmente
utilizados.

El uso de aditivos como el rumensin en la alimentacién animal provoca
cambios en la fermentacién ruminal, que se traduce en alteracion de las
proporciones de 4cidos grasos volatiles y permite una mayor eficiencia en la
transformacion de los alimentos empleados.

El rumensin provoca un aumento en la concentracion de dcido
propi6nico que, como agente glucogénico, favorece la disponibilidad de energia
tanto para mantenimiento como para produccién.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se sugiere la utilizacion de
heces de cabra, bovino lechero y principalmente de cerdo, en la alimentacion para
rumiantes, ademis de la adicion de rumensin a las raciones, por los beneficios
que este aditivo representa.

Los resultados indican que: a) se puede agregar un 30 % de heces a la
racion, ya que los incrementos de peso obtenidos fueron similares a los de la dieta
tradicional; b) no existe diferencia entre la digestibilidad de las diferentes raciones;

y ¢) el rumensin incrementa la concentracion de 4cido propiénico en el rumen.
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RESUMEN

El cbijetivo del presente estudio fue determinar el éfecto de la sustitucion,
en dietas para caprinos, del ensilaje de maiz por el de girasol, sobre la produccién de
leche y cambio de peso de cabras semiestabuladas en la Comarca Lagunera. Treinta
cabras mestizas de segundo parto, se distbuyeron aleatoriamente en seis tratamientos;
se mantuvieron en agostadero durante tres horas diarias, mientras que el resto del
tiempo estuvieron estabuladas, recibiendo dietas con O, 25, 50, 75 y 100 % de
ensilaje de girasol. Un dltimo tratamiento consistié en la alimentacién de las cabras con
100 % de dllalfa. El aumento de peso de las cabras varié de 4 a 97g/dia sin existir
diferencias (P>0.05) entre tratamientos. Referente a la produccidon de leche, éstas
produjeron 13.0 +1.8, 147416, 137+ 1.7, 123+1.6 vy 10.7+
1.81 en 48 dias de lactancia, para 100, 75, 50, 25y O % de ensilsie de giasol
y no existieron diferencias entre tratamientos (P>0.05). Se conduyé que ¢l ensilaje
de girasol puede ser utilizado en lugar del de alfalfa o de maiz en dietas para caprinos
en pastored restringido en dgostadero, sin que esto alecte su comportamiento
productivo.

Palabras claves: cabras, ensilaje de girasol, ensilaje de maiz, produccion de leche.

ABSTRACT

A study was caried out with crossbred goats (Criollo x dairy breeds)
kept under semiconfinement conditions in northeast Mexico, in order to evaluate the
feeding value of sunflower siage for lactatng does. Thirty goats were randomly

divided into 6 groups. (oats received diets contaimng ascending levels of sunflower
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silage (0,25, 50,75 or 100 % plus a diet contaning 100 9% dlflls hay). Goats
grazed on range during 3 h daily. Neither average daily gain (from 4 to 97 g) nor
milk yield (10.68 to 16.19 litres in 48 d) were affected by diets (P>0.05). It
was concluded that sunflower silage can replace com silage in diets offered to goats
under restricted grazing on range.

Key Words: goats, sunflower silage, com silage, milk yield.

INTRODUCCION

La insuficiente agua en las zonas 4ridas y semidridas de México ha
orillado a buscar nuevas opciones con especies forrajeras que se adapten 4 las

caracteristicas de estas zonas ecoldgicas.

Actualmente, uno de :os cultivos forrajeros de mayor importancia en la
Comarca Lagunera es la alfalfa, forraje que, por su gran demanda de agua, resulta
costoso, ademas de que dia con dia, en esta zona existe una menor cantidad de
agua para producirlo. Por lo anterior, parece conveniente sustituir este cultivo por
forrajes alternativos que requieran de menor humedad, y que compitan en forma
eficiente con los que tradicionalmente se producen en esta zona. Un forraje de
reducida demanda de agua que pudiera sembrarse en esta drea, es el girasol
(Helianthus annus L), forraje que ha demostrado favorecer niveles aceptables de
produccién de leche en vacas lecheras (Fisher ef al,, 1993; Valdez ef al, 1988).
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No se tiene conocimiento del uso del forraje de girasol en la
alimentacién de las cabras, por lo que el objetivo del presente estudio fue
determinar el efecto de la sustitucion del ensilaje de maiz por el ensilaje de
girasol, en dietas para caprinos en semiestabulacion, sobre la produccién de leche

y cambio de peso.

MATERIALES Y METODOS

E! presente trabajo se desarrollé en el 4rea pecuaria y terrenos aledaiios
a 1a Facultad de Agricultura y Zootecnia de 1a Universidad Judrez de! Estado de
Durango, en el Ejido Venecia, municipio de Gémez Palacio, Dgo. El sitio de estudio
se encuentra 2 una altitud de 1120 m, presenta una temperatura media anual de

21°C y una precipitacién media de 225 mm anuales.

Manejo de los animales
Se utilizaron 30 cabras mestizas (criollo x razas lecheras,

principalmente Nubio y Alpino), las cuales se distribuyeron aleatoriamente en seis

tratamientos, segian se indica en el cuadro 1. Las cabras se mantuvieron en
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pastoreo durante tres horas diarias, y el resto del tiempo estabauladas, donde
recibieron las dietas sefialadas.

Cuadio 1.- Desciipcién de los tratamientos

Tratamiento 1 9 3 4 5 6
No. de cabras 5 5 5 5 5 5
Ersilaie de Girasol (%) 100 75 50 25 - -
Ensilaje de Maiz (%) - 25 50 75 100

Heno de Allalfa (%) - - - 100

Los&ahmmtoslaéumluyenmhomdiaﬂasdepzslomenagostadem mésOSI:gdeconcentndocomema!ym%
de melaza.

Las cabras se pesaron cada 14 dias con una béscula con capacidad de
200 kg. La produccion de leche se empezd a cuantificar 30 dias después del parto,
y €ésta se midid una vez por dia, durante el periodo experimental. La leche

colectada se proporcionaba a las crias mediante biberones.

El alimento suministrado a las cabras en los diferentes tratamientos, se

peso diariamente antes de servirse, y se registr el alimento no consumido.

Mediciones y su andlisis

Las variables de respuesta consideradas en este estudio fueron el
consumo de alimento por grupo, la produccién de leche y su contenido de grasa, y
el peso de los animales adultos. Los andlisis utilizados para la medicion del
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porcentaje de grasa en la leche y los andlisis bromatoldgicos del ensilaje, tanto de
girasol como del maiz, fueron mediante el método de Gerber y de Weende,

respectivamente.

Para el andlisis de los cambios de peso de los animales y la produccién
de leche, se utilizo un diseno completamente al azar con diferente niimero de
repeticiones, y el peso inicial de los animales como covariable. La relacién entre
los niveles de ensilaje de girasol en la dieta y los cambios de peso de las cabras, se
determiné con ecuaciones de regresion lineales y no lineales. La ecuacién para
produccioén de leche en base al peso y al consumo de alimento, se determiné con

una regresion multiple.

Preparacion de los ensilajes

El ensilaje de girasol utilizado se prepar6 con la variedad TECMON-52.
Al cultivo se le di6, en cada ciclo, un riego de presiembra y dos de auxilio. Se
cultivé a los 30 dias postsiembra y se cosechd a los 90. Después de cosechado, el
forraje tuvo un periodo de desecacion de 36 horas previo al ensilaje, y se ofrecié a
los animales 30 dias después de ensilado. En cuanto al ensilaje de maiz, éste

provino de la variedad 417 de PRONASE, la cual recibié un riego de presiembra y
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tres de auxilio, con un cultivo a los 30 dias postsiembra. El ensilaje se elabor6 de
acuerdo a la técnica tradicional de la zona.
En el cuadro 2 se observa el contenido nutricional de los ensilajes de

girasol y maiz utilizados.

Cuadro 2. Contenido de nutrientes (9%) de los ensilajes utilizados en el estudio.

CONCEPTO ENSILAJE DE GIRASOL _ENSILAJE DE MAIZ

Materia seca parcial 25 49
Materia seca total 96 96
Cenizas 16.5 159
Flb!d Curdd 99 97
Proteina cruda 11.5 85
Extracto etéren Q.4 1.9
RESULTADOS

En el cuadro 3 se describen los aumentos de peso de las
cabras en pastoreo restringido, suplementadas con dietas con
diferentes niveles de ensilaje de maiz y girasol. Debido a la muerte de
una de las cabras en el tratamiento 6, s6lo aparecen 4 observaciones en
el grupo de cabras alimentadas con alfalfa. Los aumentos de peso

variaron de 4 a 97 g por dia, sin existir diferencias (P > 0.05) entre
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tratamientos. Los niveles de ensilaje de girasol en la dieta tuvieron un

efecto marginal sobre el incremento de peso de las cabras.

Cuadro 3.- Aumento diario de peso (media + error estandar) de cabras
mestizas en semi-pastoreo (tres horas en un matorral
parvifolio inerme) suplementadas con dietas con diferentes
niveles de ensilaje de girasol y/o de maiz, o heno de

alfalfa.
1 2 3 4 S 6
TRATAMIENTO! (EG 100%) (EG75%, (EGS0%, (EG25%, (EM 100 {ALFALFA
EM 25 %} EM 50 % EM 75 %) %) 100 %)
Mo de cabras 5 5 5 5 5 4
ADP (g) 56a 673 4a S5a N ©7a
EEM oL o8 21 g} 21 04

"Incluye 0.5 kg de concentrado comercial mds 10 % de melaza.
* Medias con letras iguales no difieren (P=0.05}.
AD.P. = Aumento diario de peso

En la figura 1 se presentan los aumentos de peso de los animales
durante este periodo experimental. Durante los primeros 14 dias del estudio, ias
cabras presentaron incrementos de peso en los diferentes tratamientos. De los 14
dias en adelante, el peso de los animales fue errdtico; las cabras, al termino del

estudio, alcanzaron un peso ligeramente superior al que presentaron al inicio de

la prueba.
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Figura f. Comportamiento de los incrementos de peso de las cabras en
pastoreo restringido y suplementadas con dietes en diferentes

niveles de ensilaje de girasol y maiz, Experimento 2.

Referente a la produccion de leche, las cabras produjeron de 10.68 a

16.191 en 48 dias de lactancia (cuadro 4). No existieron diferencias entre

tratamientos (p> 0.05).

Cuadro 4. Produccidn total de leche en lactancias de 48 digs (medias + EEM) de cabras mestizas
multiparas mantenidas en condiciones de semi-pastoreo {3 horas en un matorral

parvifolio inerme) y suplementadas con diferentes niveles de ensilsje de girasol y/o de

maiz, o heno de allalfa.

1 2 3 4 5 o]
TRATAMIENTO'  (EG 100%) (EG75%, (EGS50%, (EG25%, (EM 100 {(ALFALFA
EM 25 %) EM 50 % EM 75 %) %) 100 %)
No de cabas 4 5 g S 4 4
PTL (k) 130 14 7 1374 193 10 7a 16.24
EEM [ -1 o 17 16 18 1.8

? Incluye 0.5 kg de concentrado comercial mis £0 % de metaza.
* Medias con lewras iguales no difieren (P> 0.05).
P.T.L = Anmento diario de peso
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Se determiné el contenido de grasa de la leche en cada gropo de
animales; estos datos no se pudieron comparar estadisticamente, por no contar
con mediciones individuales. Para los diferentes tratamientos, los niveles de grasa
variaron de 5.2 a 5.8%.

La ecuacién de regresion que mejor describié la relacién entre la
produccién de leche y los niveles de ensilaje de girasol en la dieta fue cuadritica,
donde el coeficiente de determinacion (%) fue de 0.92 (figura 2). La asociacion de
estas variables indica que los niveles ascendentes de girasol en la dieta, hasta llegar
al 50% de la racién, aunque marginales, fueron benéficos. Niveles mayores de este

ensilaje en la dieta no reflejaron mayores niveles de produccion de leche.
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Figura 2. Relacién entre el nivel de ensilaje de girasol y la produccién de leche.

191



AGRARIA UAAAN. YOL. 13 NUM, 2 JULIO-DICIEMBRE DE 1997

Se desarrollé una 'éc'_uacién de regresion para fa prediccién de teche, en
base al consumo de alimento Iy peso vivo de las cabras y=70477X, 467X ;
=76%). En la correlacién de estas variables (cuadro 5), se aprecia que la de peso
vivo presenta una alta correlacion eon el consumo de alimento. Asimismo, se
~ obtuvo un alto valor del coeficiente de determinacién del modelo, lo cual indica
que el peso corporal y el consumo de alimento explican e} 76% de la variacién en
produccién de leche.

Cuadro 5. Matriz de conelacién para consumo de alimento (CA), peso vivo (PV) y produccion de
leche (PL) de cabras mestizas meltiparas mantenidas en condiciones de semi-pastoreo
(3 h en un matowal parvifolic inerme) y suplementadas con diferentes niveles de
ensilaje de girasol v/o de maiz, o heno de allalfa.

CORRELACION CONSUMO PESO PRODUCCION
DE VIVO DE
AUMENTOS LECHE
CA. 1.0000 0.9356 0.1658
PV. 29,9356 1.0000 01476
PL. 0.1658 01476 1.0000

DISCUSION

Se presentd una pobre correlacién entre los niveles de girasol en las
dietas de las cabras y el aumento diario del peso de los animales. Lo anterior

indica que el ensilaje de girasol, en cualguiera de sus niveles en la dieta, no afecté
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el desarrollo de los animales, y que su inclusion en la dieta resulté en aumentos
de peso muy cercanos a los alcanzados con el ensilaje de maiz o el heno de alfalfa.
La produccion de leche tampoco se vio afectada por los niveles de girasol en la
dieta, lo que indica que con los niveles de este forraje se esperaria una produccion
de leche muy similar a la que se producirfa con ensilaje de maiz o heno de alfalfa.

Estos resultados coinciden con los estudios de Fisher ef @/ (1993),
Thomas et al. (1982) y Valdez et al. (1988), quienes observaron que la
produccion de leche de las vacas fue muy semejante cuando los animales
recibieron ensilaje de maiz o de girasol. Sin embargo, es importante sefialar que,
de servirse ensilaje de girasol como Gnico forraje, éste tiene el inconveniente de
que su proteina presenta una rdpida degradabilidad (Mir e/ al, 1992) y la
eficiencia de la utilizacion de la proteina por las vacas lecheras no es Gptima
(Valdez et al., 1988). Ademis, el exceso de ensilaje de girasol en la dieta causa una
marcada depresion de la grasa y proteina de la leche (Fisher ef al,, 1993; Valdez et
al., 1988). Lo anterior sugiere que la utilizacion det ensilaje de girasol en dietas
para cabras lactantes debe restringirse.

Aunque no fue posible analizar los efectos de las dietas sobre el
contenido de la grasa de la leche, el porcentaje de este componente fue muy
similar para todos los tratamientos, ya que alcanzo niveles arriba del 5%, lo cual
estd ligeramente arriba del contenido normal de este componente en leche de
cabra. Lo anterior sugiere que el nivel de consumo de ensilaje de girasol, en este
estudio, no fue excesivo, ya que en otros estudios con vacas lecheras, niveles altos

de este forraje en la dieta provocan una marcada depresion en el porcentaje de
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grasa de la leche, esto como resultado del alto contenido de grasa del forraje de
girasol,

Considerando que el cultivo del girasol no requiere gran cantidad de
agua para su ciclo vegetativo (Iimina de riego total = 50 ¢m) a diferencia de la
alfalfa (limina de riego total = 120 cm), parece factible sustituir el cultivo de
alfalfa por el del girasol, como forraje para los rumiantes en zonas de escasa
disponibilidad de agua de riego. En conclusion, los datos de este estudio sugieren
que el ensilaje de girasol puede ser utilizado en lugar de la alfalfa o el ensilaje de
maiz, en dietas para caprinos mantenidos en pastoreo restringido, sin que esto
afecte su comportamiento productivo.
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AL VIRUS TEXANO DEL CHILE var. Coabuila.
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RESUMEN

El wso de variedades resistentes es una de las estrategias del manejo
integrado de plagas y enfermedades, por lo que se evaluaron cinco genotipos para
resistencia de Capsicum annuum al virus texeno del chile var. Coshula. Bl pericdo de
incubacion del TPGV-Cosh. en los genotipos durante ls etapa de pléntula varié de
10.43 a 12.4 dias. Los més prometedores fueron: el Tampiquefic 74 v la linea ¢
LP-S-294, mientras que durante la antesis vaid de 10.5 a 27.3 dias, y la finea LA-
5-993 fue de las mds prometedoras. La resistencia de los genotipos sl TPGV-Cosh.
manifestaron  diferencias en la etapa fendlogica noculada, por las condiciones
ambientales en las que se establecieron los experimentos y por la constitucidn genética
de cada uno.

Palabras claves: Capsicum gnnuum, virus texano del chile, resistencia, genotipos,

geminivirus, periodo de incubacién

ABSTRACT

Among the techniques for control of plant diseases caused by viruses,
the use of resistant varieties is one of the strategies recomended to obtain an
integrated pests and diseases management. Our aim was to evaluate resistance of
five genotypes of Capiscum snnuum to Texas pepper geminivirus var. Coahuila.
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An incubation period of TPGV- Coash. in the genotypes at seedling stage ranged
from 10.43 to 12.4 days. The most promising results were: Tampiquefio 74 and
the line 2LP-S 294, whereas at Howering it ranged from 10.5 to 27.3 days so
the most out standing line was La-S- 293. The resistance of the genotypes to
TPGV- Coah showed differences at the fenology stage (inoculated); The most
promising genotypes at the inoculated seedling stage were Tampiquefio 74 and
criollo; at Howering the criollo and the lines 2LPS-294 and LAS-293 were the
best ones, wheres at the Ejido La Leona the best lines turned out to be 2LPS-
294 and LA-5-293; finally these two lines and Tampiquefio 74. were by far the
best ones at the Ejido La Gamusa.

Key words: Capsicum annuum, Texas pepper vitus, resistance, genotypes,
geminivirus, incubation period.

INTRODUCCION

El chile (Capsicum spp) se considera de gran importancia por su valor
econémico, ya que ocupa el quinto lugar entre los cultivos de exportacién (Gémez,
et al., 1991). En los Gltimos afios, las enfermedades de origen viral son uno de los
factores que afectan el rendimiento y calidad del fruto en todas las dreas
productoras del pais (Garzon, e af. 1993).
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Los virus transmitidos por mosquita blanca Bemisia tabaci son de
particu. ar importancia, ya que para el control de este vector y de otras plagas y
enfermedades, se ha recurrido al uso intensivo e indiscriminad: de plaguicidas.
Estos han originado una fuerte presion de seleccion, r .ucrementado las
poblaciones de mosquita blanca resistente a plaguicidas, lo que ha provocado
severos desequilibrios ecoldgicos e incrementado los costos de produccion del
cultivo.

Para el control de estas enfermedades se han planteado diversas
opciones, tales como la exclusion, las fechas de sien:bra, evitar 1a enfermedad por
el lugar, la eliminacion de reservorios del virus, el control del vector por
compuestos quimicos o repelentes, la produccion de variedades resistentes, entre
otros. (Costa, 1976). Sin embargo, estas técnicas por si solas no son suficientes,
por lo que se considera que el control de plagas y enfermedades en la agricultura
mexicana debe ser dirigido a la integracion de todos los métodos posibles
incluyendo el biolégico y el quimico, para mejorar las condiciones de e. portacion.

Para tal fin es necesario que estos métodos sean evaluados tanto por
separado como de manera integral, para determinar su uso potencial por el
agricultor en cada uno de los cultivos en los que las enfermedades transmitidas
por mosquita blanca son importantes.

El control de enfermedades virales mediante el uso de variedades
resistentes ha sido muy eficiente en ciertos patosistemas; sin embargo, en el caso

de virus transmitidos por mosquita blanca, los logros no son del todo
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satisfactorios. De tal forma que el objetivo de este trabajo fue evaluar la resistencia
de cinco genotipos al virus texano del chile var. Coahuila, (TPGV-Coah).

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

El presente trabajo se realizé en el invernadero de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) y en los ejidos La Leona y La Gamusa,
pertenecientes al municipio de Ramos Arizpe, Coahuila, durante 1993. Los

genotipos empleados en este estudio fueron:

Tratamiento 1= Tampiquefio 74
Tratamiento 2= Linea LA-S-293

Tratamiento 3= Linea 2 LP-S-2904
Tratamiento 4= Variedad LR-88-14-9-4-SI-SL
Tratamiento 5= Criollo

La variedad Tampiquefio 74 y €l criollo fueron proporcionados por un
productor cooperante del ejido La Leona, mientras que las restantes por el
Departamento de Horticultura de la UAAAN

200



BRAVO L... RESISTENCIA DE CINCO SENOTIPOS...

Bajo Condicione: de Invernadero

El disefio empleado fue completamente al azar con 10 repeticiones. Los
pardmetros evaluados para resistencia fueron: periodo de incubacién, a'tura de
planta, incidencia, severidad y etapa fenolégica inoculada (plintula y antesis).

Se consider6 como periodo de incubaci6n al tiempo transcurrido entre
la alimentacién de las mosquitas blancas viruliferas sobre plantas sanas de los
genotipos, a la fecha de aparicién de los primeros sintomas de virosis.

Para evaluar la severidad de la enfermedad en las plantas se utilizé una
escala arbitraria en la que, de acuerdo con los sintomas presentes, se le asigné un
ndmero como se muestra-en el cuadro 1.

La temperatura promedio diaria que se registré en el invernadero donde

se realiz6 este trabajo, fue de 26°C£C.

Inoculacién del Virus TPGV-Coah.

Se colectaron mosquitas blancas de un lote de chile serrano, variedad
Tampiquefio 74, con sintomas de virosis del ejido La Leona, las cuales se
confinaron en jaulas de madera cubieitas con tela de organza; posteriormente se

trasladaron y liberaron sobre plantas sanas de los genotipos, confinadas por etapa
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fenolégica (plintula y antesis), en jaulas cubiertas con tela de organza. Después
de tres dias, las mosquitas fueron eliminadas con aspersion de cipermetrina
(3ml/L). Las plantas se revisaron cada tercer dfa en busca de sintomas; se registré
el dia de la primera aparicién, que correspondi6 al perfodo de incubacién. Este
periodo se determind en base al por ciento de infeccién. A los 55 dias después del
trasplante se evalué el resto de los parimetros. Esta operacién se realizé en las
dos etapas fenoldgicas del cultivo.

Cuadro 1. Escala de severidad para evaluar resistencia en chile al virus  texano
var. Coahuila.

(Grados de Descripcion de Sintomas
everida

T Enchinamiento de hojas primanas o brotes nuevos. Plants de
tamafio normal.

9 Enchinamiento hasta hojas secundarias ubicadas en la parte spical
de la planta. Planta de tamafio normal .

3 Enchinamiento hasta hojas tercianas ubicadas en la parte apical de
la planta. Planta de tamafic nomal.

4 Enchinamiento hasta hojas secundarias en toda la planta. Planta de
tamafio normal,

5 Enchinamiento hasta hojas secundarias en toda la planta. Planta
achaparrada, aborto de Hores.

6 Enchinamiento hasta hojas terciarias en toda la Fianta. Planta
achaparrada, aborto de Hores, frutos pequefios y malformados,
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Bajo Presion Natural de Campo

Los genotipos se establecieron en los ejidos La Leona y La Gamusa; el
primero presentd, en el ciclo anterior, problemas de virosis; en el segundo fue
casi nula. Los materiales se ﬁembraron en parcelas de dos surcos de 2.5 m de
longitud, 2 una distancia entre planias de 45 cm.

El disefio utilizado fue de bloques al azar con seis repeticiones para La
Leona y cinco repeticiones para La Gamusa. Los parimetros evaluados fueron:
severidad e incidencia de la enfermedad en ambos ejidos.

Para severidad se utilizé la escala arbitraria que se muestra en el cuadro
1. Los resultados obtenidos fueron procesados por el Sistema de Andlisis
Estadistico SAS ver. 6.04

RESULTADOS Y DISCUSION
Bajo Condiciones de Invernadero
Etapa de Plintula
El porcentaje de infeccién por virosis que se registr6 en los genotipos

inoculados con Bemisia tabaci virulifera fue del 100 % para la variedad LR-88-14-
9-4-SI-SL, del 80 % para las lineas, y del 70 % para el Tampiquefio 74 y criollo de
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la regién. Los genotipos no presentaron diferencias significativas en el perodo de
incubacion (Pr>Fo0.05=0.8668, R*=0.04 y C. V.=33.11). Mediante la
separacion por la prueba de rango miltiple de Duncan se observé que los
tratamientos con mayor periodo de incubacién fueron el Tampiquefio 74 y la linea
2 LP-$-294 con 12.41 dias; le sigui6 la variedad LR-88-14-9-4-SI-SL y la linea LA-S-
293, con 11 dias y, por dltimo el criollo con 10.43 dias

Con respecto a la altura de las plantas, los genotipos mostraron
diferencias altamente significativas  (Pr>Fa0.05=0.0001, R*=0.57 y C.
V.=37.37). Mediante la separacién de medias por la pueba de rango miiltiple de
Duncan se determind que las dos lineas y la variedad LR-88-14-9-4-SI-SL tuvieron
los mis altos promedios de altura, con 36.5, 33.77 y 30.7 cm, respectivamente;
éstos difieren del Tampiqueno 74 y del criollo, que presentaron 16.3 y 11.7 cm de
altura, respectivamente.

En la incidencia del virus TPGV-Coah. existen diferencias significativas
entre los genotipos (Pr>Fa0.05=0.0001, R*=0.998 y C. V.=2.01). Mediante la
separacion de medias por la prueba de rango miltiple de Duncan se observé que
la variedad LR-88-14-9-4-SI-SL difiere de los demds genotipos, por presentar el
100 % de incidencia; le siguieron las lineas LA-S-293 y 2 LP-$-294, con 80 % y por
altimo el Tampiqueno 74 y criollo, con 70 %.

Considerando la severidad de l1a enfermedad, los tratamientos difirieron
estadisticamente (Pr>Fa0.05=0.048, R*=0.217 y C. V.=59.0392.01). Mediante
la separacion de medias por la prueba de rango maltiple de Duncan se obtuvo que

la variedad LR-88-14-9-4-SI-SL presentd el mds alto grado de severidad (5.11),
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que difiere tinicamente del Tampiquefio 74, el cual present el mas bajo nivel de
severidad (2.2).

Etapa de Antesis

En esta etapa los genotipos no presentaron diferencias significativas
(Pr>Fa0.05=0.2012, R*=0.28 y C. V.=48.65). La prueba de rango miltiple de
~ Duncan indica que la linea LA-S-293 present6 el mis largo periodo de incubacién
con 27.3 dias, siguiéndole en forma descendente la linea 2 LP-S-294 con 23.25, la
variedad Tampiquefio 74 con 16.42, la variedad LR-88-14-9-4-SI-SL y, por ultimo,
el criollo con 10.5 dias.

Con respecto a la altura de planta, los genotipos en etapa de antesis
inoculados con el virus TPGV-Coah. mostraron diferencias altamente significativas
(Pr>Fo0.05=0.0001, R*=0.88 y C. V.=8.36). La prueba de rango miitiple de
Duncan indicé que la variedad LR-88-14-9-4-SI-SL tuvo el mas alto promedio de
altura con 58.65 cm; le sigui6 el Tampiqueno 74 y la linea 2 LP-$-294 con 50.15
cm y 48.75 cm, respectivamente, y finalmente la linea LA-S-293 con 42.24 cm y el
crillo con 35 cm.

En cuanto a incidencia de la enfermedad TPGV-Coah. se encontraron
diferencias significativas entre los genotipos de C. annuum. La comparacion de
medias por la prueba de rango miltiple de Duncan detectd que la variedad

Tampiquefio 74 presenté el mds alto porcentaje de incidencia (70 %); siguid, en
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forma descendente, la linea LA-$-293 con 60 %, la variedad LR-88-14-9-4-SI-SL
con 50 %, la linea 2 LP-$-294 con 40 % vy, por Gltimo el criollo con 20 % .

En el andlisis de varianza los datos de severidad, indicaron que no
existen diferencias significativas entre tratamientos (Pr>>F,,,,=0.1964, R*=0.14
y C.V.=126.19). Con la comparacién de medias por la prueba de rango miiltiple
de Duncan se observé que la variedad Tampiqueiio 74 fue la que presentd el
promedio mds alto de severidad (2.1), mientras que el mis bajo fue del criollo,
con 0.77 de severidad.

DISCUSION

La importancia de determinar el periodo de incubacion radica en que es
1a base de los principios de manejo integrado de patdgenos, ya que permite aplicar
acciones més dirigidas, como realizar cambios de fecha de siembra, que junto al
conocimiento del arribo del vector, permitirdn que se obtenga mayor éxito,
{Cortez, 1992, Herndndez, 1993 y Rangel, 1995). En los resultados obtenidos en
este estudio el periodo de incubacién del virus en cada genotipo es diferente, lo
que pudo obedecer a varios factores. Uno de los mas probables es la constitucién
genética de cada genotipo. Aun cuando se desconocen los mecanismos de

resistencia de las plantas a la presencia de particulas virales, en algunas
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investigaciones han encontrado una correlacién positiva entre los sintomas de
severidad, el nivel de ADN viral y el movimiento del virus en la planta, de tal forma
que bajos niveles de acumulacién de ADN viral puede reflejar una reduccién en la
capacidad del virus para replicarse y difundirse en el tejido infectado, y asf
presentar sintomnas ligeros y retraso en su aparicién (Rom, ef al., 1993; Wyatt y
Kuhn, 1979); de tal manera que los perfodos de incubacién mas largos pueden
ser un indicativo de mayor resistencia de los genotipos hacia el virus.

Otro factor imiportante es la etapa fenoldgica de infeccion, debido a que
a edades mas tempranas, las plantas son mds susceptibles al ataque de patdgenos,
por la suculencia de sus tejidos que las hacen mds atractivas a plagas y
enfermedades; ademds, la actividad metabolic:. del cultivo en estas etapas se
incrementa (Rojas, 1979), y lo que facilité el desplazamiento o movimiento del
virus dentro de la planta, lo cual provoca perfodos de incubacién mis cortos. De
ahi que este lapso de susceptibilidad se considera como critico, por las pérdidas
que pueden ocasionar los virus.

Un cuarto factor limitante es el nimero de mosquitas blancas
infectivas empleadas en la inoculacion, ya que aunque no se cuantificaron
individualmente, se estima que visualmente fueron mis de 1000 mosquitas en
etapa de plintula, y menos de 800 en la de antesis; sin embargo, no se puede
considerar que este factor haya influido en la diferencia del periodo de
incubacion, dado que se ha encontrado que entre 20 y 50 mosquitas blancas con

un periodo de adquisicion de 48 hr y de inoculacién de 24 hr, es suficiente para
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garantizar excelentes porcentajes de transmisién (Bird, 1986; Pilowsky y Cohen,
1990).

Un factor més fue el nimero de plantas que se consideré (por ciento de
infeccién) para determinar el perfodo de incubacién. En algunos genotipos no fue
muy confiable, como en el caso del criollo con dos plantas Gnicamente, pero si
nos dio una idea de cudl pudo ser ese periodo. Por lo anterior, se sugiere un
nimero mayor de plantas infectadas, para lo cual se requiere asegurar la

inoculacion del virus. (Rivera, 1995).

Bajo Presién Natural de Campo

Ejido La Leona

El andlisis de varianza arrojé diferencias significativas con respecto a la
severidad de la enfermedad (Pr<F,,,=0.0336, R*=0.57 y C.V.=45.18) para los
genotipos establecidos en el ejido, bajo presién natural del virus TPGV. Al
comparar las medias por la prueba de rango multiple de Duncan, se observé que
la variedad LR-88-14-9-4-SI-SL presentd el mds alto promedio de severidad con
2.22 grados aun cuando no difiere significativamente de 1a variedad Tampiquefio
74, del criollo y de la linea LA-S-293; mientras que la linea 2 LP-S-294 presento el

promedio de severidad mas bajo (1.11) de todos los genotipos.
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Con respecto a la incidencia de la enfermedad TPGV-Coah., el anilisis

de varianza no detecta diferencias significativas entre los tratamientos

(Pr>Foy05=0.3654, K> =0.37 y C.V,.=18.58).
Ejido La Gamusa

Al iniciar el andlisis de varianza con respecto a la severidad, se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos (Pr>F,,5=0.0365,
R?=0.65 y C.V.=70.67) de los genotipos establecidos en el ejido La Gamuza. Para
la comparacion de medias por la prueba de rango multiple de Duncan, se detect6
que el criollo present6 el mis alto promedio de severidad con 2.125, y difiere
significamente de la linea 2 LP-S-294 la cual mostré una severidad de 0.45.
| En cuanto al andlisis de varianza para la incidencia de la enfermedad,
estadisticamente no existen diferencias significativas entre los genotipos
(Pr>Fq,s=0.1023, R* =0.569 y C.V.=44.11). Mediante la comparacion de
medias de rango multiple de Duncan se determiné que la variedad LR-88-14-9-4-
SI-SL fue la que present6 el promedio de incidencia mds alto (76 %), aun cuando
no difiere significativamente del criollo, de la variedad Tampiquefio 74 y de la
linea LA-S-293; mientras que la linea 2 LP-S-294, al igual que en la severidad,
~ presento el promedio mds bajo de incidencia (29.5 %).

Los resultados obtenidos demuestran que existen diferencias en los
pardmetros evaluados, las cuales estin dadas primordialmente, por la

constitucion genética de cada cultivo y colateralmente, por el grado de resistencia,
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que también es afectado por la etapa del cultivo a inocular y el ambiente del lugar.
Cabe hacer mencién que el criollo es resultado del mejoramiento genético
tradicional del agricultor, al realizar una seleccién ciclo tras ciclo de los frutos con
mejores caracteristicas agronémicas, con una amplia variacion genética y de
alguna manera con resistencia a virosis, ya que elimina las enfermas. Esta
actividad la realizan algunos agricultores para ahorrar la-compra de semilla o,
simplemente, completar de semilla.

Los genotipos que presentaron mayor resistencia al TPGV-Coah en etapa
de plantula fueron el Tampiquefio 74 y el criollo, tanto en incidencia como en
severidad, mientras que en floracién, para incidencia fueron el criollo y la linea 2
LP-S-294, y para severidad, el criolloy la linea LA-S-293.

Mientras que en campo en el ejido La Leona, los genotipos mis
prometedores fueron las dos lineas, y para el ejido La Gamusa las dos lineas; en el
pardmetro de incidencia y severidad, las que presentaron el menor grado fueron la
linea 2 LP-S-294 y el Tampiqueno 74.

-Estos resultados sugieren que los genotipos presentan diferente grado
de resistencia segiin la constitucion genética, la etapa fenol6gica y las condiciones
ambientales existentes. Resulta interesante el comportamiento de la linea 2 LP-S-
294 ya que en el perfodo de incubacién presenté el mas largo periodo, tanto en
plantula como en floracién. En la evaluacion de resistencia bajo condiciones de
invernadero resulté el mas prometedor en altura (etapa de plantula) e incidencia
(etapa de floracién), mientras que en condiciones de campo resulté con mayor

resistencia tanto en severidad e incidencia en ambos ejidos. Esta evaluacion da la
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pauta a seguir, para realizar estudios sobre métodos de mejoramiento genético

para resistencia de TPGV-Coah.

CONCLUSIONES

El perfodo de incubacién del TPGV-Coah. en los genotipos en la etapa de
plintula varié de 10.43 a 12.4 dias, por lo cual los mds prometedores fueron el
Tampiquerio 74 y la linea 2 LP-S-294, mientras que en la etapa de floracién varié
de 10.5 a 27.3 dias, y la linea LA-S-293 fue la mds prometedora.

La resistencia de los genotipos al TPGV- Coah. manifestaron diferencias
debida a la etapa fenoldgica inocutada, a fas condiciones ambientales en las que
se establecieron los experimentos y a la constitucion genética de cada uno. Los
genotipos mds prometedores cuando se inocularon en plintula fueron
Tampiquerio 74 y el criollo, cuando se inocularon en floracién, fueron el criollo y
las lineas 2 LP-S-294 y LA-S-293,

Los genotipos mis prometedores en el ejido La Leona fueron las lineas
2 LP-8-294 y LA-S-203, en el ejido La Gamusa fueron las dos lineas y el
Tampiquefio 74.
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RESUMEN

Bl obijetivo del trabajo fue desarrollar un procedimiento préctico para
producir harina de larvas de Musco domestice .. a partir de la biotransformacién de
excremento de cerdo y conocer su valor dlimenticio como fuente protéica. Se
implementaron técnicas caseras sencillas para criar moscas, a partic del incremento de
poblaciones nativas, crfa masiva de adultos v de larvas, en camas de excremento 4l aice
lbre. Con el confinamiento de 18 mil adultos de moscas caseras en jaulas, se
obtuvieron, después de sembrar 400 ml de huevecillos en camas de excremento de
cerdo, 43.200 kg de larvas, las cuales una vez secadas y molidas, rindieron
11.646 kg de harina. Los resultados de los andlisis bromatolégicos de esta harina,
indicaron niveles de 49.18% de proteinas, 8.16% de hbra cruda y 25.90% de
grasas. Los aminoécidos de las proteinas presentaron valores altos en glicina
(10.749%), prolina (11.34%) v danina (9 499). Los aminodcidos sulturados
como metioning y  lisina, mostaron niveles aceptables de 2.18% y 1.63%
respectivamente,

Palabras Clave: mosca casera, cria masiva, excrementos, aminograma, harina,  andlisis

proximal, cerdo.

ABSTRACT

The obijetive of this research was to develop a practical procedure in order

to make flour from house flies (AMusca domestica L.} larvi as a proten source  This
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flour was obtained from pig excrement biotransformation. Different house flies nursing
techniques were carried out through the increase of native populations, intensive adult
and larvi nursing with the help (by means) of layers of pig excrement exposed to a
natural environment. 400 ml of fly eggs were collected and inoculated and/ at the
end/ we obtained 43.200 kg of fly tarvi, which gave us a net yield of 11.646 kg
of flour. The results from a bromatological- analysis were as follows: 49.18 9% of

protein, 8.16% of fiber and 25.90 % of fat. The protein aminoacids showed an
excellent balance, with high values in glycine (10.74%), proline (11.34 %) and
dlanine (9.49 %) The sulfured amincacids, like metionine and lycine showed
accepted levels (2.18% and 1.63 %) respectively.

Key words: house fly, masive culture, excrement, aminograms, flour, chemical
proximate analysis, pig. |

INTODUCCION

Durante muchos afios se ha considerado a la M. domestica como un
insecto indeseable porque el adulto es vector de enfermedades que afectan al
hombre y animales, debido a su comportamiento sinantrépico (West, 1951); sin
embargo existen formas para controlarlas tales como: el uso de plaguicidas,
depositores de quitinas, métodos de trampeo, estrategias sanitarias, control
bioldgico, etc., que cuando se utilizan de manera adecuada y oportuna, dan
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buenos resultados (Loomis et al., 1968; Legner ef a.l, 1975; Axtel, 1961; Carlson
etal., 1971).

Recientemente, algunos investigadores han demostrado el potencial
nutritivo tanto de larvas como de pupas y adultos de la mosca casera, y reconocen,
ademds, las propiedades que tienen los estadios larvales para transformar
excrementos, desechos pecuarios y agroindustriales, lo que ha llevado a considerar
a este diptero como un organismo que puede ser benéfico. Los supuestos de este
estudio se ubican en que es posible desarrollar metodologias para la reproduccion
masiva prictica, a bajo costo, de larvas, pupas y adultos de este insecto, que como
biotransformador de desechos organicos agropecuarios, posibilite la obtencién de
proteina de buena calidad y, secundariamente, el aprovechamiento de los
remanentes del sustrato utilizado en la produccion masiva del insecto como

fertilizante orgdnico.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en instalaciones de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro (UAAAN), especificamente en los Departamentos de
Parasitologia Agricola (DPA) y Nutricion Animal (DNA), en Buenavista, Saltillo,

Coahuila. Se realizaron colectas de adultos de moscas caseras en la posta porcina
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de la propia universidad y en granjas avicolas del Municipio de Ramos Arizpe,
Coahuila.

Incremento de poblaciones de adultos de mosca doméstica

La cria de moscas caseras se realizd bajo condiciones ambientales
naturales, durante el periodo de junio-agosto de 1991. Se incrementaron
poblaciones nativas identificadas de M. domestica en jaulas hechas con malla
mosquitera metdlica y madera de 50x30x30 cm. Los adultos se alimentaron con
una mezcla de leche en polvo y aziicar en proporcion de 1:1, y se les suministro,
ademds, agua en algodones embebidos. Los adultos ovipositaron en botes de
plstico de 1 L, que contenian en el fondo 300 g de excremento de cerdo, donde

se desarrollaron las larvas y pupas.

Obtencion de huevecillos de M. domestica

Una vez incrementadas las poblaciones, se procedi6 a introducir 16,000
adultos, sin discriminar sexo, en jaulas confeccionadas con madera y tela
mosquitera metdlica de 1x1x1 m que se alimentaron con la mezcla de leche en
polvo-aziicar, ya mencionada. Para obtener huevecillos limpios, se utilizé un
dispositivo de disefo propio, al que se le llamé PRIM-91, consistente en un vaso
de plistico de 1 L de capacidad con 200 g. de excremento de cerdo en el fondo, y

otro vaso de las mismas dimensiones y material, sin fondo, mismo que fue
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sustituido por tela de organdi sujetada con liga. Hecho lo anterior, este segundo
vaso se introdujo en el vaso que contenia las heces de cerdo, quedando asi uno
dentro de otro. Una vez ensamblados los dos vasos, se aforé con agua hasta 1 cm
por encima del nivel de la tela y finalmente, se colocé una porcién de papel
dextrosa de 20 x 20 cm humedecido con agua y arrugado, para semejar grietas en
donde las hembras adultas ovipositaran sin que hubiera deshidratacién de los
huevecillos (figura 1). Los huevecillos se recogian al lavar el papel dextrosa en un
chorro de agua con poca presion, reteniendo las masas de huevecillos en un

colador metdlico forrado con tela de organdi.

Cria masiva de larvas y su recoleccién

Los huevecillos que se obtenian se contaban, luego se depositaban en
una probeta, considerando que en 1 ml caben, en promedio, 3000. La produccion
diaria se llevaba a camas de excremento hiimedo de cerdo, de 10 cm de espesor y
de tamaiios diferentes; se sembraba 1 ml de huevecillos por kg de excremento.
Las larvas que se desarrollaban en las camas, se colectaban cuatro-dias después de
la siembra de los huevecillos en e! sustrato, cuando la mayoria estaba en su tercer
estadio. Para separar las larvas del sustrato, se utilizaron dos procedimientos, a
saber: 2) se colocé el sustrato + larvas en una malla metdlica de 1 metro
cuadrado, con marco de madera y criba de 0.4 cm. La criba con ¢l sustrato +

larvas se puso bajo el sol para aprovechar el comportamiento lucifugo de las larvas
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y propiciar que éstas bajaran, para recogerlas en un pléstico o costal. Las larvas asi
cribadas contenfan todavia un 10 a 20 % de sustrato, por lo que hubo necesidad
de quitdrselo y colocarlo en un horno de aire forzado (Felisa), a temperatura de
60 grados centigrados, durante 20 minutos, con lo cual el sustrato se secé y las
larvas morian. Posteriormente, las larvas se pasaron a una criba mis pequena de
0.1 2 0.2 cm donde, finalmente, todo el sustrato fino se separaba de las larvas. B)
el segundo procedimiento de separacién consisti6 en colocar a las larvas +
sustrato en una charola metdlica con capacidad de 6 kg, en un horno de aire a
temperatura de 60, mds o menos 5 grados centigrados, por un periodo de 12
horas. Posteriormente, se procedi6 a separar la costra de las larvas muertas, secas,
acumulada en la parte superior del recipiente, que se sacudi6 para desprender el

remanente de sustrato fino y seco.
Obtencion de harina de larvas de M. doméstica

Las larvas separadas por el primer procedimiento se colocaron sobre
papel dextrosa en una charola metilica; se distribuyeron en un espesor de 2 cm y
se secaron en un horno de aire forzado a 60, mas o menos 5 grados centigrados,
durante 12 horas. Las larvas separadas por el segundo procedimiento no
requirieron de secado extra. Una vez secas las larvas, se procedio a pulverizarlas
con un molino de mano, hasta obtener un material harinoso, el cual se almacené
en bolsas de polietileno obscuro, para su proteccién. Muestras de esta harina se

utilizaron para realizar andlisis bromatolégicos y aminogramas, con el objeto de
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determinar su catidad. Los andlisis del primer procedimiento se realizaron en el
Laboratorio de Bioquimica, del Departamento de Nutricion Animal de la UAAAN, y
los segundos en laboratorios del CINVESTAY, en Irapuato, Guanajuato.

RESULTADOS Y DISCUSION
Procedimiento para producir harina de Larvas de M. domestica.

El procedimiento para producir harina incluyé las fases de: el
incremento de poblaciones de adultos; la obtencion de huevecillos limpios y su
siembra en camas de excremento de cerdo; la cria masiva de las larvas y su
cosecha; el secado y molido de las larvas para obtener la harina. Este
procedimiento fue muy prictico y econdémico, toda vez que no se requirieron
elementos costosos, y pricticamente todos los insumos necesarios estuvieron al
alcance.

Lo que hizo la diferencia importante para que el procedimiento diera
buenos resultados, fue sin duda el disefio del dispositivo PRIM-91, pues hizo
posible que se obtuvieran huevecillos de la mosca limpios, frescos, sin daios
fisicos y pricticamente sin costo.

Con el dispositive PRIM-91 fue posible obtener 400 ml de huevecillos
que dieron lugar a, aproximadamente, 1° 200,000 larvas que significaron 43.200
kg, que una vez secas, produjeron 11.646 kg de harina, cantidad suficiente para
realizar las pruebas programadas.
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La utilizacion y adaptacién de este sencillo método para producir harina
de larvas, puede ser transferido, por ejemplo, al sector rural para promover la
biotransformacion de desechos animales y agroindustriales, y asf reintegrarlos al
sistema de produccion de alimentos, para asi evitar que estos desechos se
descarguen al medio ambiente.

Bromatologia y Aminograma de 12 harina de Larvas de M. domestica*

Cuadro 1. Anilisis bromatolégico de la harina de farvas de M. doméstica

Pardmetros %
Proteinas 4918
Flbre cruda 8.16
Grasas 95.90
Cenizas Q98
ELN. 7.03

* Laboratorio de Bioguimica, Departamento de Nutricion Antimal-UAAAN

El cuadro 1 presenta los resultados obtenidos del andlisis proximal, en
los cuales se encontrd que, bajo las condiciones de cria de larvas y sustrato
utilizado, éstas tuvieron 49.18 % de proteinas, 8.16 % de fibra cruda y 25.9 % de
grasas, valores que comparados con otras fuentes protéicas vegetales y animales,
son muy aceptables, ya que apenas son superados por la pasta de soya. En general,
se puede considerar que la harina de larvas de la mosca casera tuvo un buen

balance proteina-grasa-fibra, con alto potencial nutricional.
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Cuadro 2. Composicion de Aminodcidos de harinas de larvas de M,

domestica™
Parémetros . %
Acido aspértico 5.58
Acido glutamico 8.96
Serina 878
Glicing 10.74
Lising 1.63
Histidina 3.46
Fenilalaning 4 35
Avrginina 3.64
Treonina 8.54
Alanina 9.49
Preling 11 34
Twosina ' 576
Valina 670
Metionina 218
lsoleucina 3.39

* Andlisis realizados en el CINVESTAV frapuato, Guanajuato.

Los resultados del andlisis de aminodcidos se muestran en el cuadro 2.

Se observa buen balance de los componentes e, incluso, algunos valores altos en
-glicina, 10.78 %; prolina, 11.34 % y alanina, 9.49 %. Los aminodcidos sulfurados
como metionina y lisina presentaron valores aceptables de 2.18 % y 1.63 %
respectivamente, que pueden cubrir requerimientos para balancear dietas para

animales.
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Ramos et al {(1981) y Ramos et al. (1984), para la fase larvaria
detectaron 54.17 & de proteina y 61.54 % en la pupa. Pefia (1982}, determin que
las pupas de M. domestica desarrolladas en gallinaza alcanzaron 62.6 % de
proteinas (lo cual no varié significativamente con la edad de las pupas) y 17.6 %
de grasas, mismas que incluyeron los 4cidos grasos: miristico, 1.61%; palmitico,
8.12 %; estedrico, 1.05 %; oléico, 26.63 %; linoléico, 19.65 %.

Calvert et al (1968), reportaron para pupas de la mosca casera, 63.1%
de proteina y buen balance de dcidos grasos aludiendo a su potencialidad como
alimento para aves de corral. Gaona et @/ (1991), en larvas alimentadas sobre
excrementos de codorniz japonesa, reportan 43 % de 4cido aspdrtico, 1.8 %,
treonina; 2.0 %, serina; 5.7 %, acido glutdmico; 2.0 %, prolina; 2.5 %, glicina;
3.1%, alanina; 0.25, cisteina; 1.3 %, valina; 1.7 %, metionina: 2.7 %, isoleucina;
3.3 %, leucina; 22.6 %, tirosina; 3.1 %, fenilalanina; 3.8 %, histidina; 2.4 %, lisina;
2.8 %, arginina y 0.3 % de triftofano.

Al comparar los niveles protéicos de la harina de larvas (49.18 %) con
los de (62.6 %), se encontré que aunque los niveles de las pupas son ligeramente
mas altos, este tipo de proteina {quitina) es poco digerible, lo que reduce la
cantidad de grasa, ya que las pupas, segin Wigglesworth (1972), emplean el
cuerpo graso para su desarrollo y [a emergencia del adulto.
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CONCLUSIONES

Se desarrollé un procedimiento prictico para producir harina de M.
domestica a partir del uso del dispositive PRIM-91, que permitié manipular
rdpidamente volimenes de huevecillos y controlar densidades poblacionales de
larvas en los substratos de cria lo cual hizo posible abatir costos, con rendimientos
aceptables como fuente alternativa de alimento.

La harina obtenida de las larvas de la mosca casera, producidas en
excrementos de cerdo, tuve buen balance de proteinas, grasas y fibra, de tal
manera que cubren adecuadamente los requerimientos alimenticios de animales

de interés comercial, tales como pollo, pavo, codorniz, eic.
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