


Editorial

ada nimero que logramos editar en Avances en Investigacién Agropecuaria

significa un progreso mas que se suma a esta tradicién editorial que intenta-

mos mantener en el 4rea agropecuaria. Ein razén de lo anterior, quiero expo-
ner e informar acerca de dos eventos trascendentales para la vida académica de nuestra
revista. Son fenémenos por demés importantes para el desarrollo de una publicacién
de tipo internacional como lo planteado en los objetivos de nuestra publicacién. Me
refiero a los conceptos de visibilidad y solidaridad, situaciones que recientemente se
manifestaron plenamente en la vida de Rev. AIA.

En esta segunda época, una de las metas que nos propusimos cumplir al tomar la
direccién de la publicacién, concernia al aspecto de obtener visibilidad; por ello, es
motivo de alegria compartir con ustedes, recientes noticias en donde, después de su
evaluacién, Rev. AIA fue aceptada en dos indices internacionales: PERIODICA y
LATINDEX. Ambos, de gran importancia tanto en México, América Latina como
en el resto del mundo.

Con estos nuevos sucesos, paso a paso, estamos cumpliendo con todos aquellos
quienes —desde un inicio— han puesto su conocimiento y energia en este proyecto
editorial, asi como con los que se han sumado durante el proceso, enriqueciendo el
trabajo cientifico para la revista. E igualmente de quienes, estamos seguros, se incor-
poraran a futuro en nuestra edicién que sigue ascendiendo en las metas que nos hemos
propuesto efectuar. Eis asi como, el compartir estos avances nos hace sentir que el
trabajo en Rev. AIA va por buena via académica. Tengan la certidumbre de que estos
resultados no se quedaran ahi: continuaremos con esta politica de tener cada vez mayor
visibilidad en todos los sitios que nos permitan darle realce a cada una de nuestras
ediciones cuatrimestrales.

Desafiar nuestro trabajo editorial y su contenido ante una comunidad critica, es
fundamental y se basa en la confianza de nuestra labor realizada con calidad, con la
participacién creciente de académicos de prestigio, analiticos y comprometidos con la
clencia, tarea que ayuda y consolida al desarrollo de nuestra revista.

El otro punto que quiero destacar, ademas de la visibilidad, es el concepto de
solidaridad mostrado por muchos de ustedes, pues en reciente carta enviada en forma
personal, mencionadbamos la situacién econémica por la que atravesamos, fenémeno
que es recurrente no sélo en nuestra revista, sino en muchas de la regién latinoameri-
cana, que a su vez, es reflejo de la percepcién y sustentos que se tiene para la ciencia en



nuestros paises. Ante ello, estamos buscando, sin descanso, alternativas para encontrar
salida a esta contingencia; por una parte, hemos recibido apoyo institucional, pero es
insuficiente y atin hace falta completar varios aspectos financieros que permitan mante-
ner el trabajo que de manera profesional se desarrolla y asi poder continuar con la
calidad que hemos alcanzado en Rev. AIA.

En razén de lo anterior, seguimos promoviendo diversos canales de recopilacién
de recursos; entre ellos, destacamos los siguientes: la adquisicién de suscripciones, el
pago de espacios comerciales y la recepcién de donativos que nos permitan sostener su
publicacién. Sin embargo, de existir algunos otros mecanismos, estaremos atentos a
sus sugerencias, ya que es inminente la necesidad de contar con recursos econémicos
con los que se pueda seguir sustentando a nuestra revista.

Agradecemos sinceramente tan positiva respuesta, asi como esa valiosa muestra de
apoyo mostrada por los colegas, quienes no sélo han realizado su aportacién econémi-
ca, sino también, y de manera medular, el haber dedicado parte de su tiempo en escri-
bir diferentes recomendaciones, sugerencias y experiencias para resolver esta proble-
mética por la que ahora atravesamos. Esto abona no inicamente al trabajo realizado en
los diferentes aspectos en que participan en la revista (como el proponer sus articulos
para su publicacién en Rev. AIA), sino también por el propio trabajo de arbitraje y
editorial.

Definitivamente, todo lo hasta aqui relatado tendra frutos a futuro. Estamos segu-
ros de seguir con la publicacién de Avances en Investigacién Agropecuaria; continua-
mos trabajando de manera permanente y firme en ello para que este proyecto perma-
nezca con vida plena y se consolide, cada vez con mayor fuerza y empuje, como un
espacio académico de mayor relevancia en el medio.

José Manuel Palma Garcia
Director, Revista AIA



Factores del manejo para estabilizar la produccion de
biomasa con leguminosas en el tropico

Handling factors to stabilize leguminous biomass production in the

tropic
Ruiz, T. E.;* Castillo, E.; Alonso, J. y Febles, G.

Resumen

Este material tiene como objetivo abundar
acerca de aquellos factores del manejo que con-
duzcan a estabilizar la produccién de biomasa en
sistemas ganaderos en el trépico. Eis obvio que los
sistemas mejorados y bien manejados de pasturas
de gramineas y leguminosas, en cualquiera de sus
alternativas, son opciones para lograr la sosteni-
bilidad. Una concepcién méas amplia y profunda
es la relativa a los estudios de pasturas mixtas;
éstos, deben tener un enfoque méas biolégico por
lo que, ademas de considerar el ambiente en el
cual se desarrollan y crecen, hay que incluir la
forma en que los componentes vegetales se mani-
fiestan en las especies implicadas del agroecosiste-
ma. Aqui no podemos olvidar el efecto del ani-
mal. Los problemas asociados con la persistencia
se reconocen cada vez mas como una preocupa-
ci6n real. Los diversos factores que controlan la
permanencia de las especies forrajeras se agrupan
en aquellos que pueden ser manejados y controla-
dos por el productor, asf como en los que éste no
puede intervenir. Es por ello que las producciones
animales y de otro tipo, derivados de estos siste-
mas, varian positivamente en el tiempo, en la me-
dida en que se va consolidando la relacién suelo/
planta /animal. De esta correspondencia no pue-
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Abstract

This study has the objective of expounding
management factors that lead to stabilize the bio-
mass production in cattle systems in the tropic. Itis
obvious that the improved systems and well mana-
ged gramineas and leguminous pastures, in anyo-
ne of their alternatives, are options to obtain sus-
tainability. A more extensive concept is that the
study of mixed pastures must have a biological
approach, besides considering the environment in
which they are developed and grown, it is neces-
sary to include the way in which vegetal compo-
nents manifest in the species implicated in an
agroecosystem. Here we cannot forget the
animal’s effect and the problems associated with
its persistence as been recognized more and more
as a real concern. Diverse factors that control the
fodders species persistence can be divided into tho-
se that can be handled and controlled by the pro-
ducer and those the producer cannot take part in.
That is why animals’ productions and other types
of derivatives of these systems vary positively in
time, in proportion as the relationship between
plant/animal/ground is consolidating. From this
relationship, man’s interacting part with the ele-
ments cannot be excluded as before indicated.
Biomass production is a multidisciplinary activi-
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de quedar excluido el papel interactuante y modi-
ficador del hombre con los elementos antes sefia-
lados. La produccién de biomasa es una activi-
dad multidisciplinaria; de ahf que el éxito de su
funcionamiento esté condicionado al conocimien-
to de las interacciones entre sus componentes, asi
como entre éstos y el medio ambiente, lo cual per-
mitira la generacién de estrategias de manejo acor-
des con la ecologia que conduzcan a mejorar la

ty; this is why its success is conditioned to the
knowledge of the interactions between its compo-
nents, and also their interactions with the environ-
ment. This knowledge will allow the generation
management strategies in tone with the ecology
that will lead to improving the agroecosystem’s
productivity and sustainability. Therefore, biomass
production is a determining factor in the success
and efficiency of the systems with leguminous.

productividad y la sostenibilidad del agroecosiste-
ma. Por tanto, la produccién de biomasa constitu- Key words
ye un elemento determinante en el éxito y la efi-

Management, biomass production, associa-

1encia de los sistem n leguminosas. L .
aencia de los sistemas con leg 0sas tion, silvopastoreo, herbaceous leguminous, shrub.
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Manejo, produccién de biomasa, asociacién,

silvopastoreo, leguminosas herbéceas, arbustivas.

Introduccién

| trépico representa una alternativa para la produccién de alimentos de origen

animal; éste tiene como base alimentaria a los pastos, los cuales pueden presen-

tar una alta produccién de biomasa, pero en forma estacional [Palma, 2005].
Ademas, es conocido que en las areas tropicales de América Latina se desarrolla el
60% de los bovinos de la regién en cerca de 1,500 millones de hectareas [Martinez,
2005].

LLa mayoria de las actividades humanas impactan el ambiente; la agricultura y la
ganaderia no son las excepciones. lLa ganaderia, con gran frecuencia, es censurada por
los efectos adversos medioambientales; sin embargo, reciprocamente, rara vez se da un
énfasis al papel positivo de los animales en la conservacién del medio ambiente [Alo-
nso, 2004]. Por ejemplo, el pastoreo modifica las comunidades de plantas y se puede
manejar para sostener o mejorar las plantas deseables y beneficiar, en menor o mayor
grado, al suelo y a la fauna. No obstante, los pastoreos inapropiados, afectan adversa-
mente los agroecosistemas.

La ganaderia tropical enfrenta serios cuestionamientos debido al modelo imperan-
te de produccién, caracterizado por grandes extensiones y poca o ninguna diversidad
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de especies [Molina y Uribe, 2005]; ademas de que presenta problemas tanto ecolé-
gicos como econémicos [Ibrahim et al., 2005].

En los sistemas ganaderos tradicionales, uno de sus principales problemas es la
degradacién de pasturas, lo que se traduce en una disminucién de oferta en forraje,
siendo la principal amenaza a largo plazo para la sostenibilidad del sistema [Ibrahim et
al., 2000; Szott et al., 2000] al causar el declive en la productividad de las pasturas,
provocando la baja eficiencia econémica [Jansen et al., 1997]. Esto se debe, princi-
palmente, a factores de manejo como el uso de quimicos (herbicidas, funguicidas y
fertilizantes) a la carga animal inadecuada (sobrepastoreo); lo cual provoca: pérdida
de cobertura vegetal, reduccién de la fertilidad del suelo, incremento de la erosién,
compactacién del suelo y desertificacién [Szott et al,, 2000]. Asimismo, que se des-
truyan habitats y se aumenten las emisiones de gases del efecto invernadero [Harvey et
al., 2005].

Asi, tenemos que la deforestacién del bosque nativo y la conversién final de estas
areas en pastura, representa el mas importante cambio en el uso del suelo en América
Tropical, en los dltimos 50 afios. El 77% del area agricola de esta zona se encuentra
hoy cubierta de pasturas. A lo anterior se suma que, por un manejo inadecuado, mas
del 60% de estas tierras, se encuentran en severo estado de degradacién [Amesquita et
al., 2004].

Por ello, la necesidad de incorporar practicas y técnicas que cumplan con un doble
propésito: mejoran el sistema de produccién ganadero al aumentar la oferta en forraje
(no sélo pasturas en monocultivo) y que contribuyan en la conservacién de los recur-
sos naturales, mejorando asi la imagen ante los entes decidores y los consumidores
sensibles ante la problematica ambiental [Pezo et al., 1999].

Ruiz y Febles [2004], informaron que, entre las causas humanas que influyen en
este proceso se destacan la aplicacién de tecnologias inadecuadas, el sobrepastoreo y la
deforestacién. Tal sobreexplotacién suele ser causada por la presién econémica y so-
cial, la falta de conocimientos y las sequias. Sin embargo, los sistemas mejorados y bien
manejados de pasturas, agro-pastoriles y agrosilvopastoriles, representan una importan-
te alternativa de recuperacién de esas areas degradadas.

La generacién y multiplicacién de sistemas productivos que privilegien la alta pro-
duccién de biomasa, y maximicen el fenémeno de la fotosintesis y, por tanto, la capaci-
dad de almacenar el carbono ocioso del aire en medios estables como la materia orga-
nica del suelo, se convierte en la alternativa practica y real para la regulacién ambiental,
y es precisamente en la franja tropical donde se cuenta con las mayores ventajas natura-
les para tratar esta linea de desarrollo [Molina y Uribe, 2005; Amezquita et al.,
2004].

Por consiguiente, hoy adquiere una importancia trascendental maximizar el fené-
meno de la fotosintesis como principal mecanismo de mitigacién del efecto invernade-
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ro generado por la emisién sin control de gases, donde el diéxido de carbono es res-
ponsable de mas del 65% de su impacto global.

Los sistemas en los que estén presentes las leguminosas, ya sean arbustivas o ras-
treras asocladas con gramineas, pueden jugar un papel destacado al contribuir positiva-
mente en muchos de los aspectos indicados con anterioridad y, por tanto, pueden
lograr sistemas que sean sostenibles con el medio ambiente. Murgueitio [1999], ha
llegado a encontrar argumentos analogos.

Dentro de las opciones para intensificar el uso de la tierra en zonas ganaderas se
encuentra la utilizacién de los sistemas silvopastoriles, los cuales han demostrado que
son una alternativa productiva con grandes beneficios: mejoran la produccién y ofre-
cen oportunidades de empleo [De Haan, 2002]; ademas, generan servicios ambienta-
les (secuestro de carbono, conservacién de la biodiversidad, preservacién del recurso
hidrico, entre otros) [Pezo et al., 1999]. También, existen sistemas de produccién
ganaderos, como la asociacién de leguminosas herb4ceas con pasturas que presentan
ventajas econémicas por los incrementos en la produccién de leche y carne [LLascano y
Avila, 1991] y ecolégicos, como una mejor persistencia de las pasturas, disminuyen la
utilizacién de fertilizantes nitrogenados y contribuyen en el secuestro de carbono en el
suelo [Ibrahim, 1994; Ibrahim y Mannetje, 1998].

De ahi la necesidad de la conversién de sistemas relativamente simples de mono-
cultivo de gramineas a sistemas mas complejos, donde la mezcla de especies se combi-
na, para crear un ambiente favorable para la produccién de biomasa y pecuaria y, al
mismo tiempo, amigable con los recursos naturales y la biodiversidad [Sanchez et al.,
2000].

Los objetivos del presente material consisten, basicamente, en informar acerca de
las posibilidades de la produccién de biomasa mediante sistemas -con la presencia de
leguminosas herbéaceas o arbustivas- cuando se logra un manejo integral de sus compo-
nentes, asi como los éxitos alcanzados en esta linea en el Instituto de Ciencia Animal,

de Cuba.

Discusién

Al efectuar una revisién de los trabajos publicados en los tltimos Congresos Inter-
nacionales de Pastos y Forrajes (desde 1988), reuniones de la Asociacién Latinoame-
ricana de Produccién Animal (a partir de 1995), asi como informaciones emitidas
por la FAO, la ONU vy otros organismos nacionales dentro del contexto tropical, se
indica que, tematicas como leguminosas herbaceas, establecimiento, recuperacién y
manejo de pastizales, silvopastoreo y relacién suelo-planta-animal no fueron sistemati-
camente discutidos en estas reuniones; existe una ausencia casi total de investigaciones
o estudios que valoren a los pastos como un sistema dindmico diverso y, menos atin,
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que propongan tecnologias integrales de aplicacién al sector productivo [Ruiz et al.,
2003].

Otras caracteristicas del analisis que estamos llevando a cabo y que se han extraido
de los tltimos Congresos Internacionales de Pastos, fueron resumidas por Maass et al.
[2001]. Estos autores sefialan que el trabajo con leguminosas se ha centrado funda-
mentalmente en la evaluacién y colecta de germoplasma. En este sentido, Botero [2000],
plante6 que el mejoramiento de praderas en el trépico ha estado orientado a mejorar su
adaptacién a factores abiéticos (climaticos y edaficos) y biéticos (plagas y enfermeda-
des) y su tolerancia a moderadas presiones de pastoreo.

Nuestro criterio se basa en que una concepcién mas amplia y profunda es aquella
en la que los estudios de pasturas mixtas deben tener un enfoque méas biolégico por lo
que, ademéas de considerar el ambiente en el cual se desarrollan y crecen, hay que
incluir y destacar el control de malezas y la forma en que los componentes vegetales se
desarrollan y se manifiestan en las especies implicadas en el agroecosistema. Dentro de
este contexto, no podemos olvidar el efecto del animal.

Los problemas asociados con la persistencia se reconocen cada vez mis como una
preocupacién real [Jones 1984; Ruiz y Febles, 2001]. Por otro lado, los diversos
factores que controlan la persistencia de las especies forrajeras se agrupan, en sentido
amplio: en los que pueden ser manejados y controlados por el productor, asi como en
aquellos en que el productor no puede intervenir.

En este sentido, Jones y Mott [1980] y Ruiz y Febles [2001], plantearon que la
persistencia de la leguminosa, mediante el manejo adecuado del pastoreo, dependera
del conocimiento que tengamos de cémo ese manejo afecta a la supervivencia de la
planta y, por tanto, la produccién de biomasa.

A través de este enfoque los pastizales mixtos deben ser, obviamente, de gran
significado en el mundo tropical en general (cuando logramos que sean productivos,
persistentes y econémicamente sostenibles).

LLa produccién de biomasa con leguminosas herbaceas o arbustivas, son sistemas
biolégico-abiolégico en desarrollo dindmico constante, el cual se alcanza por etapas y
se evaltda a través de la evolucién de sus componentes; es decir, los animales, el pasto
base, la leguminosa, el arbol, la flora y la fauna aérea y del suelo, el suelo mismo, el
reciclado de los nutrientes, los factores abiéticos y otros de caracter socio-econémico
[Ruiz et al., 2001].

Es por ello, que las producciones animales y de otro tipo, derivados de estos
sistemas, varian positivamente en el tiempo, en la medida en que se va consolidando la
relacién suelo/planta/animal. De esta relacién no puede quedar excluido el papel inte-
ractuante y modificador desempenado por el hombre con los elementos constitutivos

antes sefialados [Ruiz et al., 2005].
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Todos conocemos las bondades de los mismos cuando logramos una estabilidad de
sus componentes. Ein este proceso intervienen, a través del hombre, muchos aspectos
que, cuando son bien utilizados, se alcanza una respuesta positiva. El equilibrio ade-
cuado de los componentes de los sistemas en fomento se va logrando con el tiempo,
mediante una activa participacién antrépica [Ruiz et al., 2000].

Sistemas con leguminosas herbdceas

La asociacién de gramineas con leguminosas rastreras ha sido muy estudiada por
los investigadores. Sin embargo, se reconoce un bajo impacto en la adopcién por parte
de los productores [Pezo et al., 1992]. Aunque su introduccién ha representado una
contribucién significativa en la productividad del pastizal, no cabe duda de que su
manejo y mantenimiento ha sido dificil de lograr [Milera, 1991; Sanchez, 1999].

Por otro lado, las investigaciones con especies de leguminosas rastreras han tenido
problemas con la persistencia [Espinosa, 2000]; y, en este sentido, se ha informado
un aumento de las malezas con el incremento de la carga [Walker, 1975; Monzote et
al., 1986]. Se conoce que las leguminosas son muy sensibles a las altas cargas, asf lo
plantearon Gonzalez et al. [2004]; que el aumento de la carga degrada la asociacién
graminea-leguminosa y disminuye el porcentaje de leguminosas en el pastizal [Cowan et
al., 1975]. Chacén y Stobbs [1976], indicaron que el pisoteo y el tamafio del bocado
afectan la presencia de la leguminosa en el pastizal, mientras que Castillo et al. [1991]
lograron mayor persistencia al aumentar el niimero de cuartones de 2 a 4, y mucho
mejor, cuando trabajaron con 6 cuartones [Castillo et al., 2002].

Trabajos desarrollados para profundizar en el comportamiento de asociaciones de
gramineas-leguminosas rastreras bajo pastoreo, nos sefialan que la baja poblacién de
plantas y de puntos enraizados por metro cuadrado, constituyen las causas de la baja
estabilidad de la produccién de biomasa de estos sistemas. Ademas, los elementos que
componen la disponibilidad (graminea-leguminosa) varian al disminuir o aumentar
uno de los componentes; lo anterior es una muestra de que existe un estado competiti-
vo entre ellas [Ruiz et al., 1995].

Ruiz, Febles, Monzote, Castillo, Barrientos, Diaz y Bernal, en el Instituto de
Ciencia Animal de Cuba, durante los tltimos 20 afios, han realizado un grupo de
trabajos con asociaciones de gramineas y leguminosas que introducen cambios en la
forma del manejo y logran la persistencia de las mismas en el sistema [Ruiz y Febles,
2001], durante los 84 meses que duré el trabajo. No obstante, sefialaron la necesidad
de profundizar en los métodos de establecimiento, ya que con los existentes se obtienen
pastizales con bajas poblaciones de leguminosas, asi como pocos puntos de enraiza-
miento. Existe, adema4s, una alta competencia con la graminea acompanante, asi como
el hecho de que los métodos de cultivo minimo no logran un lecho adecuado para la
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germinacién, emergencia y desarrollo de la semilla de leguminosas que se desean intro-
ducir [Ruiz y Febles, 2001].

En la Figura 1, se observa en la parte izquierda lo que sucede comiinmente en los
pastizales asociados en donde la leguminosa tiene sélo como punto de anclaje la planta
madre, mientras las ramas crecen por encima de la graminea, pero sin enraizar. Los
trabajos relacionados con el establecimiento y explotacién del pastizal deben estar en-
caminados a lograr una mayor cantidad de plantas y puntos enraizados por area, como
se muestra en la parte derecha de la misma. Cuando estos indicadores presentan un
balance positivo en la asociacién, se logra una mayor vida productiva de los pastizales.

Figura 1. Comparacién de la forma de anclaje de dos areas asociadas de
leguminosas rastreras y gramineas.

puntos enraizados

—_ ] L —

plantas por area
—_ 1 :
- \ / N

_ . L . —

Vida productiva +

(Ruiz y Febles, 2003).

El comportamiento del pastizal presenta una produccién estable de biomasa inde-
pendientemente de la estacién climatica (Cuadro 1), siendo ello uno de los objetivos
que nos trazamos al sembrar mezclas miltiples, ya que cuando una de ellas disminuye
su aporte al rendimiento, otra ocupara esa funcién. Al analizar la contribucién por
especie, podemos apreciar que el kudzi presenté el menor aporte en la seca. Mientras
que siratro y stylo disminuyeron su presencia en la lluvia; aunque ello estuvo
asociado también al hecho de que las mismas comenzaron a desaparecer de la mezcla

(Cuadro 2).
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Por su parte, centrosema y glycine tuvieron un comportamiento muy estable (Cua-
dro 1 y 2), al igual que la graminea.

Cuadro 1. Comportamiento promedio del pastizal por rotacién.

Estacién Disponibilidad de la Contribucién /Especie, %
asociacion t/ha MS
Kudza Centro  Glycine Siratro Stylo Graminea
Seca 3,23 37 28,9 29,6 13,6 102 14,0
Lluvia 2,73 21,0 25,0 22,0 8,0 2,0 22,0

(Ruiz y Febles, 2001a).

Cuadro 2. Frecuencia de aparicién (%) de las leguminosas y las gramineas en
las diferentes estaciones climaticas.

Especies Estacién
Seca Lluvia
Kudz 50 75
Centrosema 90 100
Glycine 90 100
Siratro 90 80
Stylo 50 40
Gramineas 90 100

(Ruiz y Febles, 2001a).

En el Cuadro 3, se muestra la estabilidad alcanzada en la produccién de biomasa,
a través del tiempo y la capacidad de kudzi y stylo, de ir aumentando su presencia en
la asociacién, mientras teramnus, centro y glycine mostraron estabilidad en el pastizal.
Por su parte, clitoria desaparecié a los 30 meses.

Cuadro 3. Comportamiento del pastizal en diferentes momentos después del

establecimiento.
Momento Contribucién / especies, %
Disp. Kudza Clitoria Teramnus Stylo Centrosema Glycine Graminea
t/h4a MS
Inicio 3,28 9 9 13 8 24 18 19
Final 341 23 0 13 24 20 10 10

(Ruiz y Febles, 2001a).
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La frecuencia de aparicién de las especies en el potrero también es un indicador
de la capacidad competitiva de los componentes en la asociacién. Asi, kudzi, stylo,
centro y glycine aumentaron en el tiempo, no ocurriendo lo mismo con el resto de las
especies.

La clitoria presenté una conducta temporal como planta, ya que después de la
floracién, esta leguminosa desapareci6 y de la semilla producida y caidas al césped
surgieron muy pocas plantas; esto, por no poder competir dentro del césped formado
por la asociacién.

Se destaca el desarrollo arménico de la presencia de plantas y puntos enraizados de
las leguminosas rastreras estudiadas, lo que se evalda como un resultado importante
que se refleja en la biodiversidad, el equilibrio y persistencia alcanzada en la produc-
ci6n de biomasa entre los componentes del sistema. De esta forma, se puede disponer
de pastizales productivos y de una mayor vida ttil no menor de 7 afios, en contraste
con lo alcanzado en Cuba anteriormente.

Los satisfactorios resultados obtenidos con este sistema, pudieran estar relaciona-
dos con la presencia de mas de una leguminosa en el pastizal, con diferentes habitos de
crecimiento y a la estrategia de trabajar con presiones de pastoreo no mayores a 500 kg
/ ha; esto corrobora lo sugerido por Stobbs [1969]. Ademas, el hecho de aumentar la
rotacién de 2 a 4 cuartones y permitir el acceso libre al pastizal, contribuyeron tam-
bién en estos resultados [Castillo et al., 1991; Ella et al., 1991]. Tal situacién es
acorde con lo informado por Espinosa [2004], quien encontr6 aumento del valor
nutritivo del pastizal, un incremento de la carga y mayor persistencia del sistema.

Queda demostrado que las leguminosas rastreras necesitan un manejo especial
para lograr un equilibrio adecuado con las gramineas; y que ello permita un comporta-
miento biolégico aceptable. En este sentido, la categoria animal y la carga pueden
decidir un mayor tiempo de persistencia de las leguminosas asociadas y un buen com-
portamiento animal en unién de otros factores ya analizados sobre los puntos de anclaje
de estas especies [Castillo y Ruiz, 2005].

Sistemas silvopastoriles

En Cuba, desde la década de los 80’s del siglo XX, se ha estudiado integramente
el uso de la leucaena para la produccién bovina, lo cual ha constituido una alternativa
importante biolégica y econémicamente, con producciones sostenibles y favorables.
En estos resultados influyeron, asimismo, los estudios relacionales con el comporta-
miento ruminal y fisiolégico de los animales [Castillo et al., 2000; Ruiz y Febles,
2003].

Hay que sefialar que los estudios con enfoque ecolégico e integrado se han incre-
mentado, debido, probablemente, a que los sistemas que involucran el uso de arboles y
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arbustos locales, constituyen una importante opcién en los sistemas productivos que
interactdan con las pasturas y los animales, bajo un esquema de manejo integrado
[Pérez et al., 1998].

Las leguminosas arbéreas influyen en la productividad animal de tres maneras. LLa
primera, es la capacidad de carga animal, la cual aumenta debido a la mayor produc-
ci6n de biomasa. La segunda, es el mayor valor nutritivo de la pastura asociada en
comparacién con la graminea sola; y la tercera, es el efecto beneficioso del nitrégeno y
de la sombra, que unido a los métodos tecnolégicos de establecimiento de esta especie
[Ruiz y Febles, 2003], coadyuvan a que la graminea asociada -que es la base de la
alimentacién bovina en sistemas en que esta presente el arbol- produzca un mayor
volumen de biomasa [Castillo et al., 2002]; con ello se logra que tenga la misma
productividad y valor nutritivo que la graminea no asociada pero fertilizada con 100
Kg. N/ha/afio [Ruiz et al., 1995].

En este sentido, se ha demostrado una mayor persistencia de la graminea asociada
que aquella que no recibe los beneficios del arbol [Jordan, 2003].

Por otro lado, se demostré6 que la inclusién de la leucaena en pastos naturales
necesita de un manejo cuidadoso desde el punto de vista de la carga por unidad de 4rea
y la suplementacién con alimentos voluminosos y fuentes nitrogenadas para lograr alta
produccién de biomasa de forma sostenible y persistente [Castillo et al., 2003].

En otros trabajos se ha informado que el uso adecuado de la carga, niimero de
cuartones, tiempo de ocupacién y la suplementacién en sistemas de asociaciones con la
inclusién de arboles en toda el drea (fundamentalmente leucaena), constituyen una via
importante para lograr buena persistencia del pasto base; esto permite una mayor pro-
ductividad en la produccién de leche, la cria de hembras en desarrollo, y la produccién
de carne [Jordan, 1998; Castillo et al,, 2002; Guevara et al., 2003; Mejias et al.,
2004].

El manejo de los arboles debe estar encaminado a lograr una aceptable productivi-
dad y crecimiento, ya que si esto no se controla adecuadamente, las plantas pueden
convertirse en arboles y como consecuencia de ello, la parte foliar no estara al alcance
de los animales; ademas de afectar el crecimiento de la graminea asociada, lo que se
reflejaria inmediatamente en la estabilidad de la produccién de biomasa del sistema
[Ruiz et al., 1994; Shelton y Jones, 1995].

Los sistemas silvopastoriles intensivos de ramoneo y de corte y acarreo se incre-
mentan con la ganancia de peso vivo en los animales hasta en un 21 a 26 %; y en
produccién de leche, en 20% al compararlos en alimentacién con sélo gramineas
[Ibrahim et al., 2005].

Los estudios conducidos en sistemas de pastoreo con arboles mostraron, de forma
novedosa, que con un manejo adecuado se logra baja proporcién de malezas y altos
valores del pasto base mejorada, comparada con la graminea sin asociar con arboles no
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fertilizadas. Esto muestra que no ocurre deterioro en el pastizal y que se logra un
equilibrio aceptable de sus componentes. L.a presencia del 4rbol asociado a la graminea
mejorada tiende a producir una mayor estabilidad de la produccién de biomasa durante
todo el afo, en comparacién con &reas sin arboles y sin fertilizacién (Cuadro 4 y

Figura 2).

Cuadro 4. Comportamiento del rendimiento (t/ha/ano MS) del area, de

leucaena-pasto estrella y pasto estrella sin asociar, segiin los afios de estudio).

Afos
Indicadores 3" 4" 5°
Leucaena 5,9 6,4 7,0
Pasto asociado 9,8 11,1 12,0
Pasto mas leucaena 15,7 17,5 19,0
Pasto sin asociar 8,1 7,3 6,7

(Ruiz et al., 1999).

Figura 2. Produccién de biomasa mensual en sistemas de graminea no asociada
vs graminea asociada + leucaena en el 100 % del area [Ruiz et al., 1999].

Produccion de biomasa
kg /ha

2400 1
2100 1
1800 1
1500 1
1200 1
900 1
600 1
300 1

E F M A M J J A S (6] N D

Meses

O Graminea no asociada B Graminea asociada +Leucaena
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En un sistema leucaena: guinea conducido durante 5 afos, se puede apreciar que
al 4° afio de explotacién con animales se increment6 en 21% la produccién de biomasa
en la época de lluvia respecto al afio anterior; y en 37 %, en la seca. Al 5° afio, estos
incrementos fueron 11% y 22% en iguales épocas, respectivamente. Un anélisis mas
prolongado, al comparar el 3" afo vs 5 afio, mostr6 incrementos de 33% en lluvia, y
67 %, en seca. La poda, que constituye una compleja labor que debe ser incluida como
practica de manejo en estos sistemas, puede restituir la produccién de biomasa para
que esté nuevamente al alcance de los animales, regule la entrada de luz y no sea un
factor limitante para la vegetacién herbacea que forma parte del silvopastoreo; ésta,
ademas de contribuir en la alimentacién animal, cubre el suelo evitando la erosién y
favorece el proceso de reciclado de nutrientes.

Se ha demostrado que la altura que alcanzan las plantas de leucaena en explota-
cién, constituye la principal preocupacién de los productores, quienes temen que éstas
puedan convertirse en arboles. L.a labor de poda no es necesaria antes de los 4 afos
después de la siembra si el sistema es bien manejado, y se lleva a cabo segiin el objetivo
que se persiga. Asi, si queremos aumentar la disponibilidad/animal/dia durante la seca,
la poda se deber4 realizar de enero a marzo; pero si se quiere lograr una rapida recupe-
racién de las plantas después de la poda, ésta debe efectuarse entre los meses de abril-
junio a una altura no mayor a 0.50 m del suelo. De esa forma se prolonga el comienzo
de la préxima labor en unién de otros factores del manejo, como son: el por ciento de
defoliacién, el tiempo de descanso y el tipo de pasto herbaceo asociado.

Una estrategia para restablecer la produccién de biomasa de los componentes de
un sistema silvopastoril puede consistir en podar todas las plantas de leucaena de los
dobles surcos, pero de forma alterna. I.a altura de poda en esta estrategia depende del
héabito de crecimiento de la graminea acompafante; y serd de | m en el caso de la
guinea, que es un pasto erecto, y de 0.50 m cuando se emplea estrella, que es de habito
rastrero.

Después de 54 dias de podar con la estrategia anterior se comienza nuevamente el
pastoreo, logrando una recuperacién efectiva de la biomasa de los componentes. Asi,
la leucaena incrementa su produccién en 310%; y la graminea, en 118%. Sélo hubo
3% de mortalidad de plantas de la leguminosa (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Comportamiento de algunos indicadores del crecimiento y
disponibilidad de biomasa en la leucaena después de la poda.

} . 2
% de supervivencia

Disponibilidad

t MS ha™ rotacién™

Variantes de Poda
PASD
PACD
SASD
SACD
ES+
Momentos de muestreo (dias después de la poda)
27
54
108
162
216
ES+

76,44" (91,55)
77,47 (91,61)
86,19" (97,33)
83,78" (96,00)
2,13%*

86,51" (97,62)
81,79° (95,06)
81,79° (95,06)
78,16” (92,53)
76,60” (90,35)
2,38*

0,57°
0,64"
0,78"
0,71°

0,02% %

0,57°
1,20°
0,9
0,42°
0,41

0,02% %%

abe Medias con letras diferentes dentro de cada columna difieren a P<0.05 [Duncan, 1955]

*P<0.05 % P<0.001

() Valores reales 2 Datos transformados segtin arcsenV%
PASD: Plantas alternas sin depésito de follaje. SASD Surcos alternos sin depésito de follaje.
PACD: Plantas alternas con depésito de follaje. SACD Surcos alternos con depésito de follaje.

(Alonso, 2004).

Es esencial el control permanente de la penetracién de la luz solar, de manera que
permita un balance adecuado entre los diferentes estratos de la vegetacién, ya que, a
través de la seleccién de especies y el manejo selectivo de las podas, fundamentalmente,
la misma puede desempefiar un papel preponderante en el desarrollo de los componen-
tes vegetales del sistema, que se reflejaria en una mayor produccién estable de biomasa.

Las posibilidades de la leucaena como 4rbol de sombra también constituye otro
aspecto de importancia para la produccién de biomasa y la misma se logra sin interrum-
pir el pastoreo animal; esto constituye una novedad conceptual. Es decir, después de 3-
4 afios de explotacién, a partir de la siembra, un porcentaje de plantas sobrepasa la
altura de 200 cm, que es aproximadamente, el limite maximo para el aprovechamiento
de la planta por el animal y es la que se utiliza para introducir la sombra en el potrero.

AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA * 15
Ruiz et al. 2006. Rev. AIA. 10(1): 3-20

ISSN 0188789-0



Factores del manejo para estabilizar...

Durante los primeros afios de fomento del sistema, una poblacién de alrededor de
1,100 plantas/ha para sombra, no afecta el desarrollo del pasto base y se logra una
utilizacién mas rapida (Cuadro 6). Después de 4 anos, se ajusta la poblacién a 400-
600 plantas/ha para evitar un efecto negativo en el crecimiento de la graminea e incor-
porar nuevas plantas para la alimentacién animal. De esta forma, se dispone de un
pasto base con una produccién de biomasa mas estable durante el afio y con una
aceptable calidad sin el empleo de fertilizantes quimicos. También se produce un enri-
quecimiento de la fertilidad del suelo.

Cuadro 6. Evolucién de la composicién botanica, %.

Tiempo a partir del comienzo del

Plantas, ha exper imento
2 afios 5 aflos
P.estrella  Malezas P.estrella Malezas
0 63 37 56 44
200 91 9 90 10
400 90 10 89 11
600 89 11 87 13
800 87 13 81 19
1100 86 14 78 22

(Ruiz et al., 1998).

Otras formas de introduccién de la sombra mediante el empleo de diversas espe-
cies de arboles, sin interrumpir el flujo productivo de la unidad ganadera, puede lograr-
se al sembrar los mismos a lo largo y en la confluencia de los potreros, mediante la
proteccién con cerca eléctrica. Otra alternativa es la siembra de los arboles en franjas
dentro de los potreros.

El tiempo de pastoreo aumenta a medida que la estancia del animal bajo la sombra
del 4rbol se prolonga, a lo cual sigue la rumia y el echado. Cuando el agua a voluntad
esta presente en esta condicién, disminuye la ingestién de la misma; lo cual representa
un indicador de confort ambiental para los animales.

Conclusiones

Queda demostrado que la produccién de biomasa es una actividad multidisciplina-
ria por naturaleza; de ahi que el éxito de su funcionamiento esté condicionado al
conocimiento que se logra de las interacciones entre sus componentes y entre éstos y el
medio ambiente; lo cual permitir4 la generacién de estrategias de manejo acordes con la
ecologia; y, por lo tanto, que conduzca a mejorar la productividad y la sostenibilidad
del agroecosistema.
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Es evidente que la produccién de biomasa constituye un elemento determinante en
el éxito y la eficiencia del empleo de los sistemas con leguminosas. No obstante, es
imprescindible conocer todos aquellos factores que determinan su expresién. En pri-
mer lugar, no pueden evaluarse como escalones aislados de un sistema, sino interac-
tuando entre si; y, en segundo lugar, es fundamental conocer la forma en que deben ser
manejados para lograr una produccién de biomasa vegetal mas eficiente y estable.

Es muy importante el grado de experiencia, conocimiento e interpretacién que
deben poseer nuestros productores y técnicos para alcanzar la potencialidad de estos
sistemas.
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Edad de la reproductora sobre la incubabilidad y tiempo
de nacimiento del pollo de engorda

Age of the breeder hen on hatchability and hatching time in broiler
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Resumen

Conla finalidad de determinar el efecto de la
edad de la reproductora sobre el peso del huevo,
se evalué la pérdida de humedad durante la incu-
bacién (%) a las 444 horas, la incubabilidad
(%), el peso del pollo nacido (g), la eclosién
(492+1y 5041 horas) y la mortalidad em-
brionaria por etapas. Se utilizaron cinco edades
de las reproductoras (30, 36, 40, 46 y 53 sema-
nas); para ello se muestrearon 3,780 huevos fér-
tiles asignados a cinco tratamientos con seis repe-
ticiones cada uno, con pesaje individual del huevo
al inicio del experimento. Se utiliz6 un anélisis de
varianza con disefio completamente al azar. El
peso del huevo fue diferente entre tratamientos
(P<0.05); la pérdida de humedad no difiré en-
tre tratamientos (P>0.05); la incubabilidad fue
mayor (P<0.05) en los tratamientos de 30, 36 y
40 semanas; el peso de los pollos fue mayor con-
forme aumenté la edad de las madres; la mayor
cantidad de pollos eclosionados a las 492+ 1

Universitaria. México, D.F. C.P. 04510.
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Abstract

To determine the effect of the age of the bree-
der hen on the weight of the egg, the loss of humi-
dity during incubation (%) at 444 hours, hatcha-
bility (%), initial chick mass (g) and hatching
time at 492+ 1 y 504+ 1 hours, and embryo
mortality rate at each stage was evaluated. Five
reproductive ages (30, 36, 40, 46 y 53 weeks)
were used and 3,780 fertile eggs were assigned to
5 treatments with 6 repetitions of each, weighing
each individual egg at the beginning of the expen-
ment. An analysis of variance with a complete
random design was used. The weight of the egg
was different between treatments (P <0.05); the
loss of humidity did not differ (P>0.05); the ha-
tchability was higher (P <0.05) in treatments of
30, 36 and 40 weeks; the weight of the chicks
were higher in relation to the increase of age of the
mother, the best quantity of chicks hatched at
492+ 1 hours was in the groups of 30 to 40
weeks; and there was no difference in the percenta-
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horas fue en los grupos de 30 a 40 semanas; a las
504 = 1 horas no hubo diferencias en el porcenta-
je de eclosién. LLa mortalidad embrionaria en la
etapa Il y IV mostré diferencias entre tratamien-
tos (P<0.05). El mejor resultado en los parame-
tros evaluados se observé cuando las reproducto-

ge of hatching at 504 = 1 hours. Differences bet-
ween treatments was shown in the rate of embryo
mortality in stages Il and IV (P<0.05). The
best results in the parameters evaluated were ob-
served when the breeder hen had an age between

30 to 40 weeks.

ras estaban en las edades de 30 a 40 semanas.

Key words

Palabras clave . .
Incubation, egg, mortality, embryo.

Incubacién, huevo, mortalidad, embrién.

Introduccién

| potencial de rendimiento de los pollos de engorda depende, en parte, de la

calidad del huevo fértil, estado sanitario y edad de las reproductoras; éste es un

pardmetro importante para obtener una buena embriogénesis y mayor calidad
en el pollo de un dia de edad [Fairchild y Christensen, 2000; Peebles et al., 2001;
Tona et al., 2003]. Una parte del éxito final de una planta incubadora es la eclosién de
todos los pollos y su retiro de las maquinas nacedoras en una sola ocasién, con la
finalidad de minimizar la pérdida de los mismos, debido a que los pollos que nacieron
primero, tienen que esperar hasta los que nacen més tarde [Christensen et al., 2001].
En las plantas comerciales, los pollos se retiran de las maquinas nacedoras aproximada-
mente a las 492-496 horas de incubacién y se realiza un dltimo retiro entre las 504 y
510 horas [Hager y Beane, 1983]; por lo tanto, se pueden demorar hasta por 48 h,
antes de tener acceso a la fuente de alimento, lo cual parece una practica rutinaria de la
planta incubadora antes de mandar los pollos a la granja.

Actualmente, la relacién entre el huevo fértil de aves reproductoras pesadas de
diferentes edades, asi como las condiciones 6ptimas del tiempo de nacimiento para
obtener buena calidad del pollo a las 504 y 510 horas de retiro no se conocen. Por este
motivo, el objetivo del presente estudio fue determinar la influencia de la edad de las
aves reproductoras sobre la incubabilidad, tiempo requerido para la eclosién, pérdida
de humedad, peso del pollo al nacimiento y porcentaje de mortalidad embrionaria por
etapas.
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Material y métodos

El experimento se desarrollé en la planta incubadora “Avicolas de Colima”, ubica-
da en el municipio de Colima, a los 103°43’12” latitud Norte y 19°16°50” longitud
QOeste, a 442 m.s.n.m., con temperatura media anual de 25.3 °C y precipitacién
pluvial media anual de 1,007 mm.

Se utilizaron 3,780 huevos agrupados, segiin la edad de reproductora, de la estir-
pe Ross x Ross de 30, 36, 40, 46 y 53 semanas de edad, respectivamente. Cada
tratamiento tuvo seis repeticiones. L.os huevos se almacenaron en las mismas condicio-
nes de temperatura (151 °C) y humedad relativa (HR) de 70 a 75 %; se identifi-
caron y pesaron individualmente en una balanza electrénica con rangos de un gramo
(Ohaus® Ohaus corporation, Pine Brook, New Jersey, EUA). Previo a la incuba-
ci6n se precalentaron por un periodo de 10 horas a una T° de 32°C y HR de 60 %;
posteriormente, se distribuyeron de forma aleatoria, en una maquina incubadora de
carga miiltiple, la cual se mantuvo cada 24 horas a una T° promedio de 37.7°C para el
bulbo seco; y 32.0 °C, para el bulbo himedo. El volteo lateral de 45° al plano vertical
se realizé6 cada hora [Tona et al, 2003]. A las 444 horas de incubacién, todos los
huevos de los diferentes grupos se pesaron; el porcentaje de pérdida de humedad se
obtuvo de la diferencia porcentual en gramos al restar el peso inicial. A las 492+1 y
504= 1 horas, se contabilizé el nimero total de pollos eclosionados, peso de cada
pollo, porcentaje de incubabilidad y mortalidad embrionaria por etapas; éstas se divi-
dieron en I, II, Il y IV, de acuerdo al periodo en el cual ocurrié la muerte del embrién,
segin la clasificacién de North y Bell [1998]. Los datos porcentuales se transforma-
ron por medio del arco seno de la raiz cuadrada de la proporcién [Steel y Torrie,
1981]. Las variables se analizaron por medio de la descomposicién cuadratica de la
varianza a través de un disefio completamente al azar. Las diferencias entre medias de
tratamiento se determinaron con la prueba de comparacién miltiple de medias de
Tukey a una significancia estadistica para alfa menor a 0.05, mediante el paquete

estadistico [Statistix for Windows 2, 1998].

Resultados

El peso del huevo aument$ y fue diferente (P<0.05) conforme se incrementé la
edad de la reproductora, sin diferencia para pérdida de humedad (P>0.05); el por-
centaje de incubabilidad disminuyé significativamente (P <0.05) en los grupos de 46
y 53 semanas de edad y el peso del pollo mostré diferencias entre tratamientos (P <0.05)
a favor de las reproductoras de mayor edad, como se puede apreciar en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Efecto de la edad de las reproductoras sobre peso del huevo,
pérdida de humedad durante la incubacién, incubabilidad y peso del pollo al

dia de edad.
Repr fgjior . ;’eso del Ph‘?ii:ga‘;e Incubabilidad  Peso del
(semanas) uew (g) %) %) pollo (g)
30 54,90 11.18° 85.38° 39.58 ¢
36 59.11¢ 12.24° 85.68"° 42.54°¢
40 61.53°¢ 11.74° 87.20° 4472
46 63.48" 12.06° 80.24" 44.05 "
53 69.96° 1221° 77.11° 46.43°
EEM 0.27 0.16 1.79 0.69
P 0.00 0.06 0.00 0.00

a, b, ¢, d, e = Literal distinta en las columnas indican diferencia estadistica (P< 0.05), prueba de

Tukey.

LLa mayor cantidad de pollos eclosionados a las 492+ 1 horas fue en los grupos de
aves reproductoras jévenes (30, 36 y 40) (P < 0.05). En el nimero de pollos que
nacieron a las 504 =1 horas sin diferencia estadistica entre tratamientos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Efecto de las diferentes edades de las aves reproductoras sobre el
nimero de pollos eclosionados en dos diferentes tiempos de evaluacién.

Edad

4 Cantidad promedio de Cantidad promedio de
reproductoras pollos alas 492 + 1 horas pollos alas 504 = 1 horas
(semanas)
30 79.17° 6.21°
36 81.24° 443°
40 8235" 4.84°
46 7637° 3.86°
53 71.77° 533"
EEM 1.72 1.09
P 0.00 0.55

a, b, ¢ = Literal distinta en las columnas indican diferencia estadistica (P< 0.05), prueba de Tukey.

24 ¢ AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Vazquez et al. 2006. Rev. AIA. 10(1): 21-28
ISSN 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

Cuando se comparé la edad de la reproductora con la mortalidad embrionaria por
etapas, no se observaron diferencias estadisticas (P > 0.05), en la primer y tercer
etapas entre las diferentes edades de las reproductoras; en la segunda etapa mostré
diferencias significativas (P < 0.05) en los diferentes tratamientos; hubo diferencia
(P < 0.05) en la cuarta etapa; los resultados mas altos fueron para las edades de 46 y

53 semanas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Efecto de la edad de la reproductora sobre la mortalidad
embrionaria en las diferentes etapas del periodo de incubacién.

repr (])Eilacior as Etapa}I Etapa’]l Etapa ]]I (Ilfit::c?oI:o

(semanas) (1-7 dias)  (8-17dias)  (18-21 dias) nacido)
30 7.72° 433" 1.22° 127°

36 555° 2.05*° 1.16* 133°

40 8.05" L1’ 127° 1.00°

46 8.05° 3.00* 1.94° 1.38*°

53 7.72° 338 127° 2.11°
EEM 0.96 0.86 0.08 026
P 0.19 0.00 0.31 0.00

a, b = Literal distinta en las columnas indican diferencia estadistica (P< 0.05), prueba de Tukey.

Discusién

Las diferencias estadisticas obtenidas en el peso del huevo entre los diferentes
grupos de aves reproductoras muestra una tendencia progresiva de acuerdo a como se
incrementa la edad de las aves reproductoras, lo cual estd de acuerdo con lo planteado
por diferentes autores [French, 1997; Tona et al., 2002]. Por otra parte, Suarez et
al. [1997], mencionaron que el peso de los huevos se ve afectado por el tamano,
estirpe, nivel de nutrientes, ambiente del huevo y pérdida de humedad durante la incu-
bacién. La industria acepta un peso minimo del huevo requerido para una incubacién
exitosa de 52 gramos; esto, con la finalidad de asegurar una buena calidad del pollo
cuando el principal rasgo de calidad a evaluar sea el peso [Wilson, 1991].

Aunque la pérdida de humedad no mostré diferencias entre los grupos, se encuen-
tran de acuerdo a Meijerhof [1992], dentro de los parametros normales (11-14 %);
asimismo, Peebles et al. [2001], Bruzual et al. [2000], mencionaron que la pérdida
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de humedad, aumenté conforme se increment$ el peso del huevo y la edad del ave. Esta
variable puede ajustarse -en gran medida- por la humedad relativa de la maquina incu-
badora; siempre es recomendable efectuar la incubacién de huevos de aves reproducto-
ras de diferente edad por separado y, si es posible, en forma de carga tnica. En el
presente estudio se empleé una humedad relativa constante (50 %) durante todo el
proceso de incubacién. La incubabilidad en el presente trabajo, fue menor a las 46 y
53 semanas, como lo demuestran las investigaciones realizadas por Kuurman et al.,
[2002]. Por otra parte, Peebles et al. [2001], mencionan que conforme aumenta la
edad de la reproductora y los dias de almacenamiento, disminuyé el éxito de nacimien-
to; asimismo, existe una relacién lineal positiva entre el peso del huevo, edad de la
reproductora y peso del pollo al nacimiento.

LLa mayor cantidad de pollos eclosionados a las 492 horas, fue en los grupos de las
edades mas jévenes; a las 504 horas no hubo diferencia, por lo cual es importante
verificar el nimero de pollos nacidos tempranamente y, con base en ello, determinar
periodos de retiro con intervalos mas cerrados (menores a 10 horas entre el primer y
dltimo nacimiento). La diferencia entre el nimero de pollos provenientes de las hem-
bras jévenes que eclosionaron méas rapido y el menor niimero eclosionado en las hem-
bras de mas edad, se pudo deber a que los intervalos para colocar los huevos en la
méquina incubadora hasta que los pollos eclosionaron, mostré mayor variacién en los
tiempos. Sin embargo, es importante considerar que el intervalo puede verse afectado
por muchos factores; entre ellos, la composicién, el tamafo y peso del huevo; o bien,
los relativos exclusivamente a la operacién comercial, como son: el tiempo de almace-
namiento y las condiciones ambientales bajo las que opera la maquina incubadora. En
el presente trabajo aun cuando estos factores se mantuvieron constantes, hubo un ran-
go de 12-13 horas en el periodo de incubacién requerido para nacer, lo cual hace a
este periodo critico, debido a que los pollos tienen un deterioro metabélico por esta
alta permanencia de tiempo en la maquina nacedora; esto, sin considerar el tiempo
necesario para que las aves tengan acceso al alimento y agua [French, 1997; Christen-
sen, 2001; Careghi et al., 2005].

LLa mortalidad embrionaria es una variable a tomar en cuenta cuando existen pro-
blemas de baja incubabilidad, con la finalidad de realizar ajustes y tener éxito en los
nacimientos. En el presente trabajo, tinicamente se encontraron diferencias en las eta-
pas Il y IV, a pesar de mostrar diferencias significativas entre tratamientos, se hallan
dentro de los estdndares establecidos por la empresa comercializadora de la estirpe
utilizada [Robinson, 1999]. Es importante llevar a cabo un registro minucioso de
todas las areas que integran una planta incubadora, de tal forma que se puedan analizar
de forma rapida y oportuna con la finalidad de discernir si es un problema de opera-
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ci6n o del huevo fértil. De esta forma, se pueden tomar acciones para corregir las fallas
posibles. Se requiere efectuar mayor investigacién en esta area con la finalidad de
generar informacién acerca de las variables empleadas en la planta de incubacién, las
cuales muestran tener mayor impacto sobre la obtencién de una mayor cantidad de
pollos, ya que, de acuerdo a Agristat”, en México se obtiene una mayor cantidad de
huevos por ave reproductora, pero se obtienen hasta 40% menos pollos vivos de un dia
de edad en las plantas de incubacién, que los obtenidos por su contraparte estadouni-
dense.

Conclusiones

Se establecié que los mejores resultados en incubabilidad, peso del pollo, tiempo
de eclosién fueron en los huevos fértiles provenientes de aves reproductoras de 30 a
40 semanas de edad.
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Abstract

"Two experiments were conducted with cattle
consuming sugarcane tops (SCT) to determine
the effect of Taiwan grass (T'G), urea, poultry
litter (PL.) and a slow intake supplement (SIS)
on feed intake, rumen physiology and live weight
gain (LWQ) in the dry season. In the first experi-
ment, 25 young Zebu bulls (260 kg * 6), kept
under individual confinement conditions, and were
distributed into five treatments with five replicates
per treatment under complete randomized design.
The bulls were fed with SCT alone (T'1); SCT
mixed with 20% TG (T2); SCT and 10% PL
(T3); SCT with 0.8 % urea (T4) or SCT plus
1.5 kg SIS (T5). In Experiment two, five rumi-
nally cannulated Zebu steers (430 kg + 27)
used in a Latin square 5x5 trial were fed the same
diets as the Experiment group. The steers were
used to measured rumen in situ dry matter degra-
dability (DMD), pH, volatile fatty acid (VFA)
and ammonia (NH;) concentrations. T4 had the

Ay . .
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Resumen

Se realizaron dos experimentos en bovinos
consumiendo puntas de cafa (SCT) para deter-
minar el efecto de pasto Taiwan (TG), urea, po-
llinaza (PL) y un suplemento de consumo lento
(SIS) sobre el consumo, parametros ruminales y
la ganancia de peso vivo en la época seca. Primer
experimento: 25 toretes Zebii (260 kg + 6) fue-
ron estabulados en forma individual bajo un dise-
fio completamente al azar, en cinco tratamientos
con cinco repeticiones cada uno. Los toretes fue-
ron alimentados solamente con SCT (T1); SCT
mezclada con 20% TG (T2); SCT mezclada
con 10% PL (T3); SCT con 0.8% urea (T4) o
SCTy 1.5kg SIS (T5). En el segundo experi-
mento, cinco toros provistos de canulas ruminales
(430 kg = 27), distribuidos bajo un cuadrado
latino 5x5 fueron utilizados para medir el efecto
de las dietas del experimento uno sobre la concen-
tracién de acidos grasos volatiles (VFA), amo-

nio (NH,;), pH yla degradabilidad de la materia

AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA 29

Ortiz-Rubio et al. 2006. Rev. AIA. 10(1): 29-41

ISSN 0188789-0



Rumen physiology, feed intake and...

highest SCT intake and T5 the highest total dry
matter intake. The lower total organic matter in-
takes (OMI) were in T'1 and T2 and the highest
total OMI was in T'5. The highest fractional de-
gradation rate of SCT was observed in T5. The
NHj; concentration in T1 was not enough to
maximize DMD. T5 showed higher NH; and
VFA concentrations in comparison with other
treatments. Overall LWG was increased by su-
pplementation (from 0.050 in T'1 to 0.130,
0.330, 0.380 and 0.850 kg/d in T2, T3, T4
and T5, respectively). Sugarcane top diets are
deficient in both nitrogen and energy content. The
use of nitrogen supplements (PL. and Urea) in-
creased the degradation of forage and LWG of
young bulls fed SCT. Supplementation with both
nitrogen and energy nutrients (SIS) had the hig-

hest response in degradation and LWG in bulls
fed SCT.

seca (DMD) en rumen. T4 tuvo el mayor consu-
mo de SCT y T5 el mayor consumo de materia
seca total. El consumo mas bajo de materia orga-
nica (OMI) fueen T'1 y T2, y el mayor consumo
se observé en T5. La mayor tasa de degradacion
se obtuvo en T5. LLa concentracién de NH; en
T no fue suficiente para maximizar DMD. T5
mostré mayor concentracién de NH; y VFA,
comparado con los otros tratamientos. La ganan-
cia de peso vivo aumenté con la adicién de los
suplementos (de 0.050 en T'1 2 0.130, 0.330,
0.380y 0.850kg/d en T2, T3, T4y T5, res-
pectivamente). Las dietas con base en puntas de
cafa son deficientes en su contenido de nitrégeno
y energia. El uso de suplementos nitrogenados
(PL y Urea) incrementé la degradacién del fo-
rraje y la ganancia de peso vivo en toretes alimen-
tados con SCT. Sin embargo, la adicién de nitr6-
geno y energfa (SIS) tuvo la mejor respuesta en
degradacién del forraje y ganancia de peso vivo

Key words en toretes alimentados con SCT.
Sggarcane tops, bulls, degradability, supple- Palabras clave
mentation.
Puntas de cafia, toros, degradabilidad, su-
plementos.
Introduction

uminant livestock production, from small tropical farmers, is based
predominantly on animals grazing natural pastures, which have often low
nutritive value especially during the dry season. Grasses grow rapidly during

the summer, but later become fibrous, coarse, and highly lignified which decrease their
digestibility. This results in loss of palatability and ineffective utilization of the pastures
by the animals, thereby causing nutritional stress [Owen and Jayasuriya, 1989].

As a result of these adverse conditions in the dry tropics, animals can lose weight
and body condition mainly during the dry season. This situation represents a heavy
economic loses for cattle farmers [Pigden and Bender, 1978; Tilman et al., 2002].
Because the ability of ruminal microorganisms to degrade fiber, ruminants can then
derive nutrients from products or by-products of other local agricultural and industrial

30 « AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Ortiz-Rubio et al. 2006. Rev. AIA. 10(1): 29-41
ISSN 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

processes and can be used to improve the nutrition of ruminant livestock during the
dry season as strategic supplementation for low quality forage [Hennessy and William-
son, 1990; Duarte et al., 1996].

Although, natural pastures are scarce during the dry season, there is usually an
abundance of crop residues, which have potential to be used as feeds. One such crop
residues are sugarcane tops, which are the immature growing portion of sugarcane and
they are cut in the sugarcane cleaning process. Consequently, these materials are gene-
rally left in the field where they act as a soil fertilizer. Sugarcane tops are about 25% of
the whole plant [Gooding, 1982]. Therefore, SCT represent a huge source of poten-
tial forages for ruminants [Naseeven, 1988]. And is a considerable amount of bio-
mass that could be used as feed for ruminants. However, SCT cannot be offered as a
sole source of feed due to its low nitrogen content. Therefore there is a need for a
supplement that corrects the deficiencies of SCT in cattle. The principal objective of
this study was to measure the effect of urea, poultry litter, Taiwan grass and slow intake
supplement as supplements for beef cattle consuming SCT in the dry season.

Material and methods

Location: The study was conducted at the commercial property ‘Suchitlan’ Ran-
ch, located in Comala, Colima, Mexico with a latitude 19° 23’ north, 103° 41’
longitude west and at 1 400 m above sea level. Koppen’s climate classification is
Awl (w) with rainy season from July to October, and an average precipitation of
1000 mm a year. The average temperature is 25°C.

Experiment one: Twenty-five young Zebu bulls, in full confinement for 120 days
were randomly divided into five treatments with five animals per treatment, and initial
live weight ranging from 258 to 262 kg. Treatment 1 (T'1) was fed exclusively SCT;
animals in treatment 2 (T2) received a diet of 80% SCT and 20% TG; treatment 3
(T3) consisted in a mixture of SCT 90% and 10% PL; treatment 4 (T4) dietary
regime was made of SCT sprayed daily with 0.8% of urea solution (50 ml of urea
solution (160 g urea/l water)/kg SCT) and treatment 5 (T5) consisted of SCT
supplemented with 1.5 kg/animal of SIS. The SIS was a mixture of molasses (12.0%);
urea (2.0%); fish meal (4.0%); salt (3.0%); orthophosphate (2.5%); limestone
(3.2%); cottonseed meal (12.0%); rice polishing (12.0%); corn (28.0%); poultry
litter (8.0%); mineral salts (1.5%); ammonium sulphate (2.0%); cement kiln dust
(1.8%) and animal lard (8.0%). All animals had access to water and mineral block ad
libitum. The forage was offered twice daily at 08:00h and 16:00h and SIS daily at
09.00 a.m. Daily intake was measured by weighting offered and refused total dry
matter. Table 1 shows the nutritive characteristics of the forages and supplements used.
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Cattle were weighted monthly. Dry matter (DM), organic matter and nitrogen content
were determined in agreement with A.O.A.C. [1995]. Neutral-detergent fiber and
acid-detergent fiber content were measured with the technique suggested by Goering
and Van Soest [1970]. Energy was estimated by calorimetry [Hill ef al., 1958].

Table 1. Chemical analysis of forages and supplement used in the present study.

Feeds

Sugarcane Taiwan Poultry Urea Slowintake

tops grass litter supplement
Dry matter (%) 90.0 90.7 84.5 - 86.1
Nitrogen (%) 0.82 1.79 5.73 46.00 3.42
Organic matter (%) 87.5 92.0 82.7 - 78.8
NDF (%) 73.1 67.8 45.7 - 37.8
ADF (%) 2.4 452 30.1 - 13.5
ME (Mcal/kg DM) 2.15 2.23 1.79 - 2.77

NDF = neutral detergent fibre; ADF= acid detergent fibre; ME= estimated metabolizable energy.

Experiment two: Five Zebu steers with a live weight of 430 kg (£ 27) kg, fitted
with permanent rumen cannulae were housed in individual pens and assigned randomly
to each dietary treatment of experiment one under a 5 X 5 Latin square design with
14 days duration for each period: 10 days adaptation and four days for collection
samples. Feed was offered twice a day at 08:00 and 16:00 h.

On sampling day, 50 ml of ruminal fluid was collected at 0:00, 2:00, 4:00, 6:00,
8:00, 12:00, 16:00 and 22:00 h after morning feeding to measure rumen pH, NHj,
and VFA concentrations. The rumen fluid was strained through four layers of cheese-
cloth and the filtrate was collected in plastic bottles. The pH was determined using a
portable pH meter (ORION 250-A), within 2-3 minutes of the sample being obtai-
ned. After pH determination, two to three drops of 1 N H,SO, were added to
decrease the pH below 2. The samples were stored at - 20°C to await analysis. Rumen
NH; concentration was determined with a portable ion selective electrode for NH;
(ORION 250-A) inserted into 15 ml of rumen fluid. Volatile fatty acids were deter-
mined by High Performance Liquid Chromatography. Ten ml of each sample of the
rumen liquor were centrifuged once at 5 000 g for 15 minutes. The supernatants were
ultra-centrifuged twice at 15 000 g for 15 minutes, the supernatants were micro-
filtered once using resin filter and an acro-disc (Millipore, Massachusetts, USA.
Catalogue No. 9004-70-0). One ml of the final liquid was injected into the liquid
chromatography equipment [Waters HPLC, Louisiana, USA].

In situ dry matter degradability: The nylon bag technique described by @rskov
and McDonald [1979] and Orskov et al. [1980] was used for DMD determinations.

The sugarcane tops were ground through a 3 mm screen (Wiley laboratory mill, Tho-
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mas Scientific, California, USA). Three grams of SCT were weighed into separate
bags and incubated for 8, 16, 24, 48, 72 and 96 h. The bags, after withdrawal from
the rumen, were soaked in water for 20 minutes, washed by hand, under running water
until the washing water became clear. The bags were dried in an oven at 60°C for 24
h. The bags measured 7.5 cm x 15 cm with pores of about 30-50 microns (wm) in
diameter. Three bags per sample washed without incubation in the rumen were used
for the determination of zero time washing losses. In situ disappearance was determi-

ned according with the equation of @Drskov and McDonald (1979): (1979):

. Where “p” is degradation loss after “t” hours, “a” is the zero

time intercept at the fitted curve, “b” is the asymptote of the curve, and “c” is the
fractional degradation rate constant of the exponential.

Statistical Studies: Results were analysed with the SAS programme (SAS, 1996).
Live weight and DMI data were evaluated by ANOVA procedure for randomized
complete design. Results of ruminal parameters were analysed under a Latin Square 5
x 5 design and using Tukey test (P<0.05) for the determination of differences bet-

ween treatments according to the model: Yijk, =pu+p +7y+ T+ € Where Yijk,
is the degradability, pH, VFA or NH; concentration, pt the general mean effect; p; the
ith effect of the row (animal); v; the jth effect of the column (period); T, the treatment
effect that appears in the jth row/column; €, the random error with experimental unit
row/column.

Results

The results of feed intake and live weight gain are showed in Table 2. These
results showed higher (P<0.05) total DMI in T5 (5.97 kg/d) followed by T4 (5.13
ke/d), T3 (4.75 kg/d), T2 (4.32 kg/d), and T1 (3.96 kg/d). The highest SCT
intake however was observed in T4, T4 had no significant differences when it was
compared with the intake in T5 and T3 (P>0.05). The bulls in T5 had the higher
OMI in comparison with the others treatments (P<0.05). The highest response in
daily LWG was in T5 (0.850 kg/d). The bulls in T1 and T2 showed the lowest
LWG (0.050 and 0.130 kg/d). There were no differences (P>0.05) between T3
and T4 in LGW. Table 2 are shows the results of SCT degradability and rumen
parameters from the present study. Fractional degradation rate of SCT in rumen in-
creased (P<0.05) with the addition of supplements. The highest fractional degrada-
tion rate was recorded with SIS (0.0576 h') and there were no differences (P>0.05)
among 12, T3 and T4. Figure 1 shows in situ DMD with a higher disappearance
from 16h in SIS followed by T4 and T3.
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Table 2. Sugarcane tops (SCT) intake, supplement intake, total dry matter
intake (DMI), initial and final live weight (LW), and daily weight gain
(DWQ) of young bulls fed SCT as basal diet plus different supplements.

Treatments
SCT 20% TG 10% PL  0.8% Urea  1.5kgSIS

Tl §v) T3 T4 TS s.e.d.
SCT intake . "
(kg DM/d) 3.96 2.88° 441° 5.00° 4.68" 0.35
Supplement intake R
(kg DM/d) 0.00 1.44 034 0.13" 129 -
Total DMI (kg/d) 3.96" 432" 4.75° 513" 597" 0.17
Total OMI (kg/d) 347 384 414 437° 511° 0.19
oMI (g/w"") 5333° 5928 63.95° 67.87° 78.54' 1.91
Consumption index*  1.52°  1.66" 1.83% 1.99% 228" 0.38
N (g/d) 3249 4935 55.49° 101.78" 82.53" 2.83
Initial LW (kg) 261 : 260de 260bb° 25§ 262" 1.35
Final LW (kg) 267 276° 299 303 364" 547
DWG (kg/d) 0050°  0.130° 0.330° 0380" 0.850° 0.025

* kg DM/100 kg LW

s.e.d. = Standard error of the difference

t = Estimated value

a b, c.d e Values in the same row with different superscripts differ P < 0.05.

Table 3. Constants from the equation of degradability trail in rumen of young
bulls fed sugarcane tops (SCT) supplemented with different source of nitrogen
(Taiwan grass, TG; Poultry litter, PL; Slow intake supplement, SIS).

Treatments
SCT 20% TG 10% PL  0.8% Urea 1.5kgSIS
T1 T2 T3 T4 T5 s.e.d.
Washing loss (%) 17.4b 17.4b 17.4b 17.4b 17'4;.
b value 38.19 39.73 40.18 4035 45.36 0.781
Potential degradability (%) 55.59C 5713 N 57.58 N 57.75 N 62'76;. 0.892
Degradation rate (fractionh ) 0.04%)5 0.048b1 0'0421)2 0.050b3 0.057ﬂ6 0.0021
Lag time (h) 5.1 52 5.3 5.2 55 0.135
Residual standard deviation 0.62 1.20 1.01 0.82 0.84 -
Rumen pH 6.51"e 6.482 6.651 6.631 6.71: 0213
Rumen ammonia (mg/1) 44.9 515 71.5 98.2 190.8 10.657

s.e.d. = Standard error of the difference
a be Values in the same row with different superscripts differ at P < 0.05.
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Figure 1. Sugarcane tops degradation in young bulls fed sugarcane tops
(SCT) supplemented with different sources of nitrogen (Taiwan grass, TG;
Poultry litter, PL; Slow intake supplement, SIS).

w P w (o))
(&)} (&)} a (&)}
| | | )

degradability of SCT in situ (%)
N
(6}

N
(6}

0 16 32 48 64 80 9%
Time (h)

—4+—SCT ——20% TG —*%—10%PL —©—-0.8%Urea —=—15kgSIS

abed Values at the same hour with different letters differ P<0.05

Means of ruminal pH values ranged from 6.48 to 6.7 1 and did not differ between
treatments (P>0.05). Ruminal NH; concentration increased with the addition of
supplements with significant differences between treatments (P<0.05). The highest
NH; was in T5 (190.8 mg/l). Figure 2 shows the relationship between fractional
degradation rate of SCT and NHj; concentration in rumen. The highest fractional
degradation rate and NH; concentration was in T5. The addition of nitrogen to SCT
diets increased the total VFA concentration (P<0.05) from 79.0 mM/l in T1 to
101 mM/1 in T5. The results did not show differences in VFA concentration among
T2, T3 and T4 (P>0.05). The molar proportion of acetic acid decrease significan-
tly with the supplementation without differences among supplemented treatments. Pro-
portion of propionic acid increased from 21.4% (T1) up to 24.6% with SIS
(P<0.05). The molar proportion of propionate did not differ between T2, T3 and
T4. The ratio acetate: propionate decrease from 3.3 in T'1 to 2.8 in T5. (Table 4).
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Table 4. Concentration (mM/]) and molar proportions (%) of volatile fatty
acids in rumen liquor from young bulls fed sugarcane tops (SCT) plus
different source of nitrogen (Taiwan grass, TG; Poultry litter, PL; Slow intake
supplement, SIS).

Treatments
SCT 20% TG 10% PL 08% Urea 1.5kgSIS

Ttem Tl T2 T3 T4 T5 sed
Acetic acid (A) 55.9" 57.8°° 61.0° 59.7°° 69.1° 0.25
Propionic acid (P) 16.9¢ 18.6° 19.7° 19.2° 248" 0.13
Butyric acid 6.20° 630" 6.40" 6.10° 7.10° 0.09
Total 79.0° 82.7°¢ 87.1° 85.0° 101.0° 0.27
Ratio of A:P 3.3" 3.1° 3.1° 3.1° 28" 0.12
Molar proportion (%)

Acetic acid 70.8° 69.9* 700 702 68.4° 0.18
Propionic acid 21.4° 2.5° 22.6° 22.6° 24.6° 0.21
Butyric acid 78% 76° 730 72° 7.0° 0.10

s.e.d. = Standard error of the difference
ab,.d Values in the same row with different superscripts differ at P < 0.05.

Figure 2. Relationship between fractional degradation rate of sugarcane tops
(SCT) and rumen ammonia concentration in cattle fed SCT supplemented
with different sources of nitrogen (Taiwan grass, TG; Poultry litter, PL; Slow

intake supplement, SIS).
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Discussion

The increase in SCT intake observed in response to the inclusion of supplements
in Experiment one was due to combined results of an alleviation of rumen nitrogen and
energy deficiency associated with effects on DMD as shown in Experiment two.

Non-conventional feeds, such as crops residues are often deficient in nitrogen and
other primary nutrients. Hence, when such feeds are given as the sole source, potential
benefits of feeding such non-conventional feeds may be masked. In such cases, it is
necessary to analyze the nutritional characteristics of the forage in order to offer suffi-
cient nutrients required for the rumen microorganisms and animal per se [Coleman and
Moore, 2003]. The low TDMI in the young bulls fed SCT alone, observed in the
present study could be due to the effect of rumen fill as was demonstrated by Brosh et
al. [1993]. However, the lowest intake of SCT with TG supplementation could be
due to a substitution effect by the TG; similar effect was reported by Ortiz-Rubio
[2005] in SCT tops diets.

The consumption index in T3 was lower (1.89) than that reported by Nouel and
Combellas [1999] who observed a consumption index of 2.17 in young bull grazing
low quality forage plus a supplement with 79% of PL.. The addition urea increase
29% the SCT intake, in comparison with un-supplemented animals. This value was
higher than that (26%) reported by Siebert et al. [1976] in cattle fed sugarcane when
a solution of urea plus sodium sulphate was sprayed on the forage. In the present study
the increase of SCT intake was lower when the bulls were supplemented with SIS
(18%) than with urea (29%). Therefore, the higher TDMI in the young bulls su-
pplied with SIS was due to the quantity of SIS intake (1.29kg) per se rather than an
increase in the forage intake.

Daily LWG of 0.850 kg/d, when SCT were supplemented with SIS, could be
compared to previous information with sugarcane and SCT supplemented with nitro-
gen supplements where the L\WG was near to 0.900 kg/d [Ferreiro and Preston 1976;
Ortiz, et al. 2001]. The LWG with urea treatment in the present study (0.330 kg/d)
was higher than those (0.125 kg/d) reported by Ho Quang Do et al. (1999) in
Yellow cattle fed rice straw plus 0.8% of urea. The difference could be related to the
energy content of the forage used. In our trials the energy in SCT was 2.15 Mcal/kg
DM, in contrast, rice straw having an energy content of 1.20 Mcal/kg.

From the observations in Experiment two, the supplementation induced a rise in
the ruminal NH; concentration. Ruminal NH; concentrations were consistent with
an increase in the degradation rate of the forages observed in the present study. The
addition of a source of nitrogen could lead to a more favorable rumen environment by
providing NH; continuously for efficient microbial growth, there by increasing the
utilization of forage by the microorganisms [Rihani ef al., 1993]. The lower ruminal
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NH; concentrations observed with both un-supplemented steers and those supplemen-
ted with TG were due to the lower intake of supplementary nitrogen in comparison to
the higher intake with the PL, urea and SIS. Similar results in ruminal NH; concen-
tration were reported by Mahouachi et al. [2003], who observed higher ruminal
NH; concentrations in sheep supplemented with urea than those supplemented with
PL.

Nouel and Combellas [1999] observed higher levels of NH;, reaching 130 and
170 mg/l in the rumen of young bulls receiving a supplement with 79% of PL. and low
quality forages. The levels of NH; found in this study with PL. were much lower
(71.5 mg/l), and could be related to the lower PL. offer. In our trials, the offer of PL
was 10%. The concentrations of NH; observed in the present studies were higher
than those reported by Galina et al. [2003] in steers fed SCT plus SIS (120 mg
NH,/l). This difference should be ascribed partly at least to the fact that in the present
study the SIS and SCT offered, had higher energy content than in the studies of
Galina et al. [2003]. However, NH; concentration was lower that those reported by
Krebs and Leng [1984]; Boniface et al. [1986] and Leng [1990] who reported
200 mg/l as the minimum ruminal NH; concentration for optimum degradation of low
quality forage by cattle.

Total VFA concentration differed with the supplement provided in the present
study. The increase in VFA concentrations was consistent with the increase of fractio-
nal degradation rate and intake of SCT. In the present study reduction of the ratio of
acetic acid/propionic acid when SIS was added to the diet probably was due to its
content of starch.

The different levels of nitrogen supplied to SCT in the present study did not have
a large effect on pH values. The pH levels observed in the current studies were consis-
tently within the range 6.2-7.0, mentioned by Leng [1990] for ruminants fed poor-
quality forage. The pH levels were maintained in the range for optimal fiber degrada-
bility by the microorganisms in all treatments [Terry et al., 1969; Russell and Wilson,
1996].

The addition of supplements improved DMD, as a result of the greater availability
of nitrogenous substrates in the rumen. The lowest fractional degradation rates were
observed in the un-supplemented animals, and fractional degradation rates with the
addition of TG, PL and urea were very similar in the present study. Mehrez et al.
[1977] indicated that the majority of microbial communities in the rumen use NH; as
a nitrogen source for growth. Therefore, increasing NH; availability to the microorga-
nisms can enhance fiber digestion in the rumen when NHj concentration is the limi-
ting factor [van Soest, 1994].

38 « AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Ortiz-Rubio et al. 2006. Rev. AIA. 10(1): 29-41
ISSN 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

Sugarcane tops had a similar total DMD in steers supplemented with TG and
PL. The results of Experiment two indicate that the availability of nitrogen in the
rumen provided by TG was not sufficient to optimize the use of SCT by cattle in
comparison with the other supplements. The fractional degradation rate of the forage
in the rumen depends on the rate and extent of colonization of the fiber and the
biomass of adherent microorganisms [Cheng et al., 1990]. The increase in the frac-
tional degradation rate with the addition of PL, urea or SIS was achieved by a higher
availability of NH;. However, the large differences of degradability of SCT in respon-
se of NH; concentration with PL., urea versus SIS show clearly a deficit of both
nitrogen and energy content in SCT diet.

Conclusion

Sugarcane tops diets are deficient in both nitrogen and energy content. The use
PL and urea increased the degradation of forage and LWG of young bulls fed SCT.
Supplementation with both nitrogen and energy (SIS) had the highest response in
degradation of SCT and LWG in bulls fed SCT. Supplementation with Taiwan grass
exerted a substitution effect in SCT intake in the present study. The cost of supple-
mentation in relation with the benefit should be evaluated in order to choose the best
source of nitrogen in conformity with the needs of the farmer.
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Factores genético-ambientales que afectan el intervalo
entre partos y dias a primer parto en ganado de doble
propésito en el norte de Veracruz
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Resumen

Se tomaron los datos reproductivos de 322
vacas para evaluar el intervalo entre partos (IEP)
y dias a primer parto (DPP) de un rancho en el
norte de Veracruz. El clima es subhiimedo con
lluvias en verano y una temperatura y precipita-
ci6n pluvial media anual de 28° C y 1,400 mm,
respectivamente. L.os animales eran encastes de
Suizo Pardo, Holstein y Cebt en diferentes pro-
porciones. [a alimentacién se basé en el pastoreo
de pastos estrella (Cynodon nlemfuensis) y Gui-
nea (Panicum maximum). Las vacas en produc-
ci6n recibieron un suplemento con 16% de protei-
na cruda (3 kg/vaca/dia) durante la ordefia. Se
utilizé6 un modelo lineal para estudiar los efectos
de grupo racial (GR), afio de parto (AP), época
de parto (EP) y niimero de parto (NP); ademas
de las interacciones AP*EP, AP*NP y EP*NP
sobre el [EP. Mientras que para DPP el modelo
incluyé GR, AP, EP y la interaccién AP*EP.

Tamaulipas, Ciudad Victoria, Tamaulipas, México
*Correspondencia: sofiaarellano_(@hotmail.com

Abstract

Reproductive data was taken from 322 cows
in northern Veracruz to evaluate the calving inter-
val (CI) and age to first calving (AFC). The
climate was sub humid and rainy in summer; ave-
rage temperature and annual rain precipitation
were 28°C and 1,400 mm, respectively. The cows
were crossbreeds of Brown Swiss, Holstein and
Zebu. The feeding was based on stargrass (Cy-
nodon nlemfuensis) and Guinea (Panicum maxi-
mum) grazing and cows in production received a
supplement of 16% raw protein (3 kg/cow/day)
during milking. A lineal model was used to study
the effects of breed group (BG), calving year
(CY), calving season (CS) and calving number
(CN), and the interactions of CY*CS, CY*CN
and CS*CN on the CI. And another model was
used for AFC which included BG, CY, SC and
YC*SC effects. The average for CI was 473.9
+ 145.9d, the BG, CY, CN, and CY*CN had
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Lamedia general = D. E. para IEP fue de 473.9
+ 1459 d, el GR, AR, NP y la interaccién
AP*NP tuvieron efecto (P< 0.01) sobre IER,
perono la EB, AP*EP y EP*NP (P> 0.05).
Lamedia = D. E. para DPP fue de 1,225.5 +
200.5 d, AP, EP y AP*EP afectaron (P< 0.01)
los DPP; sin embargo, GR no afects (P> 0.05).
Los resultados indican que existen problemas re-
productivos en el hato; asimismo, la edad al pri-
mer parto es tardia.

an effect of (P < 0.01) on CI, though SC,
CY*SC and SC*CN did not affect (P > 0.05).
The AFC mean was 1225.5 = 200.5 d, CY,
CS and CY*CS affected (P < 0.01) AFC;
however, BR doesn’t affect (P > 0.05). These
results indicated that reproductive problems exist
in the herd, as well as the age of first calving is
later.

Key words

Palabras clave Reproduction, dual purpose, grassing, tro-
pic.
Reproduccién, doble propésito, pastoreo,

trépico.

Introduccién

n México, el sistema de produccién de bovinos de doble propésito esta distri-

buido, principalmente, en las costas del Golfo de México y en el Pacifico. En

la zona del Golfo comprende los estados de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco,
Campeche, Quintana Roo y Yucatan, cuya superficie aproximada es de 22.8 millones
de ha; mientras que en el Pacifico, los estados que abarca son Guerrero, Oaxaca y
Chiapas [Lamothe, 2002].

Los genotipos de los sistemas de doble propésito estan constituidos primordial-
mente por cruzas Bos taurus y Bos indicus en diferentes proporciones; las razas mas
usadas son: Suizo Pardo, Holstein y Simmental con Cebu [Tewolde et al., 2002;
Espinosa, 2002].

En el trépico mexicano estos sistemas juegan un papel importante en la produccién
de carne y leche; y es en estas dreas donde se encuentra el 46% del ganado bovino
[Pérez et al., 2001]; éstos, trabajan bajo condiciones ambientales muy exigentes, con
orderia estacional en la época de lluvias y la engorda de las crias a base de pastos de la
regién; las vacas permanecen en el hato por 9.6 afos, durante los cuales, tienen 3.6
lactancias de 160 dias de duracién. Su primer parto (DPP) se presenta entre los 3.4-
4 afios de edad y el intervalo entre partos alcanza hasta 600 dias [Villa-Godoy y
Arreguin, 1993; Martinez, 1992], producto de la duracién del anestro postparto,
cuyo promedio es de 234 dias [Villa Godoy, 2002].

El intervalo entre partos (IEP) es uno de los mejores indicadores para evaluar la
eficiencia reproductiva de un hato. Sin embargo, en su misma cualidad radica su
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mayor defecto: presenta un diagnéstico tardio de la fertilidad; cuando se descubre un
intervalo excesivo entre partos, la disminucién de la productividad es un hecho consu-
mado [De Alba, 1985]. La produccién 6ptima es la obtencién de un becerro por
vaca por afio. Algunos de los factores que afectan el IEP y los DPP son el genotipo,
la época y ano de parto y el nimero de partos [De Alba, 1985; Valle, 1985; Cortés y
Martinez, 2000].

Con base en lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar el intervalo entre
partos, asi como los dias a primer parto y los posibles factores genéticos y ambientales
que los afectan.

Materiales y métodos

El estudio se realizé con la informacién de un rancho de ganado de doble propé-
sito, ubicado en el poblado de Magozal, municipio de Ozuluama, Veracruz. La regién
cuenta con clima subtropical himedo y tres marcadas épocas en el afio: la seca, que
comprende los meses de marzo a junio; la época lluviosa, que va de julio a octubre; y la
época de “nortes”, que comprende los meses de noviembre a febrero. En la regién, la
temperatura oscila entre 26 y 30° C en las épocas seca y hiimeda, y 14-16° en época
de “nortes”; y la precipitacién media anual es de 1,200 a 1,400 mm (SMN, 2005);
ésta, presenta una humedad relativa de 70 a 90% durante todo el afio.

Los suelos son alcalinos de color castafio oscuro o negro, textura arcillo-arenosa y
arcillosa, con buena retencién de humedad. La vegetacién nativa era selva mediana
subperennifolia en lomerios con especies arbéreas nativas como el ojite (Brosimum
alicastrum), chico zapote (Manilkara zapota) y chaca (Bursera simaruba), entre otras
[SARH, 1981]. Actualmente, el rancho cuenta con praderas de zacates estrella afri-
cana (Cynodon nlemfuensis) y guinea (Panicum maximum), que se utilizan a través del
pastoreo rotacional, siguiendo como criterio la disponibilidad de forraje.

Los animales se encontraban en condiciones de pastoreo con suplementacién de
minerales a las vacas en produccién; ademas del pastoreo, se les proporcionaba alimen-
to concentrado con el 18% de PC a razén de 3 kg/vaca/dia durante el ordefio mecani-
co (06:00 y 17:00 h). La reproduccién de las vacas se efectué durante todo el afo
mediante inseminacién artificial y monta directa; los becerros se criaban artificialmen-
te.

Fuentes de informacién

Se analiz6 la informacién procedente del rancho correspondiente a los registros
reproductivos de los afios 1984 a 2000, encontrandose un total de 1,072 intervalos
entre partos (IEP) y 322 datos de dias a primer parto (DPP). Los datos de grupo
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racial (GR) de la vaca se consideraron como factores genéticos; mientras que el afio
(AP) y época de parto (EP) y nimero de parto (NP) de la vaca como ambientales
para IEP, y para DPP, se tomaron los datos de GR, AP y EP, exclusivamente.

Los grupos raciales se clasificaron en cuatro: Suizo-Cebtd (n = 503), Suizo-
Hosltein (n = 130), Ceba-Holstein (n = 205) y Suizo (n = 234). Los NP se
clasificaron en vacas con 2 partos hasta 10 6 mas partos. El afio de parto fue el mismo
que estaba registrado en la fecha de parto; y la época de parto se clasificé en tres
estaciones, asignandole: 1 = época de secas (marzo-junio); 2 = época lluviosa (julio-
octubre); y 3 = época de “nortes” (noviembre-febrero).

Los datos para IEP y DPP se analizaron por medio de modelos lineales generales
(SAS, 1989), los cuales se describen a continuacién:

Para IEP:

Yiun = 1 + GR; + AP; + EP, + NP, + (AP*EP), + (AP*NP); +
(EP*NP), + Ej.

Donde:

Yiun = es la gklm-ésima observacién de IEP

u = efecto de la media

GR, = efecto del i-ésimo grupo racial

AP; = efecto del j_ésimo afio de parto

EP_ = efecto de la k_ ésima época de parto

NP, = efecto del 1-ésimo numero de parto

(AP*EP);, = efecto de la interaccién entre el j-ésimo afio de parto y la k-ésima
época de parto

(AN*NP); = efecto de la interaccién entre el j-ésimo afio de parto y el l-ésimo
nimero de parto

(EP*NP),, = efecto de la interaccién de la k-ésima época de parto y el l-iésimo
nimero de parto

Ejn = efecto del error

Y para DPP.

Y = n+ GR; + AP, + EP, + (AP*EP); + E

Donde:

Y,y =es la ykl-ésima observacién de DPP.

Los demas términos significan lo mismo que para el anterior modelo. Las diferen-
cias entre medias fueron determinadas por la prueba de rango miiltiple de Duncan

[Cochran y Cox, 1983].
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Resultados

LLa media general = desviacién estandar para el IEP fue 473.9 = 1459 d,
respectivamente. El analisis de varianza para IEP se presenta en el Cuadro 1; el GR,
AP, NP y la interaccién AP*NP tuvieron efectos altamente significativos [P< 0.01]
sobre el IEP. Sin embargo, la época de parto y las interacciones AP*EP y EP*NP
no afectaron (P> 0.05) el IEP.

Las vacas del grupo racial Suizo-Cebti mostraron el menor IEP con 466.1 d,
difiriendo significativamente (P< 0.05) de las vacas Cebi-Holstein que mostraron
los IEP mas prolongados (490.1 d). Las vacas Suizo Pardo y Suizo-Holstein tuvie-
ron IEP intermedios con 469.6 y 486.2 d, respectivamente.

Cuadro 1. Analisis de varianza de los intervalos entre partos (IEP) y dias a
primer parto (DPP) en bovinos de doble propésito en el norte de Veracruz.

Fuentes de variacion IEP DPP
Grados de Cuadrados Grados de Cuadrados

libertad medios libertad medios
Grupo Racial 3 80500.73 ** 3 5672.91
Afio de parto (AP) 17 54781.87 ** 15 170132.96 **
Epoca de parto (EP) 2 882.35 2 156607.26 **
Nuamero de parto (NP) 8 148367.86 ** -—
AP*EP 34 20048.50 30 55937.95 **
AP*NP 97 25268.57 ** -—
EP*NP 16 16056.08 -—
Error 894 16834.67 269 29555.44
Total 1071 319

** P<(.01

En el Cuadro 2 se presentan las medias de IEP por afio de parto, observandose
que el menor IEP se present6 en el afio 1993 con una media de 419 dias, mientras
que en el afio 1990 el IEP fue el mas prolongado con una media de 575 dias. No se
observé que existiera alguna tendencia entre los afios de estudios (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Medias de intervalo entre partos (IEP) y dias a primer parto
(DPP) de acuerdo al afio de parto de vacas de doble propésito en el norte de

Veracruz.
Aifio de parto n IEP (dias) n DPP (dias)
1986 14 4739  efgh 31 12527 bed
1987 28 514.8abcde 18 11194  efg
1988 45 561.2ab
1989 37 4336 gh 18 1274.7abcd
1990 38 575.4a 12 1248.8 bede
1991 65 550.9abc 15 1322.7ab
1992 77 461.8  efgh 18 1370.4abc
1993 76 4193 h 20 1311.0 bede
1994 79 4477 fgh 37 12399 bede
1995 110 430.8 gh 29 12082 cdef
1996 124 430.7 gh 21 10853 fg
1997 103 4515 efgh 19 11564  def
1998 79 484.1 defgh 20 1156.0 def
1999 53 506.7 bedef 20 1328.1abc
2000 41 539.4abcd 10 1397.2a
2001 58 4904 cdefg 20 1021.5 g
2002 29 4832 defgh 12 1230.1 cde
2003 16 514.6 abcde

Media General 1072 4739+1459 320 1225.5+200.4

a,b,c,d, e f g hen lamsma columna son diferentes (P < 0.05)

Con relacién a la época de parto, las vacas que parieron en época de lluvias tuvie-
ron los periodos de interparto méas cortos (472.6 d), sin diferencias entre las que

parieron durante los “nortes” o secas (474.4 y 474.9 d).

Las vacas que dieron origen a un segundo parto tuvieron los IEP maés largos
(533.4 d), observandose una clara tendencia a disminuir (Figura 1), a medida que se
incrementaban los partos. Se observé que las vacas disminuian en -10.3 d el IEP por

cada parto que tenfan.
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Figura 1. Intervalo entre partos y su tendencia de acuerdo a niimero de partos
de vacas de doble propésito en el norte de Veracruz.
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La interaccion AP*NP fue significativa (P < 0.01), sin que se haya podido
observar alguna tendencia en cuanto a los afios de parto, pero si en el nimero de parto,
ya que como se mencioné anteriormente, las vacas que dieron origen a un segundo,
tuvieron los IEP mas prolongados.

Por otro lado, la media general = desviacién estandar para DPP fue 1225.5 *
200.5 d. El analisis de varianza para DPP se presenta en el Cuadro 1; el AP, EP y
la interaccién AP*EP tuvieron efectos altamente significativos (P < 0.01) sobre
DPP. Sin embargo, el grupo racial de las vacas no afecté (P > 0.05) los DPP.

Las vacas del grupo racial Suizo-Holstein mostraron los menores DPP con 1195.7
d, mientras que las vacas Suizo-Cebi tuvieron 1,246.6 d de DPP. Mientras que los
otros dos grupos raciales (Suizo Pardo y Cebi-Holstein) tuvieron DPP intermedios.

Con relacién al afio de parto, se observé que no existe una tendencia a través de
los afios de estudio; inclusive las vacas que dieron origen a su primer parto a una edad
més temprana (1,021.5 d) fueron las que parieron durante el afio de 2001, pero un
afio antes (2000), las vacas habfan tardado 1,397.2 d en dar su primer parto (Cuadro
2).

En cuanto a los efectos de época de parto, se observé que las vacas que parieron
durante la época de “nortes” tuvieron la menor edad al primer parto con 1,117.6 d,
siendo diferentes a las vacas que parieron durante las secas y lluvias con 1,262.09 d.
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y 1,239.64 d. respectivamente, sin que existiera diferencia entre estos dos tltimos
grupos.

La interaccién de AP*EP afect6 los DPP como ya se sefialé6 previamente, sin
que se pudiera observar alguna asociacién entre los afos de estudio y las épocas de
nacimiento. Asi, se encontré que para el ano 2001 y la época de lluvias, las vacas
parieron a los 969.0 dias y aquellas que parieron durante las secas (en el afio 2000)
tardaron 2,046.0 dias. Estos datos se deben tratar con mucha cautela pues correspon-
den a una sola observacién.

Discusién

El valor para IEP encontrado en este estudio es superior a lo reportado por Mar-
tinez [1992], Hernandez et al. [2000] y Lépez et al. [2001], con genotipos simila-
res. Pero inferior a los mencionados por Lépez et al. [2001] y Carrién et al. [2002],
quienes observaron valores de 551 = 145 y 548 = 12 d, respectivamente, en vacas
de genotipos cebuinos. LLa duracién de 15.7 meses de IEP indica la existencia de
factores ambientales que afectan la actividad reproductiva de las vacas de doble propé-
sito, considerandose que la meta 6ptima es de 12 a 13 meses [De Alba, 1985; Gon-
zalez, 1985].

En este estudio, los grupos genéticos afectaron el intervalo entre partos, resultados
que no coinciden con los de Herndndez et al. [2000], quienes reportaron que el
comportamiento de las diferentes razas fue muy similar. Las vacas con genotipo Suizo
mostraron el mejor IEP cuando se compararon con aquellas que tenian Holstein;
probablemente esto se deba a que las vacas de esta tltima raza son més susceptibles al
calor, humedad relativa y presencia de endo y ecto parasitos.

Numerosas investigaciones [Martinez, 1992; Magafia y Segura, 1997; Magafa
y Delgado, 1999; Hernandez et al., 2000; Tuexi y Martinez, 2001; Carrién et al.,
2002; Ossa y Pérez, 2003b], sefialan la influencia que tiene el afio de parto sobre los
intervalos entre partos, debido a que se encuentran confundidos los factores ambienta-
les de clima, nutricién, sanidad y de manejo. En este trabajo no fue posible explicar la
variacién para afio de parto, ya que no se observé una tendencia entre los afios de
estudio que se pudiera relacionar con modificaciones en el ambiente.

Mientras que la época de parto no influyé el IEP, resultados similares son citados
por Segura y Segura [1995] y Tuexi y Martinez [2001], quienes no encontraron
diferencias entre épocas en el ganado Cebi. Estos resultados pudieran deberse a que
las vacas en produccién recibifan alrededor de 3 kg de concentrado/animal/dia, lo que,
probablemente, removi6 el efecto de época de parto, la cual est4 asociada a la disponi-

bilidad de forraje.
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Con relacién al nimero de parto, los resultados en este trabajo coinciden con lo
reportado en la literatura [Martinez, 1992; Segura y Segura, 1995; Magafia y Delga-
do, 1999; Magana et al., 2002; Ossa y Pérez, 2003b], donde se senala que la edad
y/o niimero de parto de la vaca es una fuente de variacién importante en el IEP, debido
a que las vacas de primer parto (3 a 4 afios) atin se encuentran creciendo y la demanda
de leche por parte de sus crias las somete a un estrés ambiental. Las vacas que dieron
origen a un segundo parto mostraron el mayor IEP (533.4 d); sin embargo, en los
posteriores partos, disminuyeron los periodos (Figura 1). Esto indica que las vacas de
primer y segundo parto todavia no tienen un desarrollo corporal completo y su eficien-
cia reproductiva se ve disminuida a causa de esto. Hernandez et al. [2000] explican
que, en parte, se debe al ajuste fisiolégico y endocrinolégico del propio animal para
modificar el puerperio y su desarrollo corporal con el fin de alcanzar la talla madura.

No obstante de que la interaccién del afio de parto por nimero de parto fue
significativa, no se encontré6 una tendencia que identificara caracteristicas favorables
que se pudieran repetir para mejorar el IEP.

Al igual que en el caso del IEP, la edad al primer parto tuvo un valor extremada-
mente alto (1,225 d), lo que sugiere que el hato tiene problemas de manejo, debido a
que para condiciones tropicales se debe buscar que las vacas den origen a su primer
parto alrededor de los 30 meses [Gonzalez, 1985]. Sin embargo, este resultado pu-
diera deberse a que las vacas estaban encastadas de Cebi y estos animales se destacan
por tener una edad tardia a la pubertad [De Alba, 1985].

En el presente trabajo, el grupo racial no afecté6 los DPP; tales resultados no
coinciden con los reportados por Magafia y Segura [1997], quienes encontraron que
atn dentro de las razas cebuinas (Brahman, Indubrasil, Gyr y Guzerat), se observan
efectos significativos de grupo racial para la edad al primer parto. El resultado de DPP
observado en este estudio es superior a lo reportado por Cedefio y Vargas [2004], en
Suizo-Cebii y Holstein-Cebii, quienes obtuvieron 961 y 818 d, respectivamente. Ossa
y Pérez [2003a] reportaron una media de edad al primer parto de 1,162.3 = 186.0
d, en hembras de la raza Romosinuana.

Similarmente que en el IEP, el afio de parto tuvo influencia sobre DPP, siendo el
afio 2001 en el que se observaron los valores mas bajos (Cuadro 2). Estos resultados
coinciden con lo publicado en la literatura relativa al caso [Valle, 1985; Segura y
Segura, 1995; Magafia y Segura, 1997; Tuexi y Martinez, 2001]; sin embargo, en la
mayoria de los trabajos no se aprecian tendencias claras que se deban a los afos de
estudio que pudieran asociarse con mejoras en las condiciones nutricionales o de ma-
nejo; y la variabilidad que se observa es producto de las diferencias climaticas que se
presentan entre afios. Eisto podria ser dificil de explicar debido a que no se dispone de
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toda la informacién de los posibles factores que pueden influir los DPP, como son:
ambientales, de manejo, alimentacién y sanitarios.

La anterior discusién también puede ser aplicada al efecto que tuvo la estacién de
parto sobre los DPP [Segura y Segura, 1995; Magafia y Segura, 1997; Magafia y
Delgado, 1999].

Conclusiones

Bajo las condiciones en que se realizé el presente estudio, se puede concluir que el
intervalo entre partos de vacas de doble propésito es afectado por el grupo racial que es
un factor genético y por los factores ambientales afio de parto y niimero de parto;
adema4s, su primer parto es tardio, siendo afectado por el afio de parto y niimero de
parto lo que sugiere que se deben establecer estrategias para mejorar estas dos caracte-
risticas ambientales.
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Resumen

Se presenta una revisién sobre las principa-
les caracteristicas de las especies de morera y sus
potencialidades como plantas forrajeras en las
condiciones tropicales; se hace énfasis en los as-
pectos relacionados con su taxonomia, distribu-
cién geografica, principales usos, manejo agro-
némico, composicién quimica, valor nutritivo y
principales metabolitos secundarios presentes en
su biomasa. Las especies de morera, oriundas del
continente euroasiatico, pertenecen a la familia
Moraceae. En ese sentido, Morus alba y Morus
nigra son las mayormente estudiadas por su gran
distribucién mundial. Desde tiempos ancestrales
la morera se ha utilizado en Asia para la alimen-
tacién del gusano que produce la seda y los estu-
dios agronémicos realizados en la sericultura han
proporcionado numerosas informaciones. Sin
embargo, la influencia de los principales factores
en la produccién de forraje solamente ha sido es-
tudiada en forma intensiva después de su intro-
duccién al Continente Americano a partir de
1980. LLa morera se caracteriza por presentar
una sobresaliente produccién de biomasa (2-30

B Fstudio de revisién

Abstract

The following is a revision on the main cha-
racteristics of mulberry species and their potential
as fodder plants under tropical conditions; ma-
king an emphasis on the aspects related to their
taxonomy, geographical distribution, main uses,
agronomic management, chemical composition,
nutritional value and principal secondary meta-
bolites present in their biomass. Mulberry species,
native to the Euro-Asian continent, belong to the
family Moraceae. In that sense, Morus alba and
Morus nigra are mostly studied for their great world
distribution. Since ancestral times, mulberry has
been used in Asia for the feeding worms that pro-
duce silk and the agronomic studies carried out in
sericulture have provided a lot of information.
However, the influence of the forage production’s
main factors have only been intensively studied
after been introduced to the American Continent
after 1980. Mulberry is characterized by an exce-
llent biomass production (2-30 tDM/ha/year),
high contents of raw protein (> 15% DM), appro-
priate fibrous fraction (20-40%) and digestibility
between 70 and 90%. The biomass contains pro-
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tMS/ha/afio), contenidos elevados de proteina
cruda (>15% MS), adecuada fraccién fibrosa
(20-40%) y digestibilidad entre 70 y 90%. La
biomasa contiene agentes pronutricionales (fla-
vonoides), cumarinas, esteroles, saponinas, lecti-
nas y fitoestrégenos. No obstante, los contenidos
de estos metabolitos no sobrepasan los niveles cri-
ticos establecidos para los rumiantes y solamente
los tres tltimos grupos presentan potencial antinu-
tricional en monogastricos. En virtud de sus sin-
gulares caracteristicas, las especies de morera cons-
tituyen excelentes alternativas alimentarias en los
sistemas tropicales de bajos insumos.

FPalabras clave

Especie forrajera, Morus alba, Morus nigra,
potencial nutritivo, produccién animal.

nutritional agents (flavonoids), cumarins, sterols,
saponins, lectins and phytoestrogens. Neverthe-
less, the contents of these metabolites do not sur-
pass the critical levels reported for the ruminants
and only the last three groups’ present antinutritio-
nal potential in monogastrics. Given their singu-
lar characteristics, the mulberry species constitute
an excellent alternative in the tropical systems with
low inputs.

Key words

Fodder specie, Morus alba, Morus nigra,
nutritive potential, animal production.

Introduccién

n el trépico latinoamericano, la baja productividad del ganado esta relacionada

directamente con la poca disponibilidad en los pastizales y el bajo valor nutri-

tivo que presentan los pastos, donde el comportamiento estacional de las espe-

cies pratenses determina un pobre suministro de biomasa en la época poco lluviosa y,
por consiguiente, una deficiente respuesta animal [Sanchez, 2002].

Teniendo en cuenta que los pastos por si solos no cubren los requerimientos nutri-

cionales de los rumiantes, para una adecuada produccién de leche y carne, algunos
arboles y arbustos son una buena fuente alternativa para su utilizacién como alimento
suplementario. Estos se caracterizan por presentar elevados contenidos de proteinas y
una alta digestibilidad, comparada con la mayoria de los pastos [Simén, 1998].
Existen muchas especies leguminosas con buenas caracteristicas forrajeras. No
obstante, otras plantas que no se agrupan en esta familia botanica, también presentan
reconocidas potencialidades. En este sentido, las especies del género Morus sobresale
como fuente de forraje por su excelente capacidad de produccién de biomasa [Benawvi-
des, 2000], composicién quimica [Duke, 2005], alta degradabilidad ruminal [Gon-
zélez et al., 1998], adaptabilidad a diversas condiciones de clima y suelo [Datta,

2002] y disponibilidad [Benavides, 1994; 2002].
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A partir de la década de los ochenta, en América Central comenzé a evaluarse su
potencial forrajero y se recomendé su uso en sistemas de corte y acarreo para ovinos,
caprinos, bovinos y en la alimentacién de los monogastricos.

Dadas tales caracteristicas, estas plantas se proyectan como alternativas alimenti-
cias con alto potencial en el futuro cercano. Por esos motivos, el objetivo fundamental
de esta revisién consistié en describir las principales caracteristicas de las especies de
morera y sus potencialidades como plantas forrajeras en las condiciones tropicales.

1. Origen, distribucién y ecologia

Las plantas de morera pertenecen al género Morus, familia Moraceae, orden Ur-
ticales, subclase Dicotiledénea, clase Angiosperma y divisién Spermatophyta [Cifuen-
tes y Kee-Wook, 1998]. Son especies cosmopolitas y se ha hecho extremadamente
dificil situar con seguridad su origen; sin embargo, varios autores sefialan al Himalaya
como el lugar mas probable de origen [Benavides, 2000; Sanchez, 2001; Datta,
2002]. Los dos informes mas ancestrales que incluyen a la morera en la historia de la
Humanidad, provienen del afio 1123 antes de Cristo; 3128 afios atras en Korea [Ho-
Zoo y Won-Chu, 2001], y de la dinastia Ming en China [Xiangrui y Hongsheng,
2001].

Por su parte, L.i [2001], clasificé los lugares de origen de M. alba en cinco
regiones: 1) Este del continente asiatico, 2) Archipiélago de Malasia, 3) Suroeste de
Asia, 4) Oeste de Africa y 5) Norte, Centro y Sur de América. El Cuadro | muestra
la distribucién de las especies y variedades de morera en algunas de las zonas mas
representativas del mundo.

Cuadro 1. Distribucién mundial de M. alba en algunas zonas representativas.

Zona Pais Especies del Variedades Referencia
Geografica género Morus  de M. alba
China 5 10 Yongkang (2002)
Indonesia 6 2
Asia Viet Nam 3 100 Sanchez (2002)
Japon 6 19? Machii (2002)
India 4 17? Ravindran (1997)
América Brasil 1 90 de Almedia y Fonseca (2002)
Europa Italia 5 25 Cappellozza (2002)
Africa Tanzania 1 ? Shayo (2002)

?: no se conoce con exactitud.
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Desde tiempos remotos, los arboles de morera han crecido de forma individual y
silvestre en diferentes partes del mundo. Con el inicio de la sericultura, estas plantas
fueron llevadas a diversos paises para iniciar la produccién del gusano de seda, por lo
que existen evidencias de que la domesticacién de la morera comenzé hace unos 5,000
anos.

El género Morus se ha distribuido en casi todo el mundo, tanto en 4reas templadas
como tropicales, donde sélo la especie M. rubra es oriunda de América, y el continente
australiano es el tnico que no cuenta con ninguna de las especies de morera en la
actualidad [Sanchez, 2002].

China, la India y Brasil son los paises mas representativos en cantidades de este
cultivo por hectarea; aunque en este tltimo, la mayor cantidad de variedades se han
obtenido por cruzamientos genéticos [de Almeida y Fonseca, 2002].

Esta especie puede crecer sobre los 4,000 msnm [FAO, 1990], un rango amplio
de temperatura entre 13 y 38 °C [Lim et al., 1990], precipitaciones entre 600-
2,500 mm y humedad relativa entre 65 y 80% [Datta, 2002].

M. alba se adapta bien a diversos tipos de suelo, principalmente en aquellos que
presentan mayor fertilidad [Cifuentes y Ham-Kim, 1998], con buen contenido de
materia organica [Datta, 2002], bien drenados, de textura media de arcilloarenosas o
arenoarcillosas y de topografia plana u ondulada con pendientes inferiores al 40%
[Cifuentes y Kee-Wook, 1998]. Ademas, es tolerante a la salinidad y a la acidez.

2. Principales usos

Dada su elevada adaptabilidad y grado de seleccién, se reportan mas de una decena
de usos en el mundo; y en la actualidad, mas de 42 paises la utilizan de una u otra
forma. Del total de naciones que cultivan la morera, el desglose —segtin su uso—
corresponde a 60% en actividades agricolas; 48% en la fabricacién de la seda y como
forrajera; 26% en labores de jardinerfa, paisajismo y preparacién de infusiones; 31%
como alimento y 14% como frutal, ademas de emplearse para mejorar el ecosistema
[Sanchez, 2002].

Independientemente de su utilizacién en la sericultura, se reconocen otros milti-
ples empleos y beneficios [Zepeda, 1991], los cuales demuestran el potencial de ex-
plotacién desde el nivel familiar hasta la industria.

En algunos paises como México, Egipto, Turquia, Grecia, Japén y Korea, se usa
como arbol frutal. La fruta, llamada mora, se consume fresca o procesada como jugo,
mermelada, frutos secos y para fermentar y hacer vino [Arias y Sanchez, 2002; Gera-
sopoulos y Stavroulakis, 1997]. En otros lugares como Argentina, Bolivia, Perq,
Estados Unidos, Francia, Italia y Espafa se utiliza como planta ornamental y como
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arbol de sombra [Sanchez, 2002]. La madera de los troncos y las ramas se emplea
como lefia, en la elaboracién de algunas piezas e implementos, en la ebanisteria y la
construccién [Ye, 2002]; en Japén, la pulpa de la madera se utiliza para elaboracién
de papel. El Cuadro 2 muestra un resumen de los usos més novedosos de M. alba en la
actualidad.

Cuadro 2. Usos de M. alba en el mundo.

Usos Parte Pais Utilizacién Referencia
utilizada
Construccion Tallo India Cabinas, muebles, decoraciones y Datta (2002)
carruajes
Medio de China Multiplicacién de Ganoderma lucidum Yongkang (2002)
cultivo y Auricularia auricula judae
Materia prima Ramas y India y Fabricacion de papel Machii et a/. (2002)
corteza Japon
Combustible Madera India Material energético Datta (2002)
Alimento Forraje — Ganado, iguanas, caracoles, peces y Sanchez (2002)
animal aves de corral

Su uso como medicina natural es milenario; en paises como China y Japén le
atribuyen propiedades curativas a las hojas, los frutos y la corteza de las raices, por la
elevada actividad biolégica de los metabolitos secundarios presentes.

Duke [2005] resume mas de 60 propiedades terapéuticas en las diferentes partes
de la especie. Se emplea en tratamientos para algunas enfermedades como la diabetes,
la hipertensién arterial, la deposicién de colesterol, la filiariasis y como laxante, anti-
helmintico, expectorante y diurético [Xiangrui y Hongsheng, 2001]; también las ho-
jas deshidratadas son usadas en infusiones a manera de té [ Yongkang, 2002] y el latex
se utiliza con éxito en la industria farmacéutica.

M. alba presenta un gran potencial para el control de la erosién, especialmente en
areas con grandes pendientes [Pizarro et al. 1997]. Su uso como forraje ha demostra-
do un gran potencial, por la calidad y produccién de su follaje, caracteristicas organo-
lépticas y elevado consumo animal [Benavides, 1996].

En algunas zonas de Tailandia, las hojas y brotes tiernos son consumidos como
vegetales; su abundante fructificacién permite mantener la biodiversidad animal, espe-
cialmente de aves y mamiferos.

3. Produccién de biomasa

Algunas de las caracteristicas mas sobresalientes de M. alba son su excelente pro-
duccién de biomasa por unidad de area y su alta retencién de hojas durante el periodo
seco.
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La informacién disponible acerca de la produccién de biomasa esta relacionada
exclusivamente con las hojas, ya que es la parte especialmente utilizada para alimentar
al gusano de seda. De Francia se reportan producciones de hoja verde de 17,000 kg/
ha con distanciamientos de 7 x 7m. Con mayores densidades se han obtenido rendi-
mientos de 30,000 kg/ha.

Los rendimientos de esta especie estan relacionados con la edad de la plantacién y,
especificamente, con el didmetro del tronco [Benavides, 1991]. El autor reporté que
la produccién de hoja, por afio en monocultivo, se incrementé de 6,500 kg en el
primer afio hasta 33,500 en el séptimo afo. Ein buenos terrenos, la produccién de
hojas verdes por planta, varia de 9 a 70 kg/ha cuando el didmetro del tronco a su altura
media aumenta de 7 a 55cm. Con 22.5 t de heces humanas y 300 kg de sulfato de
amonio, la produccién de hojas verdes puede alcanzar 13 t/ha/afio [Ting-Zing et al.,
1998]. En Paraguay se han obtenido rendimientos de 20,000 kg de hoja fresca en
plantaciones de 4 afios con podas a 30 cm del suelo [Narimatsu y Kiyoshi, 1975].

Segiin Ye [2002], el rendimiento de la morera es afectado por una serie de facto-
res, entre los que se destacan: la época, el riego, la densidad de siembra, la fertiliza-
cién, la frecuencia de corte y la edad de la planta. No obstante, la mayoria de los
resultados senalan que los factores que mas influyen en el rendimiento de la morera son
la densidad de siembra, la fertilizacién y la frecuencia de corte [Benavides et al.,
1986; Benavides et al., 1994; Benavides, 1996].

También se ha demostrado que la posibilidad de intercalar leguminosas herbaceas,
arbustivas o arbéreas; asi como otros cultivos, como hortalizas, para utilizar su follaje
como abono verde, es una alternativa que puede estimular la obtencién de altos niveles
de produccién de biomasa [Reyes et al., 2000].

Otros factores tales, como la variedad y las condiciones edafocliméticas también
pueden influir en la produccién. En este sentido, Martin et al. [1998], evaluaron
cuatro variedades de Morera (Acorazonada, Tigreada, Cubana e Indonesia) y encon-
traron que la variedad Cubana alcanzé los mayores rendimientos de biomasa total (8,2
tMS/ha); sin embargo, la variedad Acorazonada se destacé por producir 4.6 tMS/ha
de biomasa comestible, rendimientos muy superiores al alcanzado por las restantes
variedades.

Por otra parte, en tres sitios de Costa Rica, Espinoza y Benavides [1996], repor-
taron rendimientos de MS total de 14.1, 22.3 y 25.4 t/ha/ano para las variedades
Criolla, Indonesia y Tigreada, respectivamente. Este autor encontré diferencias en la
produccién, atribuibles a factores climaticos. En Paquera, donde ocurrié un largo
periodo de sequia, la produccién promedio de todas las variedades (31.2 tMS/ha/
afio) duplicé la de Coronado (15.5 tMS/ha/afio) a pesar de un mejor régimen de
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lluvia. Esto se atribuy6 a la mayor luminosidad y las mayores temperaturas en Paquera,
asf como a la alta nubosidad y la menor temperatura en Coronado.

4. Composicién quimica y valor nutritivo

Todas las especies de morera, especialmente M. alba, son consideradas plantas
extremadamente peculiares; su composicién quimica y su calidad, desde el punto de
vista nutricional, se suman también a las caracteristicas distintivas de la especie.

Como forraje, retine excelentes caracteristicas bromatolégicas. Benavides (1991),
informa contenidos de proteina cruda superiores al 20% MS y de DIVMS por enci-
ma del 80%. Presenta una composicién aminoacidica similar a la de la harina de soya;
definida como una gran fuente de aminoacidos, de los cuales, la mitad son aminoacidos
esenciales [Sanchez, 2002]. Los contenidos de cenizas totales pueden llegar a ser
superiores al 15% en dependencia del grado de fertilizacién del suelo, aunque normal-
mente oscilan entre 10 y 15% [Shayo, 1997].

Las hojas contienen gran cantidad y diversidad de macro y micro elementos [Noda,
1998], llegandose a observar acumulaciones cuantitativas de Calcio en los idioblastos
de las células [Sugimura et al., 1999].

Esta planta presenta apreciables niveles de vitaminas, fundamentalmente de los
grupos B y C; de las cuales se destacan los acidos nicotinico y pantoténico, la ribofla-
vina [Ho-Zoo y Won- Chu, 2001] y el acido ascérbico (0.3 % MS) [Singh y
Makkar, 2002].

En la actualidad, su valor nutritivo ha sido estudiado mediante todas las técnicas
de digestibilidad y degradabilidad disponibles en el mundo. Jegou et al. [1994], en un
experimento in vivo utilizando cabras, demostraron que las hojas tuvieron una digesti-
bilidad superior al 78%, y mediante técnica in vitro se comprobé un porcentaje de
desaparicién entre 80 y 90% [Rodriguez et al., 1994].

Por otra parte, en los estudios desarrollados por Gonzalez et al. [1998], la degra-
dabilidad ruminal de las hojas y los tallos tiernos, empleando bolsas de nailon, fue
superior al 80% a las 48 horas, lo que demuestra la mayor digestibilidad de estas
porciones comparadas con otros forrajes tradicionales como Leucaena leucocephala
[Tolera et al., 1998].

Adicionalmente, Schmidek et al. [2002], observaron degradaciones de la MS, la
PC y la fibra neutro detergente (FND) de 93.3; 97.0 y 84.9, respectivamente.

Mediante la técnica de produccién de gases, Bing et al. [2001], llegaron a la
conclusién que el estado de maduracién de la hoja, asi como el periodo del afio, in-
fluian en la cantidad de gas producido; mientras que Makkar y Becker [1998], demos-
traron que las hojas j6venes presentaban un potencial doblemente superior de produc-
ci6n de gases (60.6 ml/200mg) al compararlas con las hojas maduras.
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4.1 Fraccién nitrogenada

M. alba también se distingue de otros arboles multipropésitos por las caracteristi-
cas particulares de su fraccién nitrogenada, pues aunque es comparable con la que
presentan la mayoria de las leguminosas forrajeras del trépico, tiene una calidad protei-
ca superior [Benavides, 1999; Gonzalez et al., 1998].

Desde el punto de vista cualitativo, la bibliografia recoge consensos divididos en
cuanto a la principal proteina presente en las hojas. Sanchez [2002] sefiala a la Ribu-
losa-1.5-bisfosfato carboxilasa (RuBisCO) como la principal proteina en la especie,
cuyo centro activo es responsable de la fijacién del CO, [Kellogg y Juliano, 1997].
Asimismo, de forma independiente, Yamashita y Ohsawa [1990] demostraron que el
43% del Nt en M. alba pertenece a este compuesto.

Por otra parte, Singh y Makkar [2002] sefialan a la Prolamina, aislada a partir del
extracto alcohélico-alcalino de las hojas, como una proteina importante, la cual contie-
ne el 12.6 % del Nt, distribuido, fundamentalmente, en N insoluble en HCI, amidas
y 4cidos mono y diaminados.

También han sido purificadas y caracterizadas las estructuras primarias y secunda-
rias de dos glicoproteinas con actividad antidiabética, denominadas Moran A y Mo-
ran 20K, con pesos moleculares de 7.50 y 21.86 kilodalton (KDa), respectivamente
[Eun-Sun et al., 1999].

La solubilidad de la fraccién nitrogenada, aunque no es elevada 17.3 (%Nt) en
buffer de borato-fosfato y 15.7 (%Nt) en buffer de fosfato, es comparable con la de L.
leucocephala y especies de los géneros Dendrocalamus, Artocarpus y Ficus, lo que evi-
dencia la naturaleza no proteica del N soluble. En cambio, otras especies de legumino-
sas, tales como Acacia catechu, Albizia stipulata y Bauhinia variegata presentan una
mayor solubilidad del Nt [Singh y Makkar, 2002]. Otros autores, empleando la mis-
ma técnica analitica, reportan una solubilidad del Nt inferior al 36% [Sarma et al.,

2000].

4.1.1 Proteina cruda

La determinacién de los niveles de PC en M. alba, mediante la utilizacién del
analisis proximal, ha sido el método analitico mas empleado por los autores que inves-
tigan la composicién quimica de la especie [Deshmukh et al., 1993]. No obstante,
este procedimiento, si bien muestra una idea general de la dimensién cuantitativa de la
fraccién, no ha permitido conocer las caracteristicas cualitativas, y la calidad proteica
del material nitrogenado presente. Las determinaciones simultaneas de PC y de la
proteina verdadera (PV) aclaran con mayor solidez las propiedades y caracteristicas
propias del material nitrogenado [Liu et al., 2002].
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Existen numerosas investigaciones en las cuales se ha determinado el contenido de
PC en las partes comestibles de las especies de morera, con interés en la alimentacién
animal y en la sericultura; en cultivos intensivos en la India se han obtenido tenores de
hasta un 39% [Singh y Makkar, 2002].

La parte de la planta es el factor que mas diferencia las concentraciones de PC
[Espinosa et al., 1999]. Otros factores tales como: la variedad [Yongkang, 2002], la
fertilizacién quimica u organica [Benavides, 1994], asi como la fertilizacién basal del
suelo y el tipo de abono [Ramos et al., 2002], también influyen en los rangos de este
indicador.

Al igual que la mayoria de las plantas arbéreas, los factores época [Gonzalez y
Caceres, 2002], condiciones ambientales, altura de corte [Martin et al., 2002] y
densidad de plantacién [Boschini et al., 1998; 1999], afectan en menor medida los
contenidos nitrogenados.

Con el cimulo de material empirico, obtenido a partir de las investigaciones sobre
esta tematica, ya se conocen patrones estables de comportamientos sobre la base de la
fisiologia vegetal en las plantas de morera perturbadas por el corte [Garcia, 2003]; en
este sentido, la edad de rebrote es un factor determinante en la concentracién de PC.
Los mayores tenores se observan en las frecuencias de defoliacién més intensas, las
cuales producen hojas de menor edad de rebrote. A partir de los 90 dias después del
corte, en la mayoria de las plantas arbéreas, incluyendo la morera, se obtienen conteni-
dos similares de este indicador [Boschini, 2002]. El Cuadro 3 muestra la incidencia
de los principales factores que afectan el contenido de PB en M. alba.

Cuadro 3. Principales factores que afectan el contenido de PC en M. alba.

Factor PC (% MS) Referencia
Parte de la planta Hoja 21,10 Garcia (2003)
Tallo tiemo 10,70
Frecuencia de corte 56 dias 25,6 Boschini (2002a)
84 dias 22
112 dias 20,8
Fertilizacion quimica Okg N 17,1 Rodriguez et al.
(urea) 240kg N 16,6 (1994)
480kg N 17,4
Fertilizacion organica Okg N 19,1 Benavides (1994)
(estiércol de cabra) 240kg N 19,3
480kg N 20,2
Fertilizacion organica 100kg N 18,81 Garcia (2003)
(gallinaza) 300kg N 19,10
500 kg N 19,57
Epoca PPLL 23,1 Gonzalezy Caceres
PLL 2,7 (2002)
Variedad Indonesia 21,06 Benavides (2002)
Tigreada 20,19
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La influencia de la fertilizacién quimica en las concentraciones de PC en esta
arbérea es polémica y controvertida. La aplicacién de 480 kgN/ha/afio, a partir de
NH,NO; produce incrementos significativos en las concentraciones en las hojas [Be-
navides, 1994]; mientras que con la misma aplicacién nitrogenada (480 kgN/ha/
afio), a partir de urea, se observé poco efecto en los tenores de PC en las hojas y en la
biomasa total [Rodriguez et al., 1994].

Por otra parte, con la aplicacién de fertilizante organico (0 a 480 keN/ha/afio) a
partir de estiércol, tampoco se observaron incrementos considerables en las partes
comestibles de la planta [Benavides, 1994].

4.2 Metabolitos secundarios, factores antinutricionales potenciales y actividad
biolégica

Como cualquier planta superior, las especies de morera contienen una amplia gama
de metabolitos secundarios en su biomasa comestible; algunos de estos compuestos han
surgido por la co-evolucién con los organismos herbivoros; otros son sintetizados en
determinadas etapas fisiolégicas de la planta; en la regulacién de los procesos metabé-
licos, como mecanismos de defensa ante plagas y enfermedades y como reserva de
cadenas organicas especificas [Garcia, 2003].

Segiin el resumen realizado por Duke [2005], las hojas de M. alba contienen
constituyentes volatiles, tales como alcoholes (n-butanol y B-y-hexenol), aldehidos (Metil-
etil-acetaldehido, n-butil-aldehido, isobutil-aldehido, valeraldehido, hexaldehido, i -f3-
hexenal), cetonas alifaticas (Acetona, Metil-etil-cetona, Metil-hexil-cetona), butil-amina,
y acidos grasos volatiles (Acético, Propiénico y Butirico). Ademas, contiene Malato
de calcio, acido succinico y tartarico, xantofilas, carotenoides, fitatos (forman el 18%
del Fésforo total), isoflavonoides (Quercetina 3-glucésido), bases nitrogenadas (Ade-
nina, Colina y Trigonellina), isoprenoides (Citral, Acetato de linalilo, Linalol, Aceta-
to de terpenilo, Hexenol) y esteroles. La madera contiene Morina (0.3-0,4% MS),
Dihidromorina, Dihidrokaenferol, 2, 4, 4°, 6’-Tetra-hidroxi- benzofenona, Macluri-
nay 2% MS del estilbeno Hidroxi-resveratrol.

Mediante el empleo del tamizaje fitoquimico, desarrollado por Garcia et al. [2003],
de un total de 15 grupos de metabolitos, se han detectado compuestos fenélicos sim-
ples, flavonoides, cumarinas, carbohidratos secundarios, esteroides, alcaloides y sapo-
ninas; estos aparecieron en todos las variedades y los tratamientos investigados, por lo
que la presencia de los mismos grupos de compuestos es una de las evidencias del
marcado componente genético del metabolismo secundario en el género Morus [Ashok
et al., 2000].

Por su parte, los taninos que precipitan las proteinas, las proantocianidinas/cate-
quinas (taninos condensados), los cardenélidos, las fitoquinonas y los cianégenos,
grupos quimicos con mayores indices de toxicidad, se encuentran ausentes.
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Dichos resultados coinciden, en cuanto a la inocuidad de estos compuestos en la
alimentacién de los rumiantes, con las investigaciones de nutricién, en las cuales, la
morera ha constituido la dieta predominante. No obstante, se requiere un mayor ni-
mero de estudios para dilucidar con certeza las verdaderas propiedades deletéreas de
las lectinas, los fitoestrégenos y las saponinas, como principales metabolitos con poten-
cial antinutricional en los animales monogastricos.

Resumiendo los niveles de los metabolitos secundarios presentes en la biomasa
comestible de M. alba, el Cuadro 4 muestra la concentracién de los metabolitos pre-
sentes con mayor potencial toxicolégico.

Cuadro 4. Rango de variabilidad de los metabolitos secundarios
fundamentales presentes en M. alba.

Grupo de metabolitos secundarios (% MS)

Parte de la planta Polifenoles totales Flavonoides Cumarinas Esteroles
Periodo lluvioso
Hojas 2,25-2,89 1,56-1,72 0,45-0,78 1,20-2,10
Tallos tiernos 1,45-1,95 1,60-1,65 0,55-0,64 0,94-1,13
Periodo poco lluvioso
Hojas 2,10-2,76 1,58-1,64 0,65-0,68 1,11-1,90
Tallos tiernos 1,05-1,65 1,51-1,55 0,58-0,74 0,54-0,97

Fuente: Garcia (2003).

Las especies de morera constituyen una fuente importante de compuestos quimi-
cos con elevada actividad farmacolégica [Kim et al., 1998; Sung-Suk et al., 2000];
no obstante, s6lo se conocen algunos grupos de metabolitos secundarios, los cuales han
sido estudiados principalmente por lineas de investigacién afines con la sericultura
[Won-Chu y Yeou, 1997; Lee y Kim, 1997], y por la medicina tradicional china
[Mingle, 1999].

Resultan asombrosos los reportes que provienen de la zona asiatica que describen
la elevada efectividad de los extractos de morera, en los tratamientos de innumerables
patologias [Yun et al., 1995]. Independientemente de los estudios realizados a nivel
de laboratorio para evaluar su potencial farmacolégico, otras investigaciones —desde
el punto de vista alimentario— se han llevado a cabo para conocer las propiedades
curativas del té en la eliminacién de metales pesados en el organismo humano [Wei-
cheng, 1999].

Las tres propiedades —hasta el momento— mas sobresalientes de M. alba en el
campo médico, radican en la particularidad que presentan sus soluciones para contra-
rrestar la hipertensién arterial, la diabetes y los elevados niveles de colesterol [Ho-Zoo
y Won-Chu, 2001]. De estas tres caracteristicas, la mas estudiada es la propiedad de
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planta antidiabética [Youye, y Fengging, 2000], donde los estudios han estado enca-
minados a la dilucidacién de los mecanismos bioquimicos que lo propician y los com-
puestos causantes de esta accién [Kim et al., 1999].

En este sentido, Ho-Zoo y Won-Chu [2001], afirman que las propiedades an-
tioncogénicas y antisenecentes son atribuidas a los pigmentos (3% MS), neocarote-
nos, Isoquercetrina y luetina. La actividad diurética y la reaccién antialérgica son
causadas por los flavonoides Rutina, Quercetina, Astragalina, Quercetina 3,7-diglu-
césido y Quercetina 3-glucésido; la actividad hipotensiva se debe —en parte— a la
presencia de Acido y-amino butirico (GABA: 0.62-1.11% MS); la accién antibac-
teriana es causada por las moléculas de Kuwano, Mulberofurano, Moracenina, Mora-
cina, Dimoracina, Chalcomoracina y Sanggenona. LLa Umbeliferota, cumarina tipica
en las hojas, presenta propiedades antiflogisticas; los flavonoides pueden prevenir la
alopecia, la arteriosclerosis e inhibir la deposicién lipidica; los fitosteroles contienen la
asimilacién del Colesterol en el intestino delgado; y los alcaloides Deoxinojimicina
(peso molecular: 163.17 g/mol), N-Metil-Deoxinojimicina; asi como la Amilosa (1,0
% MJS), disminuyen los contenidos de carbohidratos solubles en el torrente sanguineo.

Hornghuey et al. [1999], aislaron de M. australis un nuevo compuesto denomina-
do Australona B, el cual, en plasma humano mostré una fuerte inhibicién de agrega-
ci6n inducida por la Adrenalina, ademas de presentar efecto inhibidor de los aniones
superéxidos en formacién en ratas estimuladas quimicamente. El extracto de dicloro-
metano-metanol obtenido de M. alba muestra actividad hipoglicémica como producto
de un triterpeno y dos galactolipidos; uno de los Gltimos, produce el 16 % de la activi-
dad [Chul-Young et al., 2000].

Los flavonoides Quercetina-3-B-D-glucopiranésido y Quercetina-3,7-di-O-D-glu-
copiranésido, muestran un significante efecto inhibidor en el crecimiento de la linea
celular de la leucemia y una importante captura de radicales libres [Sun-Yeou et al.,
2000].

Los extractos de morera presentan actividad antioxidante [Bokang et al., 1999],
asi como una elevada accién contra los microbios [Sung-Suk et al., 2000]. EI Oxire-
sveratrol presenta un efecto relajante en la contraccién de los misculos blandos de la
traquea en cuyes [Feng ef al., 1997], ademas de ser un potente inhibidor de la activi-
dad dopa-oxidasa de la Tirosinasa en hongos [Nam-Ho y Shi-Yong, 1998].

LLa Fagomina, un seudo azicar aislado de las hojas de morera, potencia la secre-
ci6n de insulina [Sun-Yeou et al., 1999] y las pectinas y hemicelulosas aisladas de M.
alba presentan una actividad hipoglicémica méas fuerte que las aisladas a partir de M.
nigra y M. rubra [Sanavova y Rakhimov, 1997].

Un novedoso tipo de aducto “Diels-Alder” fue obtenido a partir de M. multicau-
lis por Ferrari et al. [2000] y a partir de M. alba ha sido aislado un terpenoide de tipo
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fitoalexina, el cual aparece cuando las hojas se contaminan con Phloeospora maculans;
uno de los agentes causales de las manchas foliares [Kyunghee et al., 1998]. Asimis-
mo, se han obtenido dos lectinas (MLL 1 y MLL 2); glicoproteinas con contenidos
de azicar de 8.8 y 40%, respectivamente. Estas se caracterizan por presentar el mis-
mo peso molecular (51 KDa); con subunidades de 16.5 KDa, y una elevada especifi-
cidad por los Acido N-glicolil-neuraminico y sialico [Ratanapo et al., 1999].

Conclusiones

Fundamentalmente, desde la Gltima década del siglo XX, los paises de Centroamé-
rica y el Caribe han trabajado en la introduccién y multiplicacién de las especies de
morera oriundas de la zona asiatica. Desde entonces, se han realizado estudios relacio-
nados con la caracterizacién y la utilizacién de estas plantas en la alimentacién animal
complementadas con investigaciones acerca de la agrotecnia, la fisiologia y la composi-
ci6n quimica de las especies; lo que ha permitido reafirmar el verdadero potencial
forrajero que presenta por su aporte de biomasa y calidad proteica.

Su elevada adaptabilidad a las condiciones tropicales ha permitido que esta planta
atende las dificultades hoy existentes en la dieta de los rumiantes y los monogastricos;
ya que su follaje, practicamente, es comparable en muchos indicadores con los valores
de los concentrados comerciales. Ademas, su elevada palatabilidad permite asegurar su
consumo durante el periodo seco como forraje fresco o en formas conservadas.

Por otra parte, la experiencia obtenida en la sericultura sobre el manejo de la
especie, ha sido extrapolada con el objetivo de extender el cultivo en los sistemas de
produccién animal. En este sentido, los aspectos agronémicos méas tratados han sido la
densidad de plantacién, las dosis y tipos de fertilizantes y los regimenes de podas.

Asimismo, la caracterizacién y evaluacién de los principales factores que influyen
en la composicién quimica ha estado basada, fundamentalmente, en indicadores bro-
matolégicos clasicos que no esclarecen la verdadera naturaleza de sus fracciones.

Adicionalmente, los beneficios y perjuicios que traen consigo la presencia de los
metabolitos secundarios, la actividad helmintica de sus extractos, asi como las ventajas
que pueden emanar en la tematica de las fitohormonas vegetales, son aspectos que
pueden ser explotados exitosamente en un futuro préximo.

Literatura citada

Almeida, J. E. de and Fonseca, T. 2002. Mulberry germplasm and cultivation in Brazil. Animal Production
and Health Paper No. 147. FAO, Rome. Pp. 73-95.

Arias, E. y Sanchez, M. D. 2002. La morera como frutal. Conferencia V Taller Internacional Silvopastoril
“Los arboles y arbustos en la ganaderia tropical” y II Reunién Regional de Morera. EEPF “Indio
Hatuey”. Matanzas, Cuba.

AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA ¢ 67
Garcia et al. 2006. Rev. AIA. 10(1): 55-72
ISSN 0188789-0



La morera: una alternativa viable...

Ashok, K. J.; Vincent, R. M. and Nessler, C. L. 2000. Molecular characterization of a
hydroxymethylglutaryl-CoA reductase gene from mulberry (Morus alba L.). Plant Mol. Biol. 42:559-
569.

Benavides, J. E. 1991. Integracién de arboles y arbustos en los sistemas de alimentacién para cabras en
América Central: un enfoque agroforestal. El Chasqui (C. R.). 25:6-35.

Benavides, J. E. 1994. La investigacién en arboles forrajeros (Ed. Benavides, J. E). Axboles y arbustos
forrajeros en América Central, Vol. 1. Serie técnica, Informe técnico No. 236, CATIE, Turrialba,
Costa Rica. Pp. 3-21.

Benavides, J. E. 1996. Manejo y utilizacién de la morera (Morus alba) como forraje. Agroforesteria en las
Américas. 2(7):27-30.

Benavides, J. E. 1999. Ultilizacién de la morera en los sistemas de produccién animal. Agroforesteria para
la produccién animal en América Latina. Estudio FAO produccién y Sanidad Animal No. 143, FAO,
Roma. Pp. 279-283.

Benavides, J. E. 2000. La morera, un forraje de alto valor nutricional para la alimentacién animal en el
tropico. Pastos y Forrajes. 23(1):1-11.

Benavides, J. E. 2002. Ultilization of mulberry in animal production systems. Mulberry for animal
production. Animal production and Health Paper No. 147, FAO, Rome. Pp. 291-327.

Benavides, ]. E.; Borel, R. y Esnaola, M. A. 1986. Evaluacién de la produccién de forraje del arbol de
morera (Morus sp.) sometido a diferentes frecuencias y alturas de corte. Resumen de las investigaciones
realizadas con rumiantes menores, cabras y ovejas. Proyecto Sistemas de Produccién Animal. Technical
report No. 67. CATIE. Turrialba, Costa Rica. 74 pp.

Benavides, J. E.; Lachaux, M. y Fuentes. M. 1994. Efecto de la aplicacién de estiércol de cabra en el suelo
sobre la calidad y produccién de biomasa de morera (Morus sp.). (Ed. Benavides, J. E.), CATIE,
Turrialba, Costa Rica. Pp. 495-514.

Benavides, J. E. y Pezo, D. 1986. Evaluacién del crecimiento y del consumo de materia seca en corderos
alimentados con follaje de Poré (Erythrina poeppigiana) suplementados con diferentes fuentes de energia.
Resumen de las investigaciones realizadas con rumiantes menores, cabras y ovejas, CATIE. Informe
Técnico No. 67. Pp. 43-47.

Bing, Y.; Jianxin, L. and Jun, Y. 2001. Nutritional evaluation of mulberry leaves as feed for ruminants.
(Eds. Jian, L.; Yuyin, C.; Sanchez, M. and Xingmeng, L..). Mulberry for Animal Feeding in China,
Hangzhou, China, 75 pp.

Bokang, L..; Huiyin, C. and Gowchin, Y. 1999. Antioxidant activity of the methanolic extract from various
traditional edible plants. J. Chinese Agric. Chem. Soc. 37(1):105-116.

Boschini, C. 2002. Establishment and Management of mulberry for intensive forage production. Animal
production and Health Paper No. 147, FAO, Rome. Pp. 115-122.

Boschini, C.; Dormond, H. y Castro, A. 1998. Produccién de biomasa de la morera (Morus alba) en la Meseta
Central de Costa Rica. Agronomia Mesoamericana. 9(2):31-36.

Boschini, C.; Dormond, H. y Castro, A. 1999. Respuesta de la morera (Morus alba) a la fertilizacién
nitrogenada, densidades de siembra y a la defoliacién. Agronomia Mesoamericana. 10(2):7-12.

Cappellozza, L.. 2002. Mulberry germplasm resources in Italy. Animal production and Health Paper No.
147, FAO, Rome. Pp. 97-101.

Chul-Young, K.; Si-Hyun, K.; Gi-Wha, J.; Chun-Sik, C. and Bakk-Wang, K. 2000. Galactolipids from Mori
folium and their hypoglycemic effect. Korean J. Pharm. 31(1):95-100.

Cifuentes, C. A. y Ham-Kim, M. 1998. Cartilla de Sericultura. CDTS, Colombia. Pp. 9-25.

Cifuentes, C. A. y Kee-Wook, S. 1998. Manual Técnico de Sericultura. 41 pp.

Datta, R. K. 2002. Mulberry cultivation and Utilization in India. In: Mulberry for animal producction.
Animal production and Health Paper No. 147, FAO, Rome. Pp. 45-62.

68 « AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Garcia et al. 2006. Rev. AIA. 10(1): 55-72
ISSN 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

Deshmukh, S. V.; Pathak, N. V. and Takalikar, D. A. 1993. Nutritional effect of mulberry (Morus alba) leaves
and as sole ration of adult rabbits. World Rabbit Sci. 1(2):67-69.

Duke, J. A. 2005. Morus alba (L.). http://newcrop.hort.purdue.edu/newcrop/duke-energy (Consultada el
20 de agosto de 2005).

Espinoza, E. Benavides, J. E. 1996. Efecto del sitio y la fertilizacién nitrogenada sobre la produccién y
calidad del forraje de tres variedades de morera (Morus alba L.). Agroforesteria en las Américas.
3(11):24-27.

Eun-Sun, K.; Sung-Jean, P; Eun-Ju. L.; Bak-Kwang, K.; Hoon, H. and Bong-Jin, L.. 1999. Purification
and characterization of Moran 20K from Morus alba. Arch. Pharm. Res. 22(1):9-12.

FAO. 1990. Sericulture training manual. FAO. Agricultural Services Bulletin, No. 80, Rome. 117 pp.

Feng, Q.; Kano, Y. and Xinsheng, Y. 1997. Elucidation of the bioactive constituents in traditional Chinese
medicine “Mori Cortex”. Advances in plant glycosides, chemistry and biology. Proceedings of the
International Symposium on Plant Glycosides. Kunming, China. Pp. 281-286.

Ferrari, F.; Monache, F. D.; Suarez, A. I. and Compagnone, R. S. 2000. Multicaulisin, a new Diels-Alder
type Adduct from Morus multicaulis. Phytoterapia. 71(2):213-215.

Garcia, D. E. 2003. Evaluacién de los principales factores que influyen en la composicién fitoquimica de
Morus alba (Linn.). Tesis presentada en opcién al Titulo Académico de Master en Pastos y Forrajes.
EEPF “Indio Hatuey”, Matanzas, Cuba. 97 pp.

Garcia, D. E.; Ojeda, F. y Montejo, 1. L. 2003. Evaluacién de los principales factores que influyen en la
composicién fitoquimica de Morus alba (Linn.). I. Analisis cualitativo de metabolitos secundarios.
Pastos y Forrajes. 27(4):303-316.

Gerasopoulos, P. and Stavroulakis, G. 1997. Quality characteristcs of four mulberry (Morus sp.) cultivars
in the area of Chania, Greece. J. Sci. Food Agric. 73:261-264.

Gonzalez, E. y Caceres, O. 2002. Valor nutritivo de arboles, arbustos y otras plantas forrajeras para los
rumiantes. Pastos y Forrajes. 25(1):15-19.

Gonzalez, E.; Delgado, D. y Caceres, O. 1998. Rendimiento, calidad y degradabilidad ruminal potencial
de los principales nutrientes en el forraje de morera (Morus alba). Memorias. III Taller Internacional
Silvopastoril “Los arboles y arbustos en la ganaderia”. EEPF “Indio Hatuey”, Matanzas, Cuba. Pp.
69-72.

Hornghuey, L.; Jehjeng, J.; Hsiencheng, R.; Jinpyang, R. and Chunnam, K. 1999. Chemistry and biological
activities of constituents from Morus australis. Biochimica et Biophysica Acta, General Subjects.
1428(2):293-299.

Ho-Zoo, L. and Won-Chu, L.. 2001. Utilization of mulberry leaf as Animal Feed: feasibility in Korea.
(Eds. Jian, L.; Yuyin, C.; Sanchez, M. and Xingmeng, L..). Mulberry for Animal Feeding in China,
Hangzhou, China. 75 pp.

Jegou, D.; Waelput, J. J. y Bronschwig, G. 1994. Consumo y digestibilidad de la morera seca y del nitrégeno
del follaje de morera (Morus alba) y amapola (Malvaviscus arborea) en cabras lactantes (Ed. Benavides,
J. E). Axboles y arbustos forrajeros en América Central, Vol. 1, CATIE, Turralba, Costa Rica. Pp.
155-162.

Kellogg, E. A. and Juliano, N. D. 1997. The estructure and function of RuBisCO and their implication for
systematic studies. American J. Botany. 84(3):413-428.

Kim, S.Y.; Gao, J.J.; Lee, W. C.; Ryu, K. S.; Lee, K. R. and Kim, Y. C. 1999. Antioxidative flavonoids
from the leaves of M. alba. Arch. Pharm. Res. 22(1):81-85.

Kim, S.Y.; Park, K. J. and Lee, W. C. 1998. Antinflammatory and antioxidative cffects of Morus spp. fruit
extract. Korean J. Medicinal Crop Sci. 6(3):204-209.

AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA ¢ 69
Garcia et al. 2006. Rev. AIA. 10(1): 55-72
ISSN 0188789-0



La morera: una alternativa viable...

Kyunghee, K.; Matsuyama, N. and Kim, K. M. 1998. A novel phytoalexin formed in mulberry leaves at the
infection of Phloespora maculans causal agent of leaf spot. Journal of the Faculty of Agriculture Kyushu
University. 43(2):89-93.

Lee, W. C. and Kim, S. Y. 1997. Utilization and isolation of new active substances from sericulture related
materials. National Sericulture and Entomology Research Institute RDA, Korea. 30 pp.

Li, Y. 2001. An important topic to be discussed: Utilization of mulberry leaves and production of animal
fibers (Eds. Jian, L.; Yuyin, C.; Sanchez, M. and Xingmeng, L..). Mulberry for Animal Feeding in
China, Hangzhou, China. Pp. 1-7.

Lim, S.; Young-Taek, K. and Sang-Poong, L. 1990. Sericulture training manual. (Eds. Jun, R.; Jung-
Sung, L. and Byung-Ho, L..). FAO. Agricultural services Bulletin No. 80. 117 pp.

Lin, Y. and Hsiek, U. 1994. Effect of plant spacing on the yield and chemical composition of mulberry
leaves. J. Agricultural Assoc. China. 167:43-48.

Liu, J. X.; Zunyao, Z.; Yan, B. ].; Shi, Z. Q.; Wang, X. Q. and Yu, J. Q. 2002. Mulberry leaf supplement
for sheep fed ammoniated rice straw. Animal production and Health Paper No. 147, FAO, Rome. Pp.
189-201.

Machii, H. 2002. Evaluation and utilization of mulberry for poultry production in Japan. Mulberry for
animal producction. Animal production and Health Paper No. 147, FAO, Rome. Pp. 237-243.
Machii, H.; Koyama, A. and Yamanouchi, H. 2002. Mulberry breeding, cultivation and utilization in

Japan. Animal production and Health Paper No. 147, FAO, Rome. Pp. 63-71.

Makkar, H. P. S. and Becker, K. 1998. Do tannins in leaves of trees and shrubs from Africa and Himalayan
regions differ in level and activity? Agroforestry. 40(1):59-68.

Martin, G.; Yépes, I.; Hernandez, 1. y Benavides, J. E. 1998. Evaluacién del comportamiento de cuatro
variedades de morera durante la fase de establecimiento. Memorias III Taller Silvopastoril “Los arboles
y arbustos en la ganaderia”, EEPF “Indio Hatuey”, Matanzas, Cuba. Pp. 92-96.

Martin, G.; Reyes, F.; Hernandez, I. and Milera, M. 2002. Agronomic studies with mulberry in Cuba.
Mulberry for animal production. Animal production and Health Paper No. 147, FAO, Rome. Pp.
103-112.

Mingle, Z.. 1999. Chinese traditional medicinal prescription by mulberry leaves. Lishizhen Medicine and
Material Medical Research. 10(4):280-282.

Nam-Ho, S. and Shi-Yong, R. 1998. Oxyresveratrol as the potent inhibitor on dopa oxidase activity of mushroom
tyrosinase. Biochem. Biophys. Res. Communications. 243(3):801-803.

Narimatsu, S. y Kiyoshi, K. 1975. Manual para la cria del gusano de seda. Japan International Cooperation
Agency (JICA). Technical book. Series No. 20. 78 pp.

Noda, N. 1998. Mulberry leaves, the new functionality food material. Food Sci. 40(2):102-108.

Ramos, T. O.; Lara, L. P. E.; Rivera, L. J. A. and Sanginés, G. ]. R. 2002. Mulberry production with
swine lagoon effluent. Animal production and Health Paper No. 147, FAO, Rome. Pp. 261-269.
Ratanapo, S.; Ngamjunyaporn, W. and Chulavatnatol, M. 1999. Syalic acid binding lectins from leaf of

mulberry (Morus alba). Plant Sci. Limerick. 139(2):141-148.

Ravindran, S. 1997. Distribution and variation in mulberry germplasm. Indian J. Plant Genetic Resources.
10(2):233-242.

Reyes, F.; Milera, M. y Matias, C. 2000. Efecto del intercalamiento de leguminosas temporales en el
establecimiento de morera (Morus alba). Pastos y Forrajes. 23(3):219-222.

Rodriguez, C.; Arias, R. y Quinénez, J. 1994. Efecto de la frecuencia de poda y el nivel de fertilizacién
nitrogenada sobre el rendimiento y calidad de la biomasa de morera (Morus sp.). (Ed. Benavides, J. E.).
Axboles y arbustos forrajeros en América Central, Vol. 1. CATIE, Turrialba, Costa Rica. Pp. 515-529.

Sanavova, M. K. and Rakhimov, D. A. 1997. Plant polysaccharides. VII. Polysaccharides of Morus and their
hypoglycaemic activity. Chem. Nat. Compounds. 53(6):617-619.

70 « AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Garcia et al. 2006. Rev. AIA. 10(1): 55-72
ISSN 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

Sanchez, M. D. 2001. Mulberry as animal feed in the world. (Eds. Jian, L.; Yuyin, C.; Sanchez, M. and
Xingmeng, L..). Mulberry for Animal Feeding in China Hangzhou, China. Pp. 1-7.

Sanchez, M. D. 2002. World distribution and utilization of mulberry and its potential for animal feeding.
Animal Production and Health Paper No. 147. FAO, Rome. Pp. 1-8.

Sanchez, T. 2002. Evaluacién de un sistema silvopastoril con hembras mambi de primera lactancia bajo
condiciones comerciales. Tesis presentada en opcién al titulo académico de Master en Pastos y Forrajes.
EEPF “Indio Hatuey”, Matanzas, Cuba. 93 pp.

Sarma, R. K.; Singh, B. and Bhat, T. K. 2000. Nitrogen solubility, protein fractions, tannins and in sacco
dry matter digestibility of tree fodders of Shiwalik range. Indian J. Anim. Nutr. 17(1):1-7.

Schmidek, A.; Takahashi, R.; Nufies de Medeiros, A. and Resende, K. T. 2002. Bromatological composition
and degradation rate of mulberry in goats. Animal production and Health Paper No. 147, FAO, Rome.
Pp. 207-211.

Shayo, C. M. 1997. Uses, yield and nutritive value of mulberry (Morus alba) trees for ruminants in the
semi-arid area of central Tanzania. Trop. Grasslands. 31(6):599-604.

Shayo, C. M. 2002. The potential of mulberry as feed for ruminants in central Tanzania. Animal production
and Health Paper No. 147, FAO, Rome. Pp. 131-138.

Singh, B. and Makkar, H. P. S. 2002. The potential of mulberry foliage as a feed supplement in India.
Animal production and Health Paper No. 147, FAO, Rome. Pp. 139-155.

Simén, L.. 1998. Del monocultivo de pastos al silvopastoreo. LLa experiencia de la EEPF IH. (Ed. Simén,
L.). Los arboles en la ganaderfa. Tomo I. Silvopastoreo. EEPF “Indio Hatuey”. Matanzas, Cuba. 9 pp.

Soo-Ho, L.; Young-Taek, K.; Sang-Poong, L.; Lin-Jun, R.; Jung-Sung, L. and Byung-Ho, L. 1990.
Sericulture training manual. FAO Agric. Services Bulletin. No. 80. FAO, Roma. 117 pp.

Sotelo, A. 1997. Constituents of wild food plants. Functionality of Food Phytochemicals. Johns & Romeo.
New York, USA. Pp. 89-111.

Sugimura, Y.; Mori, T.; Nitta, I.; Kotani, E.; Furusawa, T.; Tatsumi, M.; Kusakari, S.I.; Wada, M. and
Morita, Y. 1999. Calcium deposition in idioblasts of mulberry leaves. Annals of Botany. 83 (5):543-550.

Sung-Suk, L..; Hak-Ju, L. and Don-Ha, C. 2000. Studies of biological activity of wood extractives (II[) on
the phenolic compounds isolated from heatwood of M. bombycis. J. Korean Wood Sci. and Tech.
28(2):42-48.

Sun-Yeou, K; Jian-Jun, G. and Hee-Kyoung, K. 2000. Two flavonoids from the leave of Morus alba induce
differentiation of the human promyelocytic leukaemia (HL-60) cell line. Biological Pharm. Bull.
23(4):451-455.

Ting-Zing; Y. F.; Guang-Xien; H. and Ben. Z.. 1998. Mulberry cultivation. FAO Agricultural. Services
bulletin 73/1. Food and Agricultural Organization of the United Nations. Rome. 127 pp.

Tolera, A.; Seyoum, M. and Sundstol, F. 1998. Nutritive evaluation of Leucaena leucocephala, L. diversifolia
and L. pallida in Awassa, Southern Ethiopia (Eds. Shelton, H. M.; Gutteridge, R. C.; Muller, B. F.
and Bray, R. A.). Leucaena-adagtation, quality and farming systems. ACIAR Proceedings No. 86. Pp.
103-108.

Xiangrui, Z.. and Hongsheng, .. 2001. Composition and medical value of mulberry leaves. (Eds. Jian, L.;
Yuyin, C.; Sanchez, M. and Xingmeng, L..). Mulberry for Animal Feeding in China, Hangzhou,
China. 75 pp.

Yamashita, T. and Ohsawa, R. 1990. Quantitative investigation on nitrogen metabolism in mulberry leaves.
Bull. Nat. Inst. Sericultural and Entomological Sci. March(1):27-44.

Ye, Z.. 2002. Factor influencing mulberry leaf yield. Animal production and Health Paper No. 147, FAO,
Rome. Pp. 123-130.

Yonkang, H. 2002. Mulberry cultivation and utilization in China. Animal production and Health Paper
No. 147, FAO, Rome. Pp. 11-43.

AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA o 71
Garcia et al. 2006. Rev. AIA. 10(1): 55-72
ISSN 0188789-0



La morera: una alternativa viable...

Vant Soest, P. J. 1992. Nutritional ecology of the ruminant. Durhan and Downey Inc., Portland, USA.
3445 pp.

Weicheng, W. 1999. Development of health care tea. Bulletin of Sericulture. 30(3):30-31.

Won-Chu, L.; and Yeou, K. 1997. Utilization and isolation of new active substances from sericulture
related materials. Korean Soc. Sericultural Sci.. 4:119-131.

Youye, L. and Fengging, G. 2000. Mulberry leave, the new functionality food material. World Agric. 21(4):44-
45.

Yun, S. J.; Lee, W. C.; Park, K. J. and Kim, S. M. 1995. Studies of utilization of pharmacologically active
constituents in mulberry. IIl. Preparation of leaves conteining high level of Rutin and y-aminobutyric
acid and their use as tea material. RDA. J. Agric. Sci. 37:215-219.

Zepeda, . 1991. El drbol de oro. Los mil usos de la morera. Medio Ambiente. 47:28-29.

Recibido: Octubre 25, 2005
Aceptado: Enero 23, 2006

72 « AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Garcia et al. 2006. Rev. AIA. 10(1): 55-72
ISSN 0188789-0



Experiencias en el establecimiento de Arachis pinfori
Krapov & W.C. Greg. como cobertura en citricos de
Veracruz, México

Experiences on the establishment of Arachis pintoi Krapov & W.C.
Greg. as a cover crop In citrus plantations of Veracruz, México

Valles, B. y Castillo, E.

Investigadores en pastos y forrajes. Centro de Ensefianza, Investigacién y Extensién
en Ganaderia Tropical (CEIEGT), FMVZ-UNAM, km 7.5 carretera Tlapacoyan-
Martinez de la Torre, Veracruz, 93600 México. Correos electrénicos de los autores:

braulio_36 @hotmail.com y pimel1302002@yahoo.com.mx.

Resumen

Se realizaron dos experimentos para evaluar
el establecimiento de Arachis pintoi (Ap) como
cobertera en citricos; el primero, en limén Persa, y
el segundo, en naranjo. En el primero se sembra-
ron los ecotipos CIAT 17434, 18744y 18748
en suelo rastreado, en surcos separados a un me-
tro, y distancia de 50 cm entre plantas. En el
segundo, se sembré Ap 17434 en suelo rastrea-
do, escardado, u hoyado; plantando a 50y 35
cm en surcos separados a 75 cm, con y sin
P+K+Mag. La cobertura se evalu6 a4, 8, 12,
16, 20y 24 semanas postsiembra, con la misma
frecuencia en el segundo caso hasta 20 semanas.
El disefio experimental fue para el primero com-
pletamente al azar; y el segundo, de bloques al
azar, en parcelas subdivididas. Del primero, re-
sulté que las semanas para alcanzar 50% y 100%
de cobertura fueron 16y 32, 12y 24,y 13y 26,
para 17434, 18744 y 18748, respectivamente
(P=0.0001). Para el segundo caso, los maxi-
mos valores de cobertura fueron en suelo rastrea-
do, en rango de 53.5 a 87.5 %, segiin la densi-

Abstract

"Two experiments were carried out in order to
assess the establishment of Arachis pintoi as a
cover crop in citrus plantations: the first one on a
lemon plantation var. Persa, and the second on an
orange. On the first one, ecotypes CIAT 17434,
18744 y 18748 were planted on a raked soil, in
rows separated by one meter and 50 cm of distan-
ce between plants. On the second one, Ap 17434
was planted on raked, weeded and hoed, planted
at 35 and 50 cm in rows separated at 75 cm, with
and without P+K+Meg. The cover crop was
evaluated at 4, 8, 12, 16, 20 and 24 weeks post-
planting, with the same schedule in the second but
only until 20 weeks. The experimental design was
a completely randomized for the first experiment;
and randomized blocks arrangement with split
plots in the second. The results showed that the
weeks that obtained 50% and 100% of coverage
were 16 and 32, 12 and 24, and 13 and 26, for
17434, 18744 and 18748, respectively
(P=0.0001). In the second experiment, the maxi-

mum coverage was in raked soil, in the range

AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA e 73

Valles y Castillo, 2006. Rev. AIA. 10(1): 73-88

ISSN 0188789-0



Experiencias en el establecimiento de...

dad de siembra y fertilizacién. En los restantes
tratamientos los valores fueron pobres (3.5 % a
33.7%). Del primer experimento, los ecotipos
18744 y 18748 se consideraron como los mas
promisorios en cuanto al tiempo necesario para
cubrir totalmente el terreno. Para el segundo ex-
perimento, la preparacién del terreno con pases
de rastra garantiz6 el mejor establecimiento de la
cobertura.

FPalabras clave

Leguminosa forrajera, preparacién del te-
rreno, frecuencias de muestreo.

from 52.5 to 87.5 % in relation to the planting
density and fertilization. In the remaining treat-
ments the values were poor (6.2 % t0 33.7%). In
the first experiment, the ecotypes 18744 and
18748 were considered the most promising ta-
king into account the time taken to cover totally
the land. For the second experiment, soil tillage
using disk harrow endorsed the best establishment
of the covering.

Key words

Forage legume, soil preparation, sampling
frequency.

Introduccién

| cultivo de citricos en México es una de las actividades agricolas mas impor-

tantes, tanto por la superficie establecida como por el valor de su

comercializacién. A finales de 1997 habia 322,000 ha de naranjo (Citrus

sinensis L..) y 32,000 ha de limén Persa (Citrus latifolia Tan.); de las cuales, en
conjunto, dependen mas de 15,000 familias involucradas en los procesos de produc-
cién, cosecha, empaque y comercializacién. Para el caso del naranjo, la produccién
estimada en 1997 fue de 3.9 millones de toneladas, mientras que para el limén Persa
era de 244 mil toneladas anuales [Curti-Diaz et al., 1998; 2000].

Uno de los principales problemas que limitan la productividad de los citricos en
Meéxico es la presencia de malezas; éstas, dificultan las labores de fertilizacién, cose-
cha, control de plagas y enfermedades; y sobre todo por la competencia de agua, luz y
nutrimentos, lo cual origina reducciones importantes en el area foliar y, por lo tanto, en
el rendimiento del 4arbol. El control de malezas y la fertilizacién representan del 15 al
35% del costo de produccién. Ello implica gastos permanentes a través del tiempo. Por
otra parte, su control manual es la practica que mas consume energia, pues absorbe del
50 al 70% de la mano de obra de los pequefios agricultores [Dominguez, 1990].

El uso de coberteras puede reducir la pérdida del suelo, mejorar la retencién de la
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precipitacién, aportar nitrégeno al suelo y disminuir la necesidad plaguicidas en sitios
donde las malezas son un problema.

La leguminosa forrajera Arachis pintoi posee un habito de crecimiento postrado,
estolonifero, y se adapta bien al sombrio [Andrade y Valentim, 1999; Zelada e Ibrahim,
1996], lo cual explica —en parte— el éxito como cultivo de cobertera. La especie
prospera en un rango de ambientes tropicales, que va desde 0 a 1,800 mnm, con una
precipitacién total anual de 1,600-3,500 mm bien distribuida a través del afio. Crece
bien en una variedad de suelos entre los que se mencionan Ultisoles, Oxisoles (de
Carimagua, Colombia) e Inceptisoles; pero los mejores rendimientos se reportan en
suelos arenosos con un contenido de materia organica superior al 3% y cuando hay
humedad disponible [Azakawa y Ramirez, 1989].

Arachis pintoi ha mostrado un alto potencial para cobertura en cultivos perennes
como citricos [Rincén y Orduz, 2004], pejibaye [Clement y DeFrank, 1998], plata-
no [Johns, 1994] y papaya [Dwyer, 1989], por lo cual su incorporacién como cober-
tera en plantaciones de naranjo y limén Persa (en México) podria ser una alternativa
viable. Considerando lo anterior, se evaluaron los ecotipos A. pintoi CIAT 17434,
18744 y 18748, como opciones de cobertura vegetal en citricos de Veracruz.

Materiales y métodos

En abril de 1996 se establecieron dos experimentos en fincas comerciales, situa-
dos en los municipios de Martinez de la Torre y Misantla, Veracruz, México (20°
03’ latitud norte y 97° 03’ longitud oeste), con clima calido-himedo (24°C de tempe-
ratura media y 1,980 mm de lluvia anual), y sin estacién seca definida, a 112-151
metros sobre el nivel del mar. La Grafica 1, presenta la informacién de temperatura y
lluvia registrada durante el desarrollo de los experimentos, la cual es tipica de la regién,
considerando datos de 20 afios, excepto para lluvia de abril, donde lo normal es la
mitad de lo mostrado en la grafica mencionada.
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Grafica 1. Condiciones climaticas durante la fase de establecimiento.
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Primer experimento

Este se realiz6 en una huerta de limén Persa de 3 afios de edad, con plantacién de
arboles de 7 x 7 m. Se evalué el establecimiento como cobertera de los ecotipos de
Arachis pintoi: CIAT 17434, 18744 y 18748. El terreno se preparé con pase de
rastra cruzado, a 20 cm de profundidad. Para Ap 17434 se empleé material vegetati-
vo (estolones de 20 cm de longitud); en tanto, las restantes se sembraron con semilla
(dos por punto de siembra). Todos los ecotipos fueron inoculados con la cepa CIAT
3101. La siembra se realizé en surcos separados a un metro y con distancia de 50 cm
entre plantas. Por la disponibilidad de material vegetativo o semilla, los ecotipos tuvie-
ron diferente nimero de sitios de evaluacién, con tres repeticiones de un metro cua-
drado por sitio; asi, la 17434 conté con cinco sitios, mientras que la 18744, dos; y la
18748, un sitio. Los tratamientos se fertilizaron, a la siembra, con superfosfato sim-
ple a razén de 50 kg/ha de P,Os; y a 30, 90 y 180 dias PS con KCI (83 kg/ha). Se
evalué niimero de plantas (plantas/mz) y altura (cm) a 4, 8 y 12 semanas, y cobertura
(%) a 4, 8, 12, 16, 20 y 24 semanas. L.os datos de niimero de plantas se sujetaron a
una transformacién logaritmica para cumplir con los supuestos del analisis de varianza.
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Se realizaron analisis de varianza y las medias se compararon usando la prueba de
Tukey. Para altura sélo estimaron promedios por muestreo. Se empleé un disefio com-
pletamente al azar, con los ecotipos de Arachis pintoi como tratamientos, y un nivel de
probabilidad (P) para comparacién de medias de 0.05.

Para el caso de cobertura, la tendencia de los datos indicé la existencia de una
respuesta asintética, por lo cual se ajustaron modelos exponenciales a un méaximo,
logisticos y sigmoideos, utilizando la rutina “Regression Wizard” del programa Sig-
maPlot [SPSS, 1997]. El modelo que finalmente mostré el mejor ajuste a los datos
de cobertura y cuyos pardmetros mostraron valores racionales, fue el sigmoideo de tres
parametros, que se describe a continuacién:

Y = a/(] + ef((X—XO)/b)),

donde: ‘Y’ es la cobertura, en porcentaje, en el tiempo ‘X’, dado en semanas; ‘a’
es el valor maximo de cobertura predicho por el modelo; ‘e’ es la base de los logaritmos
naturales; X0 es el tiempo para que ‘Y’ alcance el 50% del valor de ‘a’; y ‘b’ es una
constante de proporcionalidad que indica la inclinacién de la “S” a la derecha (a
mayor valor, mayor inclinacién), es decir, qué tan rapido se alcanza el valor de ‘a’.

Segundo experimento

En este caso, la huerta se localizé en el municipio de Misantla, Ver., y consistié en
una plantacién de naranjo asociado con café de 14 y 8 afios de edad, respectivamente.
El arreglo de plantacién del citrico era de 6 x 6 m, con cuatro plantas de café alrededor
de cada arbol de naranjo. Una semana previa al inicio del experimento, la vegetacién
nativa se controlé con chapeo mecénico y aplicacién de glifosato (2 I/ha). Se evalué el
establecimiento de Arachis pintoi CIAT 17434 por tres métodos de preparacién del
terreno: paso de rastra, paso de escardillos, y hoyado; con dos densidades de siembra:
plantas a 35 y 50 cm dentro de surcos separados a 75 cm; y dos niveles de fertiliza-
cién: con y sin P+K+Mg. Para P se empleé superfosfato triple (50 kg/ha de P,Os);
para K, cloruro de potasio (50 kg/ha de K20); y para Mg, sulfato de magnesio (20
ke/ha), aplicados todos a 30 dias post-siembra. Se empleé material vegetativo consis-
tente en estolones de 20-25 cm, colocando de 3-4 por punto de siembra. Se usé un
disefio experimental de bloques al azar en parcelas sub-subdivididas, siendo la fertiliza-
ci6n la parcela mayor, y la sub-parcela el método de siembra, sub-dividida a su vez en
dos densidades de siembra. Lo anterior resulté6 en 12 tratamientos, con cuatro repeti-
ciones cada uno. La superficie total fue de 2,268 m?2, y de la unidad experimental fue
144 m’.

Se midi6 el porcentaje de cobertura, nimero de plantas/m”y altura (cm, cinco
plantas por repeticién), a las 4, 8, 12, 16 y 20 semanas postsiembra. Los datos de
cobertura, nimero de plantas y altura se sujetaron a analisis de varianza, y sus medias
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se compararon con la prueba de Tukey por medio del paquete estadistico SAS. El
suelo se analizé al inicio del experimento, y 16 meses después, para determinar cam-
bios en materia organica, acidez del suelo, nitrégeno, fésforo y potasio. Se hicieron
estimaciones econémicas para determinar costos de establecimiento, mantenimiento y
rentabilidad de la inversién comparando con el manejo tradicional de control de male-
zas en citricos. LLos rubros considerados fueron: los costos del chapeado del terreno,
material vegetativo de la leguminosa y su siembra, fertilizacién (P, K, Mg), prepara-
ci6n del terreno, con rastra, escardillos (u hoyado), herbicida comercial y su aplica-
cién.

Resultados

Primer experimento

Nimero de plantas. En el Cuadro 1, se presentan los promedios de nimero de
plantas (y su error estindar) para cada accesién. Para la primera y segunda, se registré
un incremento entre la semana 4 a la 12; mientras que para la tercera, el promedio se
mantuvo constante durante el periodo evaluado; lograndose a las 12 semanas un pro-
medio general de 5.1 plantas/m’. Los analisis de varianza no detectaron ninguna dife-
rencia estadistica significativa dentro de cada accesién, considerando las semanas de
muestreo.

Altura de plantas. Excepto para la primera evaluacién (4 semanas), el rango se
mantuvo entre los 10 y 20 cm; y este tltimo valor fue mas frecuente en los ecotipos

18744 y 18748.

Cuadro 1. Nimero de plantas/m2 de ecotipos de Arachis pintoi establecidos
como cobertura del suelo en citricos de Veracruz.

Semanas
Accesion CIAT
4 8 12 P**
17434 2.5+0.24* 3.1+0.28 32+0.33 0.0875
18744 3.8+0.76 3.8+ 0.51 424048 0.5833
18748 8.3+0.33 7.7+ 1.45 8+1.0 0.8153

* Error estandar de la media.
** Nivel de probabilidad del anélisis de varianza
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Cobertura. En los tres ecotipos el modelo fue altamente significativo (P<0.0001);
asi como en todos los casos, los parametros del modelo fueron distintos a cero al mismo

nivel de probabilidad. Los valores de R2 fueron mayores a 0.8 (Cuadro 2).

Cuadro 2. Parametros del modelo sigmoideo: Y = a/(1 + e-((X -X0)/b)),
aplicado al aumento en cobertura de tres ecotipos de Arachis pintoi, al
transcurrir el tiempo post siembra.

Parametros del modelo ¥

Accesion n
CIAT a X0 b R
17434 90 95.0234 15.9488 3.9614 0.8332
18744 36 96.3046 12.3222 3.0102 0.9481
18748 18 94.1993 12.7762 3.4453 0.9105

¥ Y’ es el porcentaje de suelo cubierto por la planta, ‘a’ es la maxima cobertura, X0’ es el tiempo para
en semanas alcanzar la mitad de ‘a’, X’ es el tiempo en semanas, transcurrido desde la siembra, y ‘b’ es una
constante de proporcionalidad.

En ndmeros redondos, las semanas para alcanzar 50% y 100% de cobertura fue-
ron 16y 32, 12y 24, y 13 y 26, para los ecotipos 17434, 18744 y 18748, respec-
tivamente; asi, la primera fue la de establecimiento mas lento, pues a las 24 semanas
habia cubierto (en promedio) el 84% del terreno; en tanto que la segunda presentaba
94%, y la tercera, 91%; éstas dos tltimas, ya muy cerca del valor de ‘a’ correspondien-

te (Cuadro 2, Grafica 2).
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Grafica 2. Dispersién de datos de cobertura y lineas ajustadas al modelo

sigmoideo de tres parametros, mostrados en el Cuadro 2.
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Segundo experimento

Nimero y altura de plantas. La informacién relacionada con el niimero de plantas/
m’y la altura de las mismas se muestra en el Cuadro 3. El tratamiento de rastreado del
terreno arroj6, en promedio, los valores mas altos para nimero de plantas y altura. Esta
tltima presenté un rango de 3.5 a 12.2 cm.

Cobertura. En el Cuadro 4 se presentan los porcentajes de cobertura, logrados
cinco meses después del establecimiento. En todos los tratamientos, los maximos valo-
res se obtuvieron con las mayores densidades de siembra y con fertilizacién, excepto
para los tratamientos de siembra con hoyado del terreno. Los tratamientos que involu-
craron el paso de rastra presentaron valores muy por encima de los restantes, indepen-
dientemente de la densidad y/o fertilizacién usada. Los analisis de varianza realizados
dentro de cada preparacién del terreno indicaron diferencias estadisticas significativas
(P=0.05), considerando las variables de densidad de siembra y aplicacién o no de
fertilizante.

Cambios en el suelo. Con relacién a los cambios en las propiedades del suelo, se
registraron incrementos para el contenido de nitrégeno, fésforo y potasio, aunque se
observé una disminucién en el contenido de materia organica (Cuadro 5).

Consideraciones econémicas. Las estimaciones econémicas indicaron que los cos-
tos de establecimiento por hectarea (en délares americanos) para el afio en que se
realizé el experimento, variaron de acuerdo con los tratamientos evaluados, siendo
menores para aquellos sin fertilizacion (US$ 294, 410 y 396) en comparacién con
los que recibieron fertilizante (US$ 356, 472 y 473) para los tratamientos con
rastra, escarda y hoyado, respectivamente. Por otra parte, los gastos generados para el
control de malezas en una hectarea incluyeron la compra de un herbicida comercial

(glifosato), un adherente y la aplicacién de ambos. Esto importé la cantidad de 222
USD.
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Cuadro 3. Nimero de plantas de Arachis pintoi y su altura (Promedios. Error
estandar entre paréntesis), alcanzadas en cinco meses postsiembra, segiin la
preparacién del terreno, su densidad de siembra (D) y la aplicacién o no de

fertilizante (F).

Plantas/m’ Altura plantas (cm)
Trat. DI+F DI-F D2+F D2-F **p D1+F DI1-F D2+F D2-F P
R* 32.0 31.0 34.5 34.5 0.2641 11.6 8.2 12.0 8.0 0.5255
(0.81) (L11) (342) (2.89) (096) (049)  (1.05)  (0.50)
E 14.0 11.5 13.5 9.5 0.8672 4.6 5.0 5.6 3.5 0.0193
(1.65) (1.93) (1.93) (0.50) (035)  (0.53) (0.75)  (0.59)
H 21.0 20.5 18.2 20.5 0.6755 9.5 10.2 8.3 10.9 0.2048
(28) (171) (@&11) (442) 071) (065 (0.78)  (0.91)

D1 y D2= plantas sembradas a 35 y 50 cm dentro del surco, respectivamente.
+F: con fertilizacién (en kg/ha: 50 P,O;, 50 K,O, 20 Mg,SO,); y, -F: sin fertilizacién.
*R=Rastreado, E=Escarda, y H=Hoyado.

**P: Nivel de probabilidad en el analisis de varianza.
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Cuadro 4. Cobertura (%) de plantas de Arachis pintoi (promedio * error
estandar) alcanzada en cinco meses postsiembra, segiin la preparacién del
terreno, su densidad de siembra (D) y la aplicacién o no de fertilizante (F).

Tratamientos Semanas postsiembra

Rastreado 4 8 12 16 20 P*
DI+F 19.842.04 23242.69  33.044.40 7624625  87.5323

DI-F 1055104 177317 2374105 S25H0S 004790
D2+F 9.0£0.57 1324298 2024375 400124  63.7+15.46

D2-F 80£0.71 1054126 1054323  262+3.14  52.549.11

Escarda

DI+F 6.0£091 424131 7.0£129  102+1.11  11.7+1.08

DI-F 674125  45£119 374048 6.5+0.64 8.2+0.48

D2+F 624047 654029  57+131 724143 9.0+1.78 0.0232
D2-F 424085 424094 355029  5.7+0.63 6.2+0.85

Hoyado

DI+F 755064  12.04200  7.75£125  9.5£087  23.7+3.75

DI-F 87110  87+1.89  87+047  200+4.56  33.745.54

D2+F 90.0£2.16 42048 524063 1224225  262+554 03202
D2-F 85£0.50 50071 1004238 1404381  27.5£7.22

D1 y D2= plantas sembradas a 35 y 50 cm dentro del surco, respectivamente. +F: con fertilizacién (en
kg/ha: 50 P205, 50 K20, 20 Mg2S04); y, -F: sin fertilizacién.
*P: Nivel de probabilidad del anélisis de varianza.

Cuadro 5. Cambios en el suelo con el uso de Arachis pintoi a 16 meses

postsiembra.
Factores del suelo Inicio Final Diferencia
Materia orgénica (%) 22 2.0 -0.20
Nitrogeno (Kg/ha) 8.9 28 +19.1
Fosforo (Kg/ha) 6.0 40 +34
Potasio (Kg/ha) 86 301 +215
pH 5.0 5.8 +0.8
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Discusiéon

Primer experimento

El nimero de plantas para los tres ecotipos, a 12 semanas fue menor (en prome-
dio), en comparacién con lo encontrado por Castillo [2003], en uno de tres experi-
mentos con Arachis pintoi en pasturas nativas de esta misma regién. Este autor obser-
v6 que Ap 17434 present6, a ese tiempo, méas de 10 plantas/m”, usando material
vegetativo sembrado en terreno donde la vegetacién fue controlada con machete o
herbicida, con o sin quema del material muerto y fertilizado o no con P. El menor
niimero de plantas encontrado aqui pudo deberse, en parte, a que el mes siguiente a la
siembra (mayo) fue relativamente seco (< 50 mm), afectando, consecuentemente, la
emergencia de plantas. En el experimento de Castillo (2003) el periodo de crecimien-
to inmediato a la siembra conté con mayor humedad (>150 mm).

Por otra parte, parece ser que los ecotipos aqui evaluados muestran —en las pri-
meras etapas de establecimiento— cierta tendencia de crecimiento erecto. El experi-
mento de Castillo (2003) indicé un rango de 14.4 a 21.0 cm, a 12 semanas postsiem-
bra, independientemente de los tratamientos aplicados.

Respecto a Cobertura, los valores de R indicaron buen poder de prediccién para
las condiciones ambientales presentes durante el estudio. Ningtin modelo predijo una
cobertura méxima del 100%, porque el tiempo de medicién fue de sélo 24 semanas, ya
que en monocultivos de A. pintoi bajo citricos, se ha logrado observar hasta 100%
después de los 10-12 meses de establecimiento [Pérez-Jiménez et al., 1996].

En Colombia, Rincén y Orduz [1994], evaluaron en citricos estos mismos eco-
tipos, ademas del 22160; y encontraron, 8 meses después, que Ap 17434 fue muy
inferior en cobertura (32%) en comparacién con los restantes (73% en promedio).
En pasturas nativas, Castillo (2003) encontré en otro experimento con Ap 17434
que su establecimiento fue todavia més lento, ya que la accesién, sembrada con labran-
za cero o reducida y con o sin fertilizacién (P, K, Mg, Ca, Zn, Cu y B), necesit6 de
20 a 21 semanas para alcanzar el 50% de cobertura.

La menor velocidad de cobertura del terreno por parte de la accesién 17434 fue
también confirmada por [Pérez-Jiménez et al., 1996] en un trabajo desarrollado en
esta misma regién, al compararla con cuatro especies de leguminosas (Desmodium
ovalifolium, Neonotonia wightii, Pueraria phaseoloides y Stizolobium deerigianum) aso-
ciadas a citricos. Allf se registré que la accesién 17434 alcanzé, a los 6 meses post-
siembra, 77% de cobertura, siendo superior a las restantes especies evaluadas; pero
ese valor es menor a lo reportado aqui para los ecotipos 18744 y 18748. Esa lentitud
en el establecimiento ha sido también reportada en Costa Rica por Granstedt y Rodri-
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guez [1996] al asociarla en plantaciones de platano. Ellos mencionaron que el estable-
cimiento puede tardar hasta nueve meses y, probablemente, deberia resembrarse tres
meses después. También en Brasil, Valentim et al. [2003] encontraron que esta acce-
si6n fue més lenta para establecerse al compararla a 170 dias postsiembra (86% cober-
tura), con otros ecotipos de A. pintoi (cultivar Belmonte y Ap 65: 96% y 89 de
cobertura, respectivamente).

Por otra parte, los ecotipos establecidos por semilla presentaron una mayor veloci-
dad de cobertura; sin embargo, estas diferencias en la velocidad de establecimiento
tienden a desaparecer conforme transcurre el tiempo.

Segundo experimento

Las coberturas obtenidas con rastreado del terreno, con plantas sembradas cada
35 cm a lo largo del surco, y con o sin fertilizacién se consideran aceptables y son
superiores a las reportadas por Staver [1996] para Ap 18748, en plantaciones de
café de Nicaragua para densidades de siembra altas con material vegetativo (franjas de
3.3 m de ancho con hileras a 50 cm) y tres deshierbes en los primeros 90 dias. Este
autor report6 que a 158 dias postsiembra, la leguminosa superé el 60% de cobertura
del terreno. En Brasil, Perin et al. (2003), evaluaron A. pintoi a las densidades de
siembra de 8 y 16 plantas/m lineal, alcanzando una cobertura de 50% a 84 y 68 dias
postsiembra, respectivamente; independientemente de que la separacién entre surcos
fue de 25 0 50 cm. Los porcentajes anteriores indican un comportamiento superior
bajo esas condiciones que lo aqui encontrado, lo cual se explica por la mayor densidad
de siembra empleada por los autores mencionados.

Aunque no se evalué el efecto del sombreo que pudo ejercer la asociacién de
citrico-café y su marco de siembra sobre Arachis pintoi, es conocido que esta legumi-
nosa tolera ampliamente la sombra [Fisher y Cruz, 1994; Andrade y Valentim, 1999].

Respecto a los cambios detectados en las propiedades del suelo, el aumento en la
concentracién de N podria atribuirse a una transferencia al suelo de este elemento
presente en la hojarasca de Arachis pintoi por efecto de descomposicién de la misma.
Al respecto, Tomas y Azakawa [1993] estimaron la descomposicién de hojarasca de
gramineas y leguminosas, entre las que se encontraba A. pintoi. Ellos encontraron que
la descomposicién de la materia organica y nitrégeno de hojarasca de esta leguminosa,
junto con la de Stylosanthes capitata, descomponia mas rapido que las restantes espe-
cies en estudio, aunque las cantidades liberadas de P, K, Ca y Mg fueron similares
entre gramineas y leguminosas. Staver [1996], trabajando con Ap 18748 o Desmo-
dium ovalifolium CIAT 350 asociados a café no encontré diferencias para ninguna
leguminosa en N, P y K del suelo a tres afios después del establecimiento; a diferencia
de Johns [1994], quien en Australia, en cultivo de platano (asociado o no), con
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Arachis pintoi encontré después de 5.5 afios, incrementos importantes en la asocia-
cién, en términos de materia organica (3.94 vs 3.71%), N (0.42 vs 0.39%); el K,
Ca, Mg y Na se incrementaron hasta en 52, 26, 43 y 23%, respectivamente.

Al comparar estos gastos con el manejo tradicional de control de malezas en huer-
tas citricolas, se encontré que los costos para estas dltimas eran alrededor de 222
USD por afio. Estimaciones econémicas en plantaciones de café en Nicaragua, reali-
zadas por Staver [1996] mencionan que los costos relativos (%) en el establecimiento
y mantenimiento de las asociaciones fueron mas altos en los primeros dos afios, en
comparacién con el control tradicional de malezas, pero en ese tiempo el uso de herbi-
cidas fue menor entre 30-50%. Los costos de establecimiento reportados en tres expe-
rimentos por Castillo [2003] cayeron en un rango de 282 a 623 USD (al tipo de
cambio del afio 2001) en funcién de los insumos aplicados. Aunque el gasto para el
establecimiento de Arachis pintoi es mayor, éste se recupera en un ano y medio o dos
(aproximadamente), con la ventaja de contar con una especie de alta competitividad
para control de malezas y su prolongada persistencia en el terreno, ademas de los
aportes de nutrientes al suelo como beneficio adicional.

Conclusiones

Arachis pintoi es una leguminosa promisoria para asociarla como cobertera en
plantaciones citricolas y otros cultivos de alto valor comercial como platano, pina, café
y papaya.

Para el caso del primer experimento, los ecotipos Ap CIAT 18744 y 18748
representan, para la zona citricola de Veracruz, una mejor opcién en comparacién con
Ap CIAT 17434, debido a la lentitud de esta para cubrir el terreno.

Respecto al segundo experimento, la preparacién media del terreno (rastreado),
mostré ser el mejor tratamiento para la siembra de la leguminosa, pero los costos de
establecimiento variaran en funcién de los insumos aplicados; sin embargo, una cober-
tura de largo plazo absorbera tales gastos, convirtiendo esta alternativa en una reditua-
ble inversién.
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Indicaciones para los autores

os autores que tengan interés en publicar algin articulo en Avances en Investi-
gacién Agropecuaria (AIA) deberan ajustarse a los siguientes lineamientos:
publicaran articulos cientificos originales e inéditos relacionados con las cien-
clas agricolas o pecuarias, que de preferencia sean investigaciones inéditas en el trépi-
co de aplicacién practica a la problematica.
Las contribuciones quedaran dentro de las categorias siguientes:

* Trabajos cientificos originales

* Publicaciones por invitacién

* Estudios recapitulativos o de revisién

* Notas técnicas

Se entiende como trabajo cientifico original aquella publicacién redactada en tal
forma que un investigador competente y suficientemente especializado en el mismo
tema cientifico sea capaz, basdndose exclusivamente en las indicaciones del texto, de:

* Reproducir los experimentos y obtener los resultados que se describen con un

margen de error semejante o menor al que sefiala el autor.

* Repetir las observaciones y juzgar las conclusiones del autor.

* Verificar la exactitud de los analisis y deducciones que sirvieron al autor para

llegar a conclusiones.

Se entiende como una publicacién por invitacién aquella producida por un cienti-
fico que por su reconocimiento internacional sea invitado por el editor de la revista a
presentar un tema de particular interés sobre sus experiencias en investigacién original
o sobre una o varias informaciones cientificas nuevas. La redaccién es responsabilidad
exclusiva del autor, pero debera pasar por el Comité Editorial de la revista. El trabajo
no proporciona suficientes datos para que se puedan reproducir experimentos, obser-
vaciones y conclusiones.

Se entiende como estudio recapitulativo o de revisién el trabajo cuyo fin primor-
dial es resumir, analizar o discutir informaciones ya publicadas, relacionadas con un
solo tema.

Se entiende como notas técnicas a los escritos cuya redaccién sera de un maximo
de seis paginas, asi como no mas de dos cuadros o graficas. El texto no requerira de
separacién en parrafos ni de subtitulos, aunque tendra que estructurarse. Debera con-
tener: un resumen y un abstract de no mas de cien palabras; una introduccién breve en
la que se resaltara claramente el objetivo del trabajo; se continuar4 con los materiales y
métodos; en el caso de los resultados y discusién preferiblemente estardn combinados
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para evitar repeticiones; las conclusiones o recomendaciones deberan estar considera-
das en el texto, anotadas de forma clara y precisa. Las referencias en el texto y en la
literatura citada no podran ser excesivas, ya que la importancia de las notas técnicas
son la originalidad y la sintesis.

Criterios para la presentacién de originales

1. La revista acepta trabajos en espafol o inglés, en el cual deber4 presentarse un
resumen no mayor de 250 palabras en inglés y espafiol, asi como un méximo de 12
cuartillas por articulo (incluido resumen y literatura citada).

2. Deberan enviar el original via Internet al correo electrénico:
revaia(@cgic.ucol.mx, asi como diskette de 3! pulgadas y/o disco CD-ROM al domi-
cilio de AIA; en ambos casos observando las siguientes caracteristicas: en procesador
de palabras Word, con tipografia Times New Roman 12 puntos, a espacio sencillo. El
formato de los textos debe estar en .rtf o .doc. Es preferible evitar el uso de estilos
confusos en Word (es decir, no darle caracteristicas de disefio al texto, ni manipular
fuentes o tamafos en forma manual). Igualmente, adjuntaran tanto via electrénica como
en diskette o disco CD-ROM, una carta de aceptacién de la publicacién del texto
inédito, cediendo asf, los derechos de dicha publicacién a AIA, asi como responsabi-
lizandose del contenido de su articulo. De preferencia deber4 ser rubricado por el
autor principal.

3. El Comité Editorial se reserva los derechos para la seleccién y publicacién de
los mismos.

4. El titulo de toda comunicacién deber ser tan corto como sea posible, siempre
que contenga las palabras clave del trabajo, de manera que permita identificar la natu-
raleza y contenido de éste, aun cuando se publique en citas e indices bibliograficos.
No se deben utilizar abreviaturas en el texto, a excepcién de aquellas que se indiquen
con paréntesis en la primera cita que se presente en el cuerpo del mismo. A continua-
ci6n del titulo ira el nombre del autor(es).

5. En la redaccién se respetaran las normas internacionales del Comité Internacio-
nal para las Revistas Médicas, relativas a las abreviaturas, o seguir la norma de los
articulos publicados en Avances en Investigacién Agropecuaria (AlA), tales como:
literatura citada, simbolos, nomenclatura anatémica, zoolégica, botanica, quimica, a la
transliteracién terminolégica, sistemas de unidades, etcétera.

6. Todo trabajo se dividira en las siguientes secciones:

* Titulo (en espafiol e inglés, no mayor de 15 palabras)

* Autores (indispensable: el domicilio fisico de la institucién de donde provenga

el autor, asi como el correo electrénico del autor y el institucional)

* Resumen en espafiol (un méximo de 250 palabras)
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Abstract (en inglés)

Palabras clave (no incluidas en el titulo)

Introduccién (concisa, planteando los objetivos)

Materiales y métodos (breve, pero con los detalles que permitan reproducir las

experiencias)

Resultados

* Discusién

Conclusiones

Literatura citada

Cuadoros, figuras y fotos (como se indica en los siguientes parrafos, cada uno por
separado).

7. El formato de las ilustraciones debe ajustarse a las extensiones de archivo: “.tif
o “jpg”.

En el caso de las fotografias (digitalizadas), deberan estar insertadas con claridad,
con una resolucién minima de 300 ppp, en formato “.tif”, las cuales quedaran impre-
sas en blanco y negro.

Los cuadros y graficas deben trabajarse en Excel y enviarse también por separado,
adema4s de las insertadas en el texto, e igualmente numeradas. En el caso de las graficas,
preferentemente seran en blanco y negro o con tonalidades grises.

Las férmulas y ecuaciones deben hacerse con un editor de ecuaciones y enwviarlas
también por separado, en el formato original, o como ilustracién, pero con una buena
resolucién grafica (300 ppp).

8. La literatura citada sélo debera contener los trabajos mencionados en el texto y
viceversa; se escribira de la manera siguiente:

Trabajos en revistas

* Apellido del primer autor(es). Se ordenaran alfabéticamente. En caso de que
tengan preposiciones (von, van, de, di u otras) se citaran después del apellido y
la primera letra de su(s) nombre(s); ejemplo: Berg van den, R. En caso de
apellidos compuestos se debe poner un guién entre ambos; ejemplo: Elfas-Calles,
E.

* Cuando existan dos autores, se anotara la conjuncién “y” para especificar que
se trata de sélo dos autores; siempre se utilizara un solo apellido por autor.
Ejemplo: Garcfa-Ulloa, M. y Garcia, J. C.

* Cuando sean mas de dos autores, se anotara una coma después de cada apellido,
seguido de la(s) letra(s) iniciales de los nombres de los autores, asi como un
punto y coma entre cada autor; ejemplo: Lépez, B.; Carmona, M. A.; Bucio,

L. y Galina, M. A.
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* Afo de aparicién del trabajo.

¢ El titulo del trabajo se anotard integramente, en letras cursivas. En el caso de
trabajos en espafiol, francés o inglés, los sustantivos se escribirdn con minidscu-
las.

* Nombre de la revista en forma abreviada de acuerdo con el Comité Internacional
para las Revistas Médicas.

* Nimero de volumen, niimero de revista entre paréntesis y enseguida dos puntos.

* Primera y dltima pagina del trabajo.

* Ejemplo: Palma, J. M.; Galina, M. A. y Silva, E. 1991. Produccién de leche
con (Cynodon pleoctostachyus) utilizando dos niveles de carga y de suplementacién.
Av. de Inv. Agropecuarias. 14(1): 129-140.

En el caso de citar varios trabajos del mismo autor se hara en orden cronolégico.

* Cuando del mismo autor aparezcan varios trabajos publicados en el mismo afo
y con diferentes colaboradores, se citaran de acuerdo con el orden alfabético del
nombre del segundo autor.

* Cuando sea el mismo autor y el mismo afio se debera incluir entre paréntesis las
letras (a), (b), progresivamente.

* Si se tratara de publicaciones que estén en prensa, habra de citarse la revista con
la anotacién (en prensa). Las comunicaciones personales (sélo escritas, no ver-
bales) no deberéan figurar en la lista de la literatura citada. Se mencionaran como
nota de pie de pagina.

Libros

Se citaran de igual forma que las publicaciones periédicas, pero se anotara la
editorial y el pais de publicacién después del titulo. Ejemplo: Reyes, C. P. 1982.
Bioestadistica aplicada. Editorial Trillas. México. 217 pp.

Cuando se trate del capitulo de un libro de varios autores, se debe poner el nombre
del autor del capitulo, luego el titulo del capitulo, después el nombre de los editores y el
titulo del libro, seguido del pais, la casa editorial, afio y las paginas que abarca el
capitulo.

Tesis

Se anotaran igual que las publicaciones periédicas, sefialandolo en particular el
nivel, licenciatura, maestria o doctorado, la institucién y el pais. Ejemplos:

Rodriguez, J. P. 1992. Evaluacién del consumo voluntario aparente en ganado de
engorda mediante un modelo de simulacién. Tesis de licenciatura. Fes-Cuautitlan, Uni-
versidad Auténoma de México. Cuautitlan, Estado de México. México.
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Palma, J. M. 1991. Produccién de leche en el trépico seco utilizando pasto estrella
africana (Cynodon plectostachyus) o ensilado de maiz. Tesis de maestria. FMVZ.
Universidad Nacional Auténoma de México. México. D. F.

En caso de libros que incluyan articulos de diferentes autores (anuarios, etcétera)
se citara siempre el apellido e iniciales del (de los) autor (es) del articulo en referencia,
afo, titulo del trabajo, titulo de la obra, nombre del (de los) editor (es), nimero de
volumen en caso de que la obra conste de varios volimenes, paginas, editorial y lugar
donde aparecié.

Ejemplo: Hodgson, J. 1994. Manejo de pastos: teoria y prdctica. Editorial DIA-
NA. México, D. F. 252 pp.

Conferencias

Conferencias o discusiones que tnicamente se hayan publicado en las memorias
del congreso se citaran como sigue:

* Apellido e iniciales del (de los) autor (es)

* Afio de su publicacién

* Titulo del trabajo en cursivas

* Nombre del congreso del que se trate

* Lugar donde se llevé a cabo el congreso

* Casa editonal

* Paginas

Ejemplo: Loeza, L. R.; Angeles, A. A. y Cisneros, G. F. 1990. Alimentacién
de cerdos. Tercera reunién anual del Centro de Investigaciones Forestales y Agrope-
cuarias del Estado de Veracruz, Veracruz. En: Ziifiiga, J. L. y Cruz, J. A. Editores.
pp. 51-56.

Material electrénico

Cuando se emplee una referencia electrénica, se proporcionaran los siguientes
campos: autor, fecha, titulo y anexar la direccién consultada (URL) y la fecha de la
consulta.

Los articulos de una revista se anotaran de la siguiente forma: autor, fecha, titulo,
revista, volumen, paginas. Obtenido de la red mundial en (fecha): direccién en la red
(URL).

Ejemplo:

Sanchez, M. 2002. Potencial de las especies menores para los pequefios produc-
tores. http://www.virtualcentre.org/es/enl/keynote4.htm (Consultada el 20 enero de

2003).
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Los nombres cientificos y otras locuciones latinas se deben escribir en cursivas.

Abreviaturas

Las abreviaturas de uso méas frecuente se anotaran de la forma siguiente:

cal
cm
°C
g
ha
h

< 3

— e

Caloria (s)

Centimetro (s)

Grado centigrado
Gramo

Hectarea

Hora (s)

Intramuscular (mente)
Intravenosa (mente)
Joule

Kilogramo (s)
Kilémetro (s)

Litro (s)

Logaritmo decimal
Megacaloria (s)
Megajoule

Metro (s)

Metros sobre el nivel del mar
Microgramo (s)
Microlitro (s)
Micrémetro (s) micra(s)
Miligramo (s)

Mililitro (s)

Milimetro (s)

Minuto (s)

Nanogramo (s)
Probabilidad (estadistica)
Pégina

Proteina cruda

Reaccién en cadena de polimerasa

Paginas

Partes por millén

Por ciento (con niimero)
Revoluciones por minuto
Segundo (s)

Tonelada (s)

Total de nutrientes digestibles
Unidad animal
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Ul Unidades internacionales
vs Versus
xg Gravedades

Cualquier otra abreviatura se pondréa entre paréntesis inmediatamente después de
la(s) palabra(s) completa(s).

Indicaciones finales

a) El editor sometera todos los trabajos a arbitros de reconocido prestigio en su
area de especialidad, nacionales y extranjeros. Los trabajos deberan ser aprobados por
dos arbitros. Los autores pueden sugerir al editor, lectores especializados que deberan
tener las caracteristicas senaladas con anterioridad.

b) Los trabajos no aceptados para su publicacién se regresaran al autor, con un
anexo en el que se explicardn los motivos por los que se rechaza o las modificaciones
que deberan hacerse para ser reevaluados.
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IV Congreso Latinoamericano de
Agroforesteria para la Produccién
Pecuaria Sostenible

fistosguba =

Estacién Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey”
Instituto de Ciencia Animal
Instituto de Ganaderia Tropical
Instituto de Investigaciones Forestales
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