Carta del editor

espués de préacticamente seis afios de ausencia, por fin volvemos a editar la

revista Avances en Investigacion Agropecuaria (AlA). Con esta segunda

época queremos cumplir con aquellos colegas que creyeron en este proyecto;
asimismo, invitar nuevamente a todos los interesados en contribuir con esta publica-
cion cuatrimestral, que naci6 con el objetivo de difundir los trabajos de investigacion
del &rea agropecuaria, particularmente la del tropico, aunque igualmente son aceptados
los articulos generados en otras latitudes.

Diversos motivos dieron origen a esta ausencia de publicar nuestra revista, mo-
mentos de contradiccion se generaron en muchos de nosotros por ver interrumpido un
proyecto académico de esta envergadura, sin embargo, gracias al entusiasmo de varios
de nosotros y con el apoyo econdémico del Posgrado Interinstitucional de Ciencias
Pecuarias de la Facultad de Medicina \Veterinaria y Zootecnia asi como del Posgrado
en Biotecnologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias, ambas de la
Universidad de Colima, a través del Programa Integral de Fortalecimiento del Posgrado
PIFI (SEP-CONACYT), podemos dar continuidad a este proyecto editorial com-
prometido con los alcances recientes en la agricultura y ganaderia.

Nuestro proposito fundamental es crear las condiciones necesarias para trascender
en la difusion de la ciencia agropecuaria. Al crear un espacio para la publicacion de
articulos cientificos que sean evaluados por compafieros de reconocido prestigio cien-
tifico, aspiramos a generar una revista con los mejores estandares y con ello, pretende-
mos ingresar a los indices internacionales; para lograrlo necesitamos calidad y consis-
tencia. Calidad, por la relevancia de los trabajos expuestos y todo el proceso que con-
lleva hasta su publicacion; y consistencia, para tener la revista a tiempo para su publi-
cacion y mantenerla como un proyecto perdurable.

Iniciamos una nueva época emocionados por circular otra vez, comprometidos
con todos aquellos que apoyan esta propuesta y con la firme intencién de que esta
renovacion sea el punto de partida de la revista Avances en Investigacion Agropecuaria
(AIA). Asimismo, optimistas por considerar que la colaboracién de todos (editor,
autores, investigadores, arbitros y colaboradores en general) ha sido decisiva en la
etapa inicial y esperemos se mantenga en este segundo periodo, para hacer una revista
de relevancia.

José Manuel Palma Garcia

Editor en Jefe, Revista AIA






Produccion de leche en sistemas de pastoreo
bio-sostenibles y/o bio-diversos

Milk production in a biosustainable and/or biodiverse pasturing system

Milera, M.; Machado, H.; Lépez,
O.; Sanchez, T. y Sanchez, S.

Estacion Experimental de Pastos y Forrajes «Indio Hatuey»
Central Espafia Republicana, CP 44280. Matanzas, Cuba.

Resumen

Se presentan resultados de diferentes siste-
mas de produccion en los cuales se emplean
plantas perennes lefiosas como una via para
desarrollar la reforestacion y con ella contribuir
a recuperar la fertilidad del suelo, el habitat de
la fauna silvestre y la produccion animal a tra-
vés del pastoreo-ramoneo. Una de las caracte-
risticas de las leguminosas arbustivas y arboreas
es su alto valor nutritivo. Los contenidos de pro-
teina del follaje fluctuaron entre 11.6 y 24.9%
y con excepcion de Bauhinia todas estuvieron
por encima del 20%. La digestibilidad de la
materia organica (DMQO), por su parte, estuvo
en el rango 50.7-77.1%, con el mejor resulta-
do en lamoreray el peor en la Erythrina. Los
resultados alcanzados con las medianas densi-
dades de arbéreas sobrepasan los 8 litros de
leche por animal diariamente sin el empleo de
riego ni agroquimicos, manejadas con anima-
les mestizos del cruce Holstein-Cebd. La condi-
cion corporal se mantuvo con valores entre 3.2
y 3.3 desde el parto hasta los 240 dias de lac-
tancia, sin que se encontraran diferencias entre
épocas. El hematocrito se caracterizd por tener
valores entre 28.8 y 29.7 g/L durante el afio;
sin embargo, en el andlisis por categorias pro-
ductivas se encontré que las novillas a los 8

Correo electronico: mmilera@indio.atenas.inf.cu

Abstract

This work presents results from different
production systems in which perennial ligneous
plants are used as a way to develop reforestation,
and, thus, to contribute to recover soil fertility, the
habitat of the wild fauna and animal production,
through grazing-browsing. One characteristic of
tree and shrub legumes is their high nutritive value.
Protein contents of the foliage ranged from 11.6 to
24.9% and except Bauhinia all the species were
above 20%. Organic matter digestibility (OMD),
was 50.7-77.1%, with the best result in mulberry,
and the lowest percentage in Erithrina. The results
reached with the medium tree densities are higher
than 8 liters of milk per animal per day without
irrigation or agrochemical products, managed with
Holstein-Zebu animals. Body condition
maintained values between 32 and 3.3 after
parturition until 240 days of lactation, and no
differences were found between seasons. The
hematocrit was characterized by values between
28.8 and 29.7 g/l during the year; however, in the
analysis per productive categories, 8-month-
pregnant heifers were found to have a higher value
(30.9 g/l) than the one shown by the problem
cows (27.3 g/l). The systems with high shrub density
and rational management stood a high grazing
pressure and had productions higher than 8 I/cow
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meses de gestacion tuvieron un valor superior
(30.9g/L) al que presentaron las vacas proble-
mas (27.3 g/L). Los sistemas con alta densidad
de arbustivas y manejo racional soportaron una
alta presion de pastoreo y se alcanzaron produc-
ciones superiores a los 8 litros/vaca sin amaman-
tamiento del ternero. Todo parece indicar que la
limitante fundamental en estos sistemas es la ener-
gia. Para la extension de los resultados se efec-
tuaron estudios socioeconémicos en un munici-
pio ganadero con el objetivo de movilizar la crea-
tividad y desarrollar un sistema eficaz de capaci-
tacion para los productores, que contribuyera al
entendimiento mutuo, con vistas a propiciar el
desarrollo sostenible en las explotaciones gana-
deras. Para ello se utilizé la metodologia
MARPS (Mapeo Analitico, Reflexivo y
Participativo de la Sostenibilidad). En los resul-
tados se observa que el nivel de sostenibilidad del
municipio analizado se encuentra en valores in-
termedios; en los aspectos sociales, relacionados
con la base productiva (empleo, ingresos, nivel
de vida), los niveles son bajos con relacion a los
encontrados en Cuba, y aquellos relacionados
con la salud, la educacion y la organizacion so-
cial tienen estandares muy elevados. La tecnolo-
gia de utilizacion de plantas perennes lefiosas en
las zonas ganaderas contribuy6 a mejorar los
niveles de produccion; no obstante, para el éxito
de su adopcion es necesaria la aplicacion de
métodos y herramientas que permitan ejecutar
estrategias de desarrollo sostenible de forma
participativa.

Palabras clave

Sostenible, produccion lechera, bovinos, sis-
temas de pastoreo.

without calf lactation. Everything seems to indicate
that the main limitation of these systems is energy.
For the extension of the results, socioeconomic
studies were performed in a cattle raising
municipality with the objective of mobilizing
creativity and developing an efficacious system for
producers, which would contribute to mutual
understanding as well as promoting the efficacious
and efficient use of resources, in order to propitiate
sustainable development in cattle exploitation. For
this the MARPS methodology (Analytical,
Reflexive, and Participatory Mapping of
Sustainability) elaborated by the International
Union for the Protection of Nature was used. In
the results, the sustainability level of the municipality
analyzed is observed to be in intermediate levels,
in the aspects related to the productive base
(employment, income, standard of living),
speaking in social terms, the levels are low
compared to the ones found in Cuba, and the
aspects related to health, education and social
organization have high standards. The technology
of using perennial woody plants in cattle raising
areas contributed to improve production levels;
however, for its successful adoption it is necessary
to apply approaches and tools which allow to
implement strategies of sustainable development
in a participatory manner.

Key words

Sustainability, milk production, cattle, grazing
systems.
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Introduccion

as areas dedicadas a la ganaderia en el tropico han sufrido una significativa

disminucién de su cubierta de arboles y arbustos, debido a los efectos de la

tala, la quema, la aplicacion de herbicidas, las actividades agropecuarias en
zonas no idoneas Yy la introduccion de especies mejoradas de gramineas para sistemas
de explotacion, que se han convertido en una tragedia para el medio ambiente. Cuba
contaba en el momento de su descubrimiento con el 95% de los arboles y arbustos y en
1959 sblo quedaba el 14%, debido a las tecnologias empleadas para la ganaderia y la
agroindustria.

Las praderas con pastos cultivados (monocultivos) requieren de un manejo cuida-
doso para evitar la despoblacion y de un conjunto de insumos que la actual crisis
econdmica no nos permite adquirir; la productividad de las areas extensivas con prade-
ras nativas es baja y conduce al deterioro, debido a la ausencia de técnicas para contro-
lar la erosion. Por otra parte, los beneficios no han sido para la poblacion rural, sino en
sectores privilegiados de la poblacién urbana.

Lamentablemente se pierde la biodiversidad. No obstante, esta situacion puede
revertirse pues se dispone de los recursos mas importantes para su recuperacion: el
recurso humano, la energia solar, la temperatura, la humedad y una riqueza de especies
pratenses y arbustivas que, manejadas en sistemas agroforestales, ofrecen una alternati-
va sostenible para aumentar la produccion animal con una dependencia menor de insumos
externos.

En Cuba se dispone de sistemas basados en el uso de arboles y pastos mejorados
que se han introducido en més de 20,000 hectéreas; no obstante, el concepto de
extension es mas amplio que el de transferencia tecnoldgica, pues ésta sélo figura como
un componente del sistema, ya que el proceso incluye numerosos aspectos del desarro-
llo rural, abarcando no sélo elementos productivos, sino también el trabajo en las co-
munidades rurales y la implicacion de toda la poblacion en la autogestion de su propio
desarrollo. Estamos necesitando de una nueva concepcion de trabajo, orientada mas al
hombre y menos a la tecnologia, capaz de promover cambios al elevar sus potencialida-
des y capacidades latentes, para aprovechar plenamente los recursos a su alcance y
lograr una mayor autosuficiencia con una menor dependencia de servicios externos
[FAO, 1987; Martin, 1999].

En este articulo se presenta un conjunto de resultados de las investigaciones desa-
rrolladas en Cuba en sistemas agroforestales, en las cuales se utilizaron especies arbustivas
de interés forrajero para la alimentacion de rumiantes, asi como las principales tenden-
cias registradas en las evaluaciones socioeconémicas y ambientales en las zonas rurales
ganaderas.
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Valor nutritivo de especies arbustivas y arboreas

Para la determinacion del valor nutritivo el follaje fue cosechado en areas establecidas
sin riego ni fertilizacion y se suministré ad libitum dos veces al dia a ovinos de 35-40
kg en jaulas de metabolismo de manera individual (Cuadro 1), segn la metodologia de
Céceres y Gonzalez [2000].

Cuadro 1. Contenido de nutrientes en especies evaluadas
(adaptado de Gonzalez y Céceres, 2002).

CONSUMO
ESPECIES PB DMO DPB PBD EM glkg de PO
Albizia 24.3 62.5 77.9 188.9 8.9 52.9
Amapola 21.8 65.6 65.0 141.7 10.1 62.6
Aralia 195 68.4 74.7 153.1 10.1 725
Bauhinia 11.6 55.8 55.2 65.2 8.0 67.8
Eryhrina 25.1 50.5 57.6 144.6 8.6 68.6
Erythrina 24.9 51.6 58.1 142.2 8.5 65.7
Gliricidia 24.7 62.5 54.4 134.0 9.2 59.7
Leucaena 21.4 60.7 64.6 139.4 8.9 55.9
Leucaena 23.1 63.7 64.8 149.4 8.9 58.6
Morera 22.9 77.4 73.1 167.5 10.1 82.7
Marpacifico 20.1 73.8 59.9 120.4 10.0 85.3

Los contenidos de proteina bruta (PB) del follaje fluctuaron entre 11.6%
(Bauhinia) y 24.9% (Erythrina), con excepcién de la primera todas estuvieron por
encima del 20%. La digestibilidad de la materia organica (DMO), por su parte,
estuvo en el rango 50.5-77.1 %, con el mejor resultado en la morera y el peor para la
Erythrina. Es valido tener en cuenta este importante indicador en el momento de
seleccionar la especie para un determinado proceso productivo, debido a su significa-
do desde el punto de vista nutricional, ya que los altos niveles de DMO, por lo general,
representan un mejor uso de los constituyentes del forraje en cuestion. En el caso de la
digestibilidad de la proteina bruta (DPB), Gliricidia fue la de menor valor (54.4) y
Albizia la de mayor valor (77.9%); sin embargo, en la proteina bruta digestible (PBD)
se observaron, en sentido general, variaciones importantes (65.2—-188.9 g/kg de MS).
El peor resultado fue el registrado en Bauhinia, pues en el resto de las especies supe-
raron los 134 g/kg de MS.

Los contenidos de energia metabolizable (EM) resultaron bajos para Bauhinia
(8.0); sin embargo, amapola, aralia y morera ocuparon el primer lugar (10.1 Mj/kg de
MS). EIl consumo voluntario fluctué en los rangos de 52.9-82.7 g/kg p°7s, con el
mejor valor para marpacifico y morera (85.3 y 82.7 g/kg Po75) y el peor para albizia
(52.9 g/kg pos).

Aunque existen diferencias apreciables en el valor nutritivo de las especies estu-
diadas, éstas pueden constituir una importante fuente alternativa para la alimentacion
de los rumiantes por su alto contenido de PB y nunca deben utilizarse como Unico
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alimento, sino como suplemento en dietas cuyos alimentos base posean un mayor con-
tenido energético para evitar un desbalance.

Utilizacion de plantas lefiosas para la produccion
de leche vacuna

Existen diferentes clasificaciones de los sistemas silvo-pastoriles [Ibrahim et al., 1998;
Botero y Russo, 1999; Sanchez, 1999]; en Cuba se utiliza este término para los
sistemas que emplean el banco de proteina, la asociacion de arboles y pastos, el pasto-
reo en plantaciones forestales y frutales, asi como las cercas vivas.

Sistemas de pastoreo-ramoneo. Empleo del banco de proteina

En Cuba, al emplear los bancos de proteina con pastoreo directo de los animales, se
han alcanzado producciones de leche de 9 a 10 kg/vaca/dia, con el uso de fertilizantes
en el area de la graminea y sin riego [Milera et al., 1994]. Cuando no se empled
fertilizantes quimicos se produjo una disminucion en los rendimientos de MS'y en la
calidad del alimento, y una menor produccion lactea (3-5 kg/vaca/dia). Ademas, hubo
un efecto negativo en la reproduccion, pues se incrementaron las vacas vacias, debido
al bajo contenido de PB de los pastos.

No obstante, el empleo de arboles leguminosos en s6lo el 20-30% del area total en
explotacion (bancos de proteina) reduce sus ventajas a una parte del area de la leche-
ria, al compararlo con los sistemas de pastoreo-ramoneo asociados en toda el area.

Sistemas con la asociacion arboles-pastos utilizando densidades
medias de arbustivas

En una lecheria comercial se evalué el empleo de un sistema silvo-pastoril compuesto
por las gramineas Panicum maximum y Cynodon nlemfuensis establecidas en un suelo
Pardo con carbonatos, asociadas a Leucaena leucocephala cv. Cunningham, sembrada
con una densidad media de 10,000 plantas por hectarea.

Los animales empleados fueron mestizos, ¥ Holstein x ¥4 Cebl de primera lactan-
cia, y se evaluo, durante 3 afos, sin la aplicacion de riego ni fertilizantes quimicos.

No se detectaron diferencias en la composicion quimica entre las épocas del afio
para ninguna de las dos especies. Por su parte, las gramineas presentaron niveles de
proteina entre 9.5y 10%, similares a los obtenidos cuando se aplican niveles medios
de fertilizacion. La disponibilidad de materia seca total fue superior a la 3 t/ha/rota-
cién durante los tres afios que durd la explotacidn. La composicidn boténica del pasti-
zal se caracteriz por un 70% de pastos mejorados, con predominio del Cynodon
nlemfuensis (P<<0.001); mientras que L. leucocephala incrementé su grosor y altura
como signo de adaptacion a las condiciones del sistema. Las mayores producciones de
leche (10 kg/vaca/dia) fueron en el bimestre de produccién julio-agosto, pero sin dife-
rencias significativas entre las épocas del afio; mientras que la curva de lactancia tuvo
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un ajuste altamente significativo (P<<0.01). Por su parte, se obtuvo una produccién
de leche individual en el primer afio, superior a la alcanzada en los dos afios restantes
y con diferencias significativas para P<<0.05 (9.6; 8.7 y 8.6 kg/vaca/dia para el
primer, segundo y tercer afio, respectivamente); mientras que la produccion total acu-
mulada tuvo un comportamiento contrario, debido al incremento de la carga en el
sistema a partir del segundo afio (1-1.5 vacas/ha) [Sanchez, 2002].

En esta misma area se caracterizd el comportamiento productivo y reproductivo
de las vacas segun la época de entrada de éstas al sistema.

La condicion corporal de las hembras en el momento de la entrada al silvo-pasto-
reo fue de 3 y se mantuvo con un valor entre 3.2 y 3.3, desde el parto hasta los 240
dias de lactancia, sin que se encontraran diferencias entre épocas. Las hembras que
entraron al sistema en seca tuvieron un intervalo parto-inseminacién (IPS)
significativamente menor (P<<0.05) a las que entraron en lluvia (107 vs 139 dias,
respectivamente). Sin embargo, el intervalo parto-gestacion (IPG) fue similar para
ambas épocas de entrada (152-167); mientras que el nimero de servicios por gesta-
cion fue significativamente inferior (P<<0.01) para las hembras que entraron al silvo-
pastoreo en lluvia (1.38) con respecto a las que lo hicieron en seca (1.75). El
hematocrito se caracteriz6 por tener valores en las vacas entre 28.8 y 29.7 g/L duran-
te el afio; sin embargo, en el analisis por categorias productivas se encontré que las
novillas a los 8 meses de gestacion tuvieron un valor superior (30.9 g/L) al que pre-
sentaron las «vacas problema» (27.3 g/L) (P<<0.05). La urea sanguinea presentd
valores elevados que estuvieron por encima de 20 mg/dl para todas las categorias pro-
ductivas, que pueden ser la causa de los altos contenidos de proteina de la leguminosa
arbustiva y de la dieta [Lopez, 2002].

Sistemas con bio-diversidad de especies
y alta densidad de arbustivas

El érea utilizada fue establecida desde 1991 con una asociacion mdltiple en la que se
emplearon las siguientes especies: Leucaena leucocephala cv. Cunningham, Stylosanthes
guianensis cv. CIAT-184, Neonotonia wightii cv. Tinaroo, Teramnus labialis cv. Se-
milla Clara, Centrosema pubescens cv. SIH-129, Panicum maximum (una mezcla de
los cvs. Likoni y SHI-127) y Chloris gayana.

La proporcion graminea-leguminosas rastreras al iniciar la prueba era superior a
50:50 a favor de las leguminosas y la leucaena estaba dispuesta en doble surco con una
densidad de 30,000 plantas/ha. Cuando el area se estabilizo, las leguminosas-gramineas
alcanzaron una proporcién 50:50 y la densidad de leucaena fue superior a 25,000
plantas/ha.

Para realizar el estudio se ubicaron en el &rea tres tratamientos experimentales: A)
alto nivel de explotacién (25 kg MS/animal/dia); B) nivel medio de explotacién (43
kg MS/animal/dia) y C) bajo nivel de explotacion (66 kg MS/animal/dia), los cuales
se aleatorizaron en el area establecida, segun un disefio de bloques al azar con tres
réplicas. Cada tratamiento se dividi6 en 42 cuartones con cercado eléctrico.
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El comportamiento de la disponibilidad de MS que aport6 el sistema mantuvo
valores en el periodo de escasas precipitaciones de 4.5 t MS/ha y como promedio
anual de 5.7 t de MS/ha (con un 38-39% registrado en sequia), lo que confirma el
potencial de produccion de biomasa, y se registrd una fauna edafica superior en canti-
dad y diversidad de especies a la encontrada en los sistemas con gramineas.

La calidad del pasto siguié un comportamiento estacional, de acuerdo con lo que
se esperaba. La guinea Likoni, que fue la graminea predominante, siempre mantuvo
un nivel de 10% 6 mas de PB y mostrd un comportamiento muy interesante en este
sistema, principalmente en dos aspectos: la caida de la PB disminuyé menos con la
edad del rebrote y el periodo de madurez se prolongd, manteniendo a la edad de 60
dias de rebrote un forraje més tierno y fresco, un nivel de FB de 30% como méximo,
una macolla menos lignificada y mas penetrable y los tallos menos fibrosos en su base.

El manejo fue flexible estacionalmente, ya que la disponibilidad de MS/ha presen-
t6 mayores valores en primavera que en seca. La carga fue menor en el periodo poco
lluvioso y esto fue debido a que se mantuvo el mismo nimero de animales, pero con un
ciclo de rotacion mas largo. Los niveles de carga global que se alcanzaron en la lluvia y
promedio anual fueron altos, comparados con los que cominmente se informan en la
literatura cuando se explotan asociaciones de gramineas y leguminosas tropicales, so-
bre todo los logrados en los tratamientos A y B.

En la produccion de leche se observaron diferencias significativas entre tratamien-
tos y present6 buena estabilidad en lluvia y seca; las vacas que amamantaron su cria se
acercaron bastante, ya que los terneros se desarrollaron sin problemas mientras estuvie-
ron lactando, y debieron consumir no menos de 2-2.5 kg de leche/dia, que no fueron
registrados en la produccion (Gréfica 1).

Gréfical. Produccion de leche
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En las dietas consumidas se constatd la importancia de las leguminosas en el ali-
mento ingerido al sobrepasar ampliamente el 50% de las leguminosas totales. Esto
debe haber contribuido notablemente a suplir los requerimientos nutricionales para los
niveles de produccion de leche alcanzados, considerando que al ofrecer dietas de alta
diversidad, muy ricas en leguminosas, las vacas tuvieron la posibilidad de seleccionar
las mejor balanceadas.

Introduccion de los sistemas en las empresas cubanas

El proceso de introduccion de los sistemas silvo-pastoriles en las empresas pecuarias se
inici6 en la década del 90 y aunque existen hoy mas de 20,000 ha con estos sistemas,
la estrategia inicial fue la de transferir la tecnologia sin considerar los elementos socia-
les y sicoldgicos, debido a lo cual, a pesar de la dedicacion y el trabajo de los centros
cientificos, no se ha logrado alcanzar las tasas de adopcidn previstas.

El extensionista es visto como el responsable de transferir y/o llevar al productor
los conocimientos y las nuevas tecnologias propuestas por los centros de investigacion
y éste es el que debe «adoptar» dicha tecnologia, de ahi que al proceso se le denomine
transferencia; sin embargo, esta concepcion reduccionista deberd modificarse en aras
de la multidisciplinariedad, asi como el trabajo en equipo que logre involucrar a todos
los sectores de la comunidad [Machado, 2001].

En la Consulta Mundial sobre Extension Agraria, celebrada en Roma en 1989,
se llegd al consenso de que la extensién debe ser considerada como un servicio con
fines multiples y de asesoramiento educacional y técnico, destinado a lograr un desa-
rrollo agricola y rural de amplia base, donde la transferencia de tecnologia es apenas un
componente del sistema.

En 1996 se cred en la EEPF «Indio Hatuey» el programa de Socioeconomia y
Gestion Empresarial, con el objetivo de valorar los aspectos socioeconémicos y am-
bientales que influyen en el desarrollo rural en zonas ganaderas, ya que hasta ese mo-
mento s6lo se consideraban los aspectos tecnolégicos. EI equipo de trabajo estaba
integrado por diferentes especialistas: agrénomos, zootecnistas, economistas, conta-
dor, socidlogo, psicdlogo e ingeniero industrial.

La elaboracion e implementacion de estrategias de desarrollo sostenible, de forma
participativa, constituye un primer paso para priorizar acciones de desarrollo coheren-
tes entre si [Gallo et al., 2000] y requiere de herramientas necesarias para el monitoreo
de los impactos que deben producir las acciones propuestas. Por tanto, se deben esta-
blecer los instrumentos para priorizar los objetivos de desarrollo, asi como la base para
el seguimiento y la evaluacion de las acciones y estrategias propuestas, por lo que fue
necesario buscar y aplicar las metodologias participativas al respecto.

Los primeros trabajos desarrollados por el programa se ejecutaron en un munici-
pio ganadero con el objetivo de movilizar la creatividad, desarrollar un sistema eficaz
de capacitacion para los productores, contribuir al entendimiento mutuo, asi como
promover el uso eficaz y eficiente de los recursos para propiciar el desarrollo sostenible
en las explotaciones ganaderas.
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Para esto se utiliz la metodologia MARPS (Mapeo Analitico, Reflexivo y
Participativo de la Sostenibilidad) elaborada por la Union Internacional para el Cui-
dado de la Naturaleza [UICN, 1997]. Se aplicé esta metodologia por su idoneidad
para que las personas dispongan de una valiosa herramienta para priorizar las acciones
de desarrollo después de capacitarse adecuadamente para ello.

Aplicacion de MARPS a nivel municipal

Para el trabajo en el municipio se aplicaron los resultados de la validacion de la meto-
dologia MARPS realizada por Gallo et al. [2000]; no obstante, se hicieron las
adaptaciones necesarias a nuestras condiciones.

1) Definicién del marco global, formulando respuestas consensuadas a las siguien-
tes preguntas:
® ;Qué queremos evaluar?
® ;Qué se pretende lograr con la evaluacién?
® ;Quién va a utilizar los resultados de la evaluacion?
® ;Quién va a hacer la evaluacion?

2) Definicién del sistema a evaluar y sus limites

3) Definicidn de los niveles de complejidad

4) Definicion de la visién de futuro

5) Definicién de la estructura de evaluacion

6) Estimacion de los indicadores y definicion de la escala de desempefio

7) Agregacion de los indices de los indicadores y variables y agregacion de una
ponderacion

8) Definicion de juicio sobre el estado/evolucion del sistema en sus dimensiones y
en su totalidad

9) Toma de decisiones

Con los indicadores dispersos es dificil hacerse una idea global de la situacion del
municipio, pero cuando éstos se agrupan por variables es posible observar claramente
que un grupo de variables del municipio, tanto sociales como econdmicas y ambienta-
les, se encuentran en niveles muy bajos de sostenibilidad y algunas incluso en niveles
insostenibles. Las variables referidas a la base productiva, en general, fueron las mas
desfavorables, por lo que cualquier estrategia municipal que no haga el mayor énfasis
en la recuperacion de este aspecto sera indtil.

En cuanto a las variables ambientales, el aspecto mas critico es la contaminacion
del humedal por desechos industriales y la zona costera en general, lo que ha afectado
la flora y la fauna; el bajo uso de medios bioldgicos y de sistemas silvo-pastoriles, el
nivel de deterioro de la faja hidro-reguladora por la deforestacion y el deterioro del
ecosistema costero, son aspectos que también se sitdan en niveles insostenibles.

El nivel de sostenibilidad del municipio analizado se encuentra en valores interme-
dios y se observa, de forma general, que los aspectos relacionados con la base produc-
tiva (empleo, ingresos, nivel de vida), en lo referente a lo social, se encuentran en
niveles relativamente bajos para los estandares de Cuba, y aquellos relacionados con la
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salud, la educacion y la organizacion social tienen estandares muy elevados. Las estra-
tegias, entonces, deben ir encaminadas a dar solucion a los aspectos que estan afectan-
do la vida cotidiana de la gente.

En el barémetro de la sostenibilidad (Figura 1) puede verse que el municipio,
como cualquier otro territorio del pais, posee una gran fortaleza en el nivel de organi-
zacion social y de conocimientos, lo cual eleva considerablemente su nivel de
sostenibilidad socioecondmica; sin embargo, se obtienen niveles que seran insostenibles
a largo plazo si no se resuelven los problemas referentes a la base productiva, la cual en
municipios agricolas (como el estudiado) tiene una estrecha relacion con la utilizacion
de tecnologias conservacionistas del ambiente, que son las que, ademas, se adaptan a
las condiciones econdmicas del pais.

Figura 1. Bardmetro de la sostenibilidad. (1) Estimacién antes de
la evaluacion por indicadores (2) evaluacién por indicadores.
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Consideraciones finales

Los estudios del germoplasma de plantas perennes lefiosas permiten conocer su
aceptabilidad, valor nutritivo y otras caracteristicas para su utilizacion en la ali-
mentacion de los rumiantes.

En los sistemas silvo-pastoriles con bancos de proteina y moderadas dosis de ferti-
lizacion en las gramineas, es posible alcanzar producciones de 10 litros de leche en
vacas mestizas.

Con densidades medias de arbustivas asociadas a gramineas sin la aplicacion de
riego ni fertilizantes en el sistema de pastoreo—ramoneo, se pueden lograr produc-
ciones de més de 8 litros/vaca/dia en vacas mestizas con una condicion corporal
entre 3y 3.5 y un estado reproductivo satisfactorio.

El empleo de la multiasociacion de especies con alta densidad de arbdreas alcanzé
producciones de mas de 8 litros/vaca/dia y permiti6 la intensificacion del sistema
con una carga de mas 3 vacas/ha y una disponibilidad de biomasa superior a las 5
t de MS/ha/rotacion, con una buena persistencia y estabilidad de las especies
empleadas.

La tecnologia de utilizacién de plantas perennes lefiosas en las zonas ganaderas
contribuyd a mejorar los niveles de produccion; no obstante, para el éxito de su
adopcion es necesaria la aplicacion de métodos y herramientas que permitan ejecu-
tar estrategias de desarrollo sostenible de forma participativa.

Son pocas las especies y géneros de lefiosas estudiados en los sistemas de produc-
cion, por lo que es necesario continuar estudios con las que posean caracteristicas
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forrajeras en asociacion con otras lefiosas (diferentes estratos) en pastoreo-ramo-
neo.
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Estudio del comportamiento productivo y produccion
de semilla de la Avena sativa L. cv «Bentland»

con diferentes dosis de nitrogeno
Study of behaviour and production of seed of Avena sativa L. cv «Bentland»

with varying amounts of nitrogen

Ramos, N.y Curbelo, F.

Instituto de Ciencia Animal (ICA); San José de las Lajas, La Habana, Cuba.

Resumen

En un disefio de bloques al azar con cuatro
réplicas, se estudio el comportamien-to de la pro-
duccién de MS'y semilla de Avena sativa L. cv
«Bentland» proce-dente de Alemania, bajo el
efecto de las dosis de N (0, 50, 100, 150y 200
kg/ha), sembrada en el mes de octubre en Cuba
sobre un suelo ferralitico rojo tipico. La altura de
la planta se incrementd de 29.9 a 43.3 cm con
las dosis de N en el primer corte y disminuyd en
los cortes sucesivos. La altura méxima de la planta
para la produccion de semilla fue de 110.0 cm
para 200 kg de N. El porcentaje de MS dismi-
nuy6 con el incremento de N con mayores valo-
res de los cortes 2 y 3. La densidad aparente fue
mayor con las dosis intermedias de N, mientras
que el contenido de PB aument6 con el N. El
maximo rendimiento de PB fue de 4.37 t/ha
para 200 kg de N. Los contenidos de P, K, Cay
Mg no se afectaron con las dosis de N. El ancho
y largo de las hojas se incrementaron de 0.45 a
0.64 y de 19.2 a 38.6 cm respectivamente, asi
como el ndmero de hijos. La aplicacion de N
incremento el ndmero, el peso y la cantidad de
semillas llenas por espigas. La produccion de
semillas varié de 99.5 a 2 176.1 kg/ha por el
efecto del N. Se concluye que la produccion de

Correo electrénico: ica@ceniai.inf.cu

Abstract

In a study of the behaviour of Avena sativa
L. cv «Bentland» source of Germany in the
production of DM and seed, a Random Block
Design with 4 repetitions, was used. Planting was
during the month of October in Cuba, in typical
red ferrallic soil and under the effect of various
amounts of N (0, 50, 100, 150 and 200 kg/ha).
Plant height increased from 29.9 to 43.3 cm with
the amount of N in the first cut and decreases in the
subsequent cuts. The maximum height of the plant
for the production of seed was 110.0 cm for 200
kg of N. The % of DM decreases with the increase
of N with the best results for cuts 2 and 3. The
apparent density was best with the intermediate
amounts of N, while the CP content increases with
N. The maximum yield of CP was 4.37 t/ha for
200 kg of N. The amount of N did not affect the
content of P, K, Caand Mg. The width and length
of the leaf increased from 0.45 to 0.64 and from
19.2 to 38.6 cm respectively, as well as the number
of offsprings. The application of N increased the
number, weight and amount of seed on each ear.
Seed production varied from 99.5to 2 176.1 kg/
ha due to the effect of N. It was concluded that the
production of DM and seed in this species is
favoured by the application of between 150 and
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MS y de semillas de esta especie es mas favora- | 200 kg/ha of N.

ble con la aplicacién de dosis de N entre 150y
200 kg/ha. Key words

Palabras clave Avena sativa, nitrogen, seed, yield.

Avena sativa, nitrdgeno, semilla, rendimien-
tos.

Introduccion

para la produccion de granos y forrajes de buena calidad bioldgica y altos
rendimientos, que alcanza valores de 6 a 7 ton MS/ha [Burges et al., 1976].

Esta graminea demanda un régimen de temperatura entre 10 y 30° C para su
desarrollo [Potts, 1982].

La seleccion de especies y variedades de plantas de ciclo corto, que presentan
buena calidad y que se puedan utilizar como cultivo temporal durante periodo seco y
mas frio de Cuba, es una tarea de mucho interés para contribuir a resolver la produc-
cion de alimentos en esa época critica del afio.

El rango de temperaturas en este periodo, es favorable para el cultivo de especies
templadas [Ramos et al., 1989]. El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto
de los fertilizantes nitrogenados en el rendimiento forrajero y la produccion de semilla
de la avena durante el periodo seco de Cuba.

I a avena es una graminea que se utiliza ampliamente en los paises de Europa

Material y métodos

Disefio y tratamiento

En un disefio de bloques al azar con cuatro réplicas se estudié el efecto de 5 dosis de
nitrégeno (0, 50, 100, 150 y 200 kg/ha), sobre algunos indicadores reproductivos y
fenoldgicos de Avena sativa cv «Bentland», procedente de Alemania.

El trabajo se desarrollé en un suelo ferralitico rojo tipico de la provincia La Haba-
na [Anon, 1979], cuya composicidon quimica aparece en el Cuadro 1. El suelo fue
preparado de forma convencional con aradura, cruce, recruce y grada.
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Procedimiento

En cada parcela se sembraron 16 surcos a 70 cm entre ellos; de los cuales se cosecha-
ron 6 surcos para medir rendimiento y 6 surcos para medir algunos aspectos fenoldgicos
y la produccion de semillas. El érea cosechable en cada caso fue de 34 cm2y se des-
echaron los 2 surcos exteriores como efecto de borde.

La dosis de semilla utilizada fue de 10 kg/ha de semilla total con una germinacion
de 95%. La siembra se realiz6 a una profundidad de 2 a 3 ¢cm, en el mes de octubre.
Se aplicd riego por aspersion después de la siembra a razon de 500ms/ha y posterior-
mente cada dia =15 dias. Los datos climaticos del periodo experimental aparecen en
el Cuadro 2.

Se aplico una fertilizacion basal de P y K a razén de 50 y 70 kg/ha como P,O.y
K,O, respectivamente. Cuando las plantas alcanzaron 10 cm de altura, se aplicaron los
tratamientos con nitrogeno (urea) de una sola vez.

Los cortes se realizaron con la aparicién de la hoja bandera.

En la parte de las parcelas destinadas a la produccion de forraje se midi6 la altura
en el momento del corte a 20 plantas por parcela. Los cortes se realizaron mecanica-
mente. Se tomaron plantas al azar (4 muestras por tratamiento de 400 g cada una)
para determinar el porcentaje de MS. Estas plantas fueron colocadas en estufa a 80° C
durante 72 horas. Después se molieron y se enviaron al laboratorio para determinar su
contenido de proteina, segun AOAC [1965] v el contenido de minerales por los
métodos descritos por Herrera et al. [1980].

Por su parte en el area destinada a la produccion de semillas, se marcaron 30
plantas por tratamientos a los cuales se les midié: altura, nimero de hijos, peso de
semillas por espiga, ndmero de semillas por espiga, nimero de semillas llenas, peso de
semillas llenas y peso total de semillas por tratamientos.

Los datos obtenidos fueron analizados estadisticamente y las diferencias entre
medias fueron sometidas a la Décima de Rangos Multiple de Duncan [1955]. Las
ecuaciones de regresion lineales para los parametros estudiados se ajustaron de la for-
ma siguiente: altura (rz= 0.98), materia seca (rz = 0.99), proteina (rz = 0.99) y
densidad (MS).

Resultados y discusion

La altura de la planta difiri6 (P<<0.001) entre las dosis de N. En el primer corte no
se encontraron diferencias significativas entre las dosis de 0 y 50; ni entre las de 100-
150 kg/ha y las de mayor altura se produjeron con 200 kg/ N/ha (Cuadro 3).

En los cortes 2 y 3, no se encontraron diferencias significativas entre las dosis mas
altas de N, por lo que el nivel de 150 kg de N parece ser el méas adecuado para este
indicador.

El nitrogeno (N) produjo una depresion significativa en el contenido de MS,
(P<0.001), presentando el mismo patron de comportamiento que las especies de
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gramineas tropicales informado por varios autores [Herrera, 1979: 1981; Parewats
1976; Ramos et al., 1980, 1993] y en gramineas de regiones templadas evaluadas
bajo condiciones de Cuba, como el Lolium perenne cv «Dilana» y la Avena sativa cv
«Secale», las cuales presentaron un comportamiento similar [Ramos et al., 1989;
1995].

En el segundo y tercer corte, los contenidos de MS fueron mayores que en el
primer corte debido probablemente a que el régimen de lluvia decrecié paulatinamente
de 192.2 mm en octubre a 54.2 mm en enero, ademas de algun efecto que pudo tener
la temperatura, la cual varié de 30.1 a 22.4 °C en su expresion maxima y de 20.3 a
14.6 °C en su expresion minima. Ademas, la disminucion de la duracion del dia en
una hora pudo haber influido en dicho comportamiento.

Un aspecto para tomar en cuenta en el comportamiento del porcentaje de MS, fue
el criterio de contar con la aparicion de la hoja bandera, lo que prolongé el momento de
cosecha. Segun Deinum y Dirven [1971 y 1972], la edad, la intensidad de la luz y la
temperatura producen un efecto significativo en los caracteres morfoldgicos y en la
composicion quimica del pasto y un incremento en los constituyentes de la pared celu-
lar y por consiguiente, un incremento del porcentaje de MS y un efecto negativo en la
digestibilidad; este comportamiento pudo ser causado por la interaccion de estos facto-
res (edad, temperatura, humedad y nitrégeno).

La densidad aparente, expresada en kg MS/ha/cm, vari¢ significativamente
(P<<0.001) con la dosis de nitrogeno (Cuadro 3). Para el primer corte, la mayor
densidad la mostraron las dosis de 100 y 150 kg de N, que no difirieron entre si.

En el segundo y tercer corte, la no aplicacion de N mostr¢ la densidad més baja.
Un comportamiento similar fue sefialado por Ramos et al. [1993] para otras especies
de plantas. Esta reduccion de la densidad es debido a la caida del rendimiento que se
produce por los cortes sucesivos y por la no aplicacion de fertilizantes nitrogenados.

El contenido de PB se increment6 significativamente (P<<0.001) con la dosis de
N (Cuadro 4) y varié de 10.25 a 18.3% para 0 y 200 kg de nitrdgeno, respectiva-
mente; con un comportamiento similar en los tres cortes efectuados. Muchos autores
han informado la tendencia de incremento en los valores de PB en los pastos con los
niveles de nitrégeno [Crespo, 1974; Herrera, 1979 y Ramos et al., 1989].

La produccion de proteina mostré un comportamiento similar al del contenido de
N, con un incremento que vario de 100 a 318.5 kg/ha para 0 y 200 kg de N en el
primer corte. En el segundo y tercer corte, los valores fueron menores, lo que indica
que el fertilizante nitrogenado es vital para obtener producciones satisfactorias.

La produccion de MS con los niveles de 150 y 200 kg de N solo varié 0.2 t, por
lo que la aplicacion de 150 kg de N pudiera ser la maxima dosis a aplicar para obtener
4.16 t de MS, para una eficiencia de 17 kg de MS por kg de N aplicado. La eficien-
cia mas baja se alcanzé con la dosis de 200 kg de N con 14.7 kg de MS/kg N. Las
dosis inferiores de 50 y 100 kg de N muestran eficiencias superiores, pero los rendi-
mientos de MS son muy bajos.

Ramos et al. (1989) encontraron en Lolium perenne eficiencias superiores a 89
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kg MS/kg N cuando aplicaron 100 kg N/ha y mayores a 149 kg de MS cuando
fertilizaron con 50 kg de N por estacion.

La dosis de N no influy6 significativamente en el contenido mineral de pasto
(Cuadro 5). Ramos et al. [1989], encontraron similar comportamiento al estudiar la
especie Lolium perenne de clima templado.

Los resultados obtenidos sobre la produccion de semilla de avena bajo nuestras
condiciones demostrd la posibilidad de utilizar esta especie en Cuba.

La altura de la avena fue méxima con las dosis de 200 kg de N, diferenciandose
significativamente del resto de los tratamientos con 100.0 cm. El efecto del N en este
indicador es evidente (Cuadro 6).

El largo de las hojas vario significativamente con las dosis aplicadas (P<<0.001),
sin diferencia significativa entre los niveles 150 y 200 de N. Se observa un efecto
marcado del nitrégeno sobre este drgano de la planta, que es donde se concentran mas
los nutrientes. Similar comportamiento presentd el ancho de las hojas, que varid
significativamente con la dosis de N, sin diferencias significativas entre 100 y 150 kg
de N.

El ndmero de hijos emitido por la planta aumentd significativamente con el N
(P<0.001), con un valor maximo de 26.8 hijos por planta. Este indicador es de vital
importancia, ya que, es determinante en la produccion de semilla. Estos pardmetros
nos indican que el uso del fertilizante nitrogenado es necesario para producir semilla
de avena bajo las condiciones estudiadas.

El peso de la semilla por espiga mostrd diferencias significativas (P<<0.001) en-
tre tratamientos, no existiendo diferencias significativas entre las dosis de 150 y 200
kg de N (Cuadro 7), ni entre el nivel 0 y 50; y se obtiene la mayor respuesta con dosis
entre 100 y 150 kg de N.

El numero de semillas por espiga se incrementd significativamente con el N
(P<<0.001) con valores que variaron desde 59.0 hasta 142.0 semillas. Humphreys
(1981), indicé que la produccion de semillas es la culminacion de una serie de feno-
menos del crecimiento y la diferenciacion vegetal que esta determinada por la cantidad
de nutrientes que disponga la comunidad de plantas, la competencia entre inter espe-
cie, por lo que los componentes del rendimiento se pueden manifestar de forma distinta
y el patron de respuesta es diferente.

La cantidad de semillas llenas por espiga fue incrementada significativamente por
el N (P<<0.001) no existiendo diferencia entre las dosis de 150 y 200 kg. Similar
comportamiento presentd el peso de las semillas llenas, donde el mayor efecto del N, se
presentd entre el rango 50-150 kg/ha.

Chadhoka y Humphreys [1974] y Camerun y Humphreys [1976], sefialaron que
en muchas gramineas el N tuvo un efecto positivo, tanto por el aumento del nimero de
inflorescencia como por el rendimiento de semillas por inflorescencia, lo que se reafir-
ma en nuestro trabajo donde el N ejercié un efecto positivo en los componentes del
rendimiento estudiado.

El peso de las semillas y el numero de semillas llenas son dos indicadores que
determinan la produccion de semillas, lo cual estd estrechamente relacionado con los
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factores climaticos, tales como precipitacion, humedad relativa y hora luz, asi como el

fertilizante aplicado [Humphreys, 1981 y Pérez y Febles, 1988].

La produccion de semilla se increment6 significativamente con la dosis de N

(P<<0.001) desde 998.5 hasta 2 176.1 kg/ha con 200 N/ha.

Las mayores producciones se alcanzaron cuando se aplicé entre 150 y 200 kg/ha
de N, con 12.7 kg de semilla por kg de N cuando se aplic 150 kg de N 'y 10.8 kg de

semilla por kg de N cuando se aplicd 200 kg de nitrogeno.

Se sugiere continuar estudios con esta especie e investigar la factibilidad econémi-
ca de su utilizacién. Se recomienda dosis de N que pueden variar entre 150 a 200 kg

N/ha/afo.

Cuadro 1. Analisis quimico
del suelo del area experimental.

Medidas Promedio DeS\{lamon
estandar
PH 6.46 0.1
MO (%) 3.20 0.3
N (%) 2.81 1.0
P (ppm) 61.14 1.0
K (%) 0.02 0.1
Ca (%) 0.22 0.2
MG (%) 0.01 0.1

Cuadro 2. Comportamiento climatico del periodo experimental.

Mes

Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero

Temperatura (° C)

Max.

30.1
28.8
27.3
224

Min.

20.3
19.1
17.1
14.6

Lluvia Humedad Durzjlcién
Relativa (%)  del dia (hr)
192.2 825 10.8
164.8 81.9 105
110.1 81.2 10.1
54.2 79.4 9.8
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Cuadro 3. Efecto del nivel de nitrdgeno en algunos componentes
del rendimiento de Avena sativa.

Niveles Altura (cm) Materia Seca (%) Densidad (kg MS/ha/cm)
de N.
Cortes | 4 2 3 1 2 3 1 2 3

0 2289c 14.38e 10.75e 18.92a 2442a 30.38a 45.08 b 25.48¢c 345c
50 26.88d  22.25d 17.72d 18.12ab  22.24b 24.25b 46.85b 35.10a 25.26b
100 33.88c 29.75¢c 23.75¢ 17.30b 19.75¢ 21.26bc  53.44a 32.77b 31.26a
150 36.88b  36.25b 32.25b 16.35¢ 17.38d 21.25¢ 55.24a 31.46b 31.08a
200 4325a 39.75a 34.02a 15.70¢c 16.28 ¢ 18.54 d 4750b 32.78b 28.68a
ES+ 2.03%**  134%** 131+ Q.27 0.70***  0.88*** 2.61 1.81* 3.19%**

a, b, c, d, e: letras en comun dentro de la misma columna; difieren (P<<0.001) Duncan [1955].

Cuadro 4. Efecto del nivel de nitrégeno en contenido proteico
y la produccion de proteina en Avena sativa.

Niveles Proteina (%) Proteina (kg/ha)
de N.
Cortes 1 2 3 1 2 3
0 10.25e 11.25e 1162e 1000 e 40.0e 46e
50 12.42d 13.18d  13.54d 158.9d 87.8d 60.2d
100 14.25¢ 15.32¢ 15.83¢c 245.1c 1471 c 1235¢c
150 16.52 b 16.44 b 17.16 b 3354 b 2156 b 191.1b
200 18.34a 19.10a 19.34a 38l5a 250.2a 226.5a
ES+ 0.29%**  0.28 *** (.28 *** (029 *** (.27 *** (.29 ***

a, b, ¢, d, e: letras en comin dentro de la misma columna; difieren (P<<0.001) Duncan [1955].

Cuadro 5. Efecto del nivel de nitrégeno en el contenido

mineral de Avena sativa.
Niveles de Contenido de Minerales
nitrégeno
P K Ca Mg
0 0.33 2.25 1.16 0.54
50 0.34 2.33 0.96 0.60
100 0.35 2.37 0.90 0.48
150 0.36 2.76 1.02 0.50
200 0.34 2.92 0.95 0.40
ES + 0.03 0.26 0.09 0.06

a, b, c, d, e: letras en comUn dentro de la misma columna; difieren P<<0.001)
Duncan [1955].
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Cuadro 6. Efecto del nivel de nitrogeno sobre la altura, largo y ancho de
las hojas y el nimero de hijos de la Avena.

Hojas (cm)
Medidas Alturas
N kg /ha (cm) Largo Ancho No. de hijos
0 77.0e 19.2d 0.45d 124¢e

50 92.5d 26.6c 0.50d 18.8d
100 955¢c 316b 0.56 b 20.4 ¢
150 975b 385a 0.59b 229b
200 110a 38.6a 0.64 a 26.8a
ES + 0.001*** 0.7 *** 0.01 *** 0.001 **=

a, b, ¢, d, e: letras en comun dentro de la misma columna; difieren (P<<OAu:.001) Duncan [1955].

Cuadro 7. Efecto del nivel de nitrégeno sobre algunos indicadores de la
produccion de semillas de Avena sativa.

Medidas | Peso de semillas No. de No. de Peso de Semillas
Tratos. | por espiga (g) semillas por semillas semillas
N kg/ ha espiga llenas llenas kg /ha
0 2.26¢ 59.0¢e 58.0d 2.23d 988.5e
50 298¢ 77.0d 76.0¢e 294c 1316.4d
100 3.42h 93.0c 90.0b 3.39b 1517.9¢
150 484 a 131.0b 129.0a 428a 1916.4b
200 491a 142.0a 130.0a 4.86a 2176.1a
ES+ 0.02 *** 0.001 *** 0.2 ** 0.23 *** 0.72 ***

a, b, ¢, d, e: letras en comun dentro de la misma columna; difieren (P<<0.001) Duncan [1955].
*** P<(0.001 **P<0.01

Conclusiones

La produccion de MS y de semillas de esta especie es mas favorable con la aplicacion
de dosis de N entre 150 y 200 kg/ha.
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Resumen

Conocida la universalidad del componente
de interaccion genotipo-ambiente en el modelo
fenotipico, el cual incluye otros dos componen-
tes: el genotipo con sus efectos aditivos, domi-
nantes y epistaticos, y el componente ambiental
con sus efectos permanentes y temporales; se hace
evidente que la seleccion de individuos en un
ambiente dado no garantiza que manifiesten el
mismo comportamiento cuando el ambiente es
diferente. Con los resultados de investigaciones
preliminares efectuadas por los autores, se pro-
pone una metodologia basada en el modelo de
regresion lineal, capaz de medir los efectos de
interaccion genotipo-intrambiente (ambientes fi-
sioldgicos de la curva de lactacion) para su eva-
luacion con fines de seleccion del comportamien-
to diferencial que manifiestan los genotipos ante
diversas condiciones ambientales. Se utilizan los
registros mensuales de la produccion lactea anual
de 14 cabras «Saanen» en su primera lactacion
y se compara el comportamiento de interaccion
genotipo-ambiente entre ellas. Los valores a y 3
de cada recta (cabra), fueron estimados conside-
rando la produccién mensual de cada cabra
(fenotipo) como la variable dependiente y los

*Colegio de Posgraduados.

Abstract

An understanding of the genotype-
environment component of the phenoltypical model
which includes other two components: genotype
with its additive, dominate and epistatical effect,
and the environmental component with both
permanent and temporal effects; it has been evident
that the selection of individuals in one environment
does not guarantee that they will demonstrate the
same behaviour when the environment changes.
Considering the preliminary results, a method is
proposed based on a lineal regression model, which
is permits the measurement of the effects of the
genotype-intraenvironmental component
(physiological environment of the lactation curve)
to eventually evaluate the selection of the
differential behaviour that results from genotypes
of diverse environmental conditions. Monthly
values of the annual milk production of 14 Saanen
goats in first lactation was used to compare within
group, the behaviour of the genotype-environment
component. The values of o and [ for each line
(goat), were estimated taking into consideration
the monthly production of each goat (phenotype)
as the dependent variable and the standardized
ecological effects as independent. Graphing and
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efectos ecoldgicos estandarizados como la varia-
ble independiente. Se graficaron y proyectaron
las rectas de regresion de cada cabra a == dos
desviaciones estandar de los efectos ecoldgicos
en el eje de las abscisas, se comparan los coefi-
cientes [3 mediante pruebas de hipotesis «t»; po-
niéndose de manifiesto los efectos de interaccion
genotipo-ambiente entre cabras al demostrarse
que las pendientes de las rectas son diferentes.
En esta metodologia los valores de [ cercanos a
cero indican que los genotipos son estables.

projecting the lines of regression for each goata ==
two standard desviations of the ecological effects
in the X axis, the co-efficient 3 were compared
using the hypothesis test «t». The effects of genotype-
environment component between goats were
demonstrated due to the slope of the lines being
different. In this methodology the values of 3
approach zero indicating that the genotypes are
stable.

Key words

Palabras clave Genotype-environment component, dairy
goats.
Interaccion genotipo-ambiente, cabras leche-

ras.

Introduccion

s comun que se considere el fenotipo de un animal en funcion de un modelo

aditivo que incluye el genotipo mas el ambiente; en el genotipo queda conteni

do los efectos de herencia aditiva, herencia de dominancia y de epistasis; en el
componente ambiental se consideran los efectos permanentes y temporales. La suposi-
cién anterior implica que en cualquier lugar del mundo pudiera efectuarse mejoramien-
to genético y que los animales seleccionados mantendrian el mismo comportamiento
jerarquico en diferentes ambientes, pero la realidad muestra que no existe tal plastici-
dad en los seres vivos; un ejemplo de ello en el ganado bovino, son los animales de la
raza Holstein, los que han sido seleccionados por su gran capacidad para la produc-
cion lactea, pero tal seleccion se efectud en regiones templadas o bien con ambientes
controlados; cuando son trasladados a regiones de trépico himedo, los animales sufren
de estrés caldrico y su produccién de leche es muy baja, sin embargo, algunos animales
de esta raza no manifiestan con tal severidad su reaccion ante las condiciones climaticas,
llegando incluso a ganar mas peso que el promedio del hato compuesto por animales
Bos taurus y Bos indicus adaptados a esa zona geogréafica [Carmona, 1980]. El com-
portamiento anterior es atribuido al hecho de que esas especies, poseen genes que al
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interaccionar con el ambiente, expresan una caracteristica en forma diferente a sus
demas congéneres.

El fendmeno de interaccion genotipo-ambiente, ahora es universalmente conocido
tanto en plantas como en animales; Falconer [1964], muestra el comportamiento dife-
rencial de dos lineas de ratones en las cuales observé la ganancia de peso entre la
tercera y sexta semana de vida, seguin fuera su crecimiento en condiciones de buena o
mala nutricion, concluyendo que la linea A de ratones crece mejor que la linea B en
condiciones de dptima nutricion, pero esta Gltima supera a la anterior en condiciones
de mala nutricion; desde el punto de vista estadistico la presencia de interaccion esta
dada por la ausencia de paralelismo entre las rectas que representan las manifestaciones
fenotipicas de ambas lineas de ratones. Si tales rectas fueran paralelas, no existiria la
interaccion lineal por condiciones de nutricion.

Muchos modelos han sido usados para medir la interaccion genotipo-ambiente,
De Lacy et al. [1996], presenta una resefia historica de los principales modelos mate-
maticos usados en fitogenética, pero pocos han sido utilizados en genética animal
siendo el mas usado el modelo factorial que se desarrolla por técnicas de analisis de
varianza y que presenta el inconveniente de ser una medida gruesa y general de la
interaccion genotipo-ambiente y nada explica de los efectos individuales y finos de ésta
[Lin y Lin, 1994]. Bucio [1966], desarrolla un modelo para medir el componente
de interaccion genotipo-ambiente en Nicotiana rustica usando una ecuacion de regre-
sion lineal en la cual considera los efectos ambientales como desviaciones del promedio
de todas las variedades en una localidad con respecto al promedio general, efectuando
la regresion de los efectos de interaccion sobre los efectos ambientales, determinando
que una variedad interaccionard menos con el ambiente cuando la pendiente 3 tienda
al valor cero, sea éste positivo 0 negativo. En el mismo afio, Eberhart y Russell [1966]
introduce el concepto de estabilidad de una variedad a diferentes ambientes, s6lo que,
para estos investigadores la estabilidad se da cuando la pendiente de regresion es cerca-
na a 1. Marquez [1976], discute las dos metodologias y concluye que ambos procedi-
mientos miden la misma componente de interaccion pero en escalas diferentes. Carmona
[1980], utiliza el modelo de Bucio, para medir el efecto de interaccion genotipo-
ambiente en bovinos Bos taurus, Bos indicus y sus cruzas en el tropico himedo;
posteriormente lo modifica para aplicarlo en la seleccion de abejas (Apis mellifera)
para baja agresividad y estabilidad [Carmona, 1993]. Finalmente Lopez et al. [1997],
analizando la produccion de leche en cabras de la raza «Saanen» durante 5 lactancias
encuentran que en la mayoria de ellas, las pendientes de interaccion son muy semejan-
tes a la pendiente de la primera lactancia, circunstancia que abre la posibilidad de
efectuar una seleccion temprana que favorezca la conservacion de la progenie prove-
niente de madres elegidas.

Por lo que, el objetivo del presente trabajo es proponer una metodologia sencilla
pero eficiente para la evaluacion del comportamiento de interaccion genotipo-ambien-
te con fines de seleccion en cabras lecheras.
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Material y métodos

Se utilizaron los registros mensuales de la produccion lactea anual de 14 cabras «Saanen»
en su primera lactacidn, sujetas a un régimen de estabulacion en el Municipio de
Jilotepec, Estado de México (Cuadro 1).

La interaccion genotipo-ambiente se evalu6 con el método propuesto por Bucio
[1966], modificado por Carmona [1980; 1993], el cual es un modelo de regresion
lineal de los efectos genéticos, mas los efectos de interaccion sobre los efectos ambien-
tales. Asi, el comportamiento fenotipico individual de la produccion diaria de leche en
el ambiente “j” sera determinado mediante la ecuacion:

Fi= +0+By.@)......... Q)

donde: F; representa el fenotipo de la cabra “i” bajo el efecto ambiental “j” en la
variable produccién de leche promedio diaria.

representa la media general para la produccion media diaria de leche del rebafio.

g; representa el efecto genético, determinado como la ordenada al origen cuando el
indice ambiental & = 0.

By, representa la pendiente de regresion de los efectos de interaccion (y) sobre los
efectos ambientales (&) y es igual a by, + 1.

by. =2 (vi&) /X é2=Yy,

y; representa el efecto de interaccion genético ambiental de la cabra “i” en ambien-
te “j”.

€ representa el valor del efecto ambiental “j”.

Considerando que el comportamiento fenotipico (f;) es una relacion aditiva entre
los efectos genéticos (g;), mas los efectos ambientales (&), mas los efectos de interaccion
genotipo-ambiente (y;); se tendra el siguiente modelo:

fi=0+8&+y.......... 2)

obteniéndose los estimadores de minimos cuadrados de los parametros mediante:
=3 YFjlaa=F.

en donde:

a = ambientes (mediciones mensuales)

¢ = hembras lactantes
g=>F/la-F.=Fj-F.

&= F,/c-F.=Fi-F.

Y, =F;-Fj-Fi.-F.

y con las restricciones siguientes:
Y0=2&=3V, V=2V, V=0
sustituyendo by, en el modelo (2):

fi=10 + & + by, ()

factorizando é;

fi=9+ ¢+ (1 +by,)

y simbolizando a (1 + by,) con By, se tendré:
fi=0+By.@).............. 3)
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Si la ecuacion (3) se descodifica sumando  en ambos lados, se tiene el modelo de
los valores fenotipicos reales del genotipo “i” en los & efectos ambientales:

Fi= +0+By.()........... (4)

En la presente investigacion, la modificacion del modelo consiste en que:

El promedio ambiental €., se obtiene:

e,=2F/c
Siacada &,se le resta  se estima el efecto ecologico E,
E'j - é.l =

Considerando que la heterogeneidad de varianzas puede producir efectos de
interaccion genotipo-ambiente enmascarando los producidos por cambios de los ran-
gos genéticos de un ambiente a otro [Yang y Baker, 1991]. Los efectos ecoldgicos
fueron estandarizados para ajustar dichos efectos [Wiggans y Van Raden, 1991].
Asi, los efectos ecoldgicos estandarizados fueron usados como variable independiente
y los valores F; (peso de la leche mensual) las variables dependientes para estimar los
parametros a y 3 de la recta. Puede notarse que la escala usada es diferente a la
propuesta por Bucio [1966] y Eberhart y Russell [1966], ampliamente discutida por
Marquez [1976]. Mientras que para ellos B, = 1 + b, . En este trabajo B, = b,.
Por lo tanto, cada hembra y raza se tipifico de acuerdo a su pendiente de regresion 3, ..
Los valores tendientes a cero representan el comportamiento de genotipos estables
[Carmona, 1993]. También pueden compararse mediante pruebas «t» para conocer la
homogeneidad de las pendientes y determinar cuales son o no, estimaciones de una
misma 3 [Steel y Torrie, 1987].

Finalmente se estiman cinco puntos “Y” de la recta usando:

Y=a+p(X)

Donde: Y es el comportamiento fenotipico estimado de una cabra en un ambiente;
o y B son parametros de la rectay X = -2, -1, 0, 1y 2, desviaciones estandar de los
efectos ecolégicos (E.; considerados como ambientes, lo que permite se grafique la
recta de cada cabra.
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Cuadro 1. Registros mensuales (kg) de la produccion lactea de 14 cabras «Saanen»
durante la primera lactacion, paridas en diferente época del afio y mantenidas bajo
un régimen de estabulacion.

Cabra Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes Mes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1.8 2.5 2.7 1.8 14 15 15 1.2 1.2 12
2 15 2.0 2.5 2.0 2.1 17 15 15 15 0.8
3 0.7 1.2 1.2 1.0 0.9 0.8 0.8 0.8 0.6 0.8
4 15 2.0 15 1.6 15 1.2 15 1.0 1.0 1.0
5 1.0 2.0 2.2 25 1.8 15 1.7 15 1.0 0.9
6 25 3.0 3.4 3.2 3.0 25 2.9 2.7 1.7 1.2
7 1.0 2.1 2.5 2.3 2.3 2.0 1.9 1.8 1.6 1.4
8 1.0 2.0 2.7 2.4 1.9 2.0 1.8 1.6 1.4 1.3
9 15 2.4 2.0 2.0 1.8 1.8 1.5 1.2 1.0 0.8
10 1.8 2.5 2.4 25 2.0 1.8 1.5 1.8 1.2 1.0
11 1.8 2.3 1.6 1.7 1.4 13 1.7 15 15 1.2
12 1.0 1.7 2.0 2.0 15 1.7 1.8 2.1 1.4 1.0
13 15 1.8 1.9 2.0 2.0 2.0 1.6 1.2 1.2 1.0
14 15 2.2 2.6 2.0 2.0 1.6 1.2 11 1.0 0.6

Promedio general ( ) = 1.679 kg

NOTA: El promedio general se calculd utilizando los 140 registros.

Resultados

Los promedios ambientales, los efectos ecoldgicos, la desviacion estandar de los efec-
tos ecoldgicos y su estandarizacion se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Promedios ambientales, efectos ecoldgicos y efectos ecoldgicos
estandarizados obtenidos de los registros del Cuadro 1.

Mesl Mes2 Mes3 Mes4 Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes9 Mes10
Promedio 1436 2121 2229 2071 1829 1693 1643 1507 1250 1014 &
Ambiental

Efecto Ecologico | -0.244 0.442 0549 0392 0149 0013 -0.037 -0172 -0429 -0.665 E. j

i

Desviacion Estandar de los Efectos Ecologicos = (Sej)=0.393

Efecto Ecolégico | -0.621 1.125 1397 0998 0379 0.034 -0.093 -0438 -1.093 -1.692
Estandarizado

NOTA: El efecto ecoldgico estandarizado se estimé con E. l/ S.E‘j

Los valores usados para estimar los parametros o y [3 de la recta para cada cabra se
presentan en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Valores usados para estimar los pardmetros
oy B de la recta en cada cabra.

Varia-
ble inde- Variable dependiente
pen-
diente

E;/Se; C1 C2 c3 C4 C5 C6 C7r C8 (C9 Cl0 Ci1 C12 C13 C14
-0.620 1.8 15 07 15 10 25 10 10 15 18 1.8 1.0 15 15
1.125 2.5 2.0 12 20 20 30 21 20 24 25 2.3 1.7 1.8 2.2
1.397 2.7 2.5 12 15 22 34 25 27 20 24 1.6 2.0 1.9 2.6
0.998 1.8 2.0 10 16 25 32 23 24 20 25 1.7 2.0 2.0 2.0
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NOTA: C1, C2, ..., C14 es cabra 1, cabra 2, ..., cabra 14 . E. | / Se ;son los efectos ecoldgicos estandarizados
y fueron tomados del Cuadro 2.

Cuadro 4. Parametros de regresion obtenidos en cada animal, asi como las
estimaciones de su produccion lactea en kg al considerar hasta dos desviaciones
estandar en los efectos ecoldgicos (ambientes).

Cabra o B -2S -1S g=0S +1S +2S
1 1680 0427 1344 1512 1.680 1848 2016
2 1710 0431 1372 1541 1.710 1.879  2.049
3 0880 0170 0747  0.813 0.880 00947  1.013
4 1.380 0251 1182  1.281 1.380 1479 1578
5 1610 0501 1217  1.413 1.610 1.807  2.004
6
7
8
9

2.610 0.629 2.117 2.363 2.610 2.857 3.104
1.890 0.377 1.594 1.742 1.890 2.038 2.186
1.810 0.444 1.461 0.636 1.810 1.984 2.159
1.600 0.466 1.234 1.417 1.600 1.783 1.967

10 1.850 0.493 1.463 1.656 1.850 2.044 2.238
11 1.600 0.164 1.469 1.535 1.600 1.665 1.731
12 1.620 0.267 1.410 1.515 1.620 1.725 1.830
13 1.620 0.322 1.367 1.494 1.620 1.747 1.873
14 1.580 0.580 1.118 1.349 1.580 1.811 2.042

NOTA: a es el punto de interseccion de la recta; B representa la pendiente de la recta; la S = 0.393
representa la desviacion estandar de los efectos ecoldgicos y g representa el efecto genético mas los efectos
de interaccion genotipo-ambiente, puede notarse que g = a.
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Gréfica 1. Lineas de regresion del comportamiento de interaccion genotipo
ambiente en la produccion de leche de cuatro cabras de la raza Saanen.
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NOTA: Los valores usados en esta grafica son tomados del Cuadro 4.

Discusion
En las cabras, la produccion diaria de leche, es una variable que en el transcurso de
toda la lactancia se ve influenciada por diversas condiciones ambientales, fisiologicas y
genéticas que repercuten en la forma que toma la curva de lactancia; considerando
ademas los efectos de interaccion genotipo ambiente que pueden expresarse, se elige
como ejemplo esta caracteristica para demostrar la aplicacién de una metodologia sen-
cilla pero fina, ya que es capaz de medir los efectos de interaccion genotipo-intrambiente.

Los Cuadros 1, 2 y 3 no son mas que los resultados preliminares de la metodolo-
gia propuesta para llegar al Cuadro 4. En este Ultimo, se muestra los resultados obte-
nidos para los pardmetros o y 3 de la recta, asi como las estimaciones de la produccidn
lactea de cada cabra consideradas en cinco ambientes, definidos estos como -2, -1, 0,
+1y +2 desviaciones estandar de los efectos ecoldgicos, espectro que cubre en teoria
el 95% de todos los efectos ecoldgicos si se distribuyen normalmente. Ademas puede
notarse que, el pardmetro a es igual al ambiente O y representa el efecto genético mas
el componente de interaccion genotipo-ambiente.

El andlisis de los datos del Cuadro 4, hace evidente que el fendmeno de interaccion
genotipo ambiente se manifiesta; cuando las estimaciones de produccion estan en los
ambientes negativos, algunas cabras producen mas leche que otras, expresandose un
comportamiento diferencial al comparar su produccion en los ambientes positivos.

En la gréfica 1, se presentan las lineas de regresion que muestran el comporta-
miento de interaccion genotipo ambiente correspondientes a la produccion lactea de
las cabras 9, 11, 13 y 14, tomadas como ejemplo para ilustrar la ausencia de paralelis-
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mo entre las rectas (se utilizan estas cabras por tener promedios de produccion diaria
de leche muy cercanos, alrededor de 1.6 kg).

En el caso de la Gréfica 1, el efecto genético de las cuatro cabras tiene un prome-
dio de 1.600 = 0.016 kg de leche diarios, sin embargo al expresar su comportamiento
ante dos desviaciones estandar negativas en el efecto ecoldgico, el promedio fue de
1.297 + 0.153 kg y en el caso de dos ambientes positivos, éste es de 1.903 * 0.134
kg. Dado que las rectas no son paralelas, ello implica comparar dos genotipos con el
mismo promedio genético, (1.600 kg), como es el caso de los animales numerados 11
y 14; en un ambiente negativo producen 1.469 Kg el primero y 1.118 kg, el segundo;
no obstante en un ambiente positivo, su produccion es de 1.731 kg el primero y de
2.042 kg, el segundo. La diferencia en 0.311 gramos de leche diarios es desde el
punto de vista zootécnico, econémico y de produccion de alimentos, sumamente im-
portante.

Si la expresion de cualesquier variable de interés zootécnico se ve influenciada por
el ambiente y éste interacciona con el genotipo, entonces se tendra que caracterizar de
acuerdo a su coeficiente de interaccion .

En el presente trabajo, el comportamiento de estabilidad no se manifiesta, como lo
han expresado Bucio [1966], Everhart y Russell [1966] y Carmona [1993], dado
que la produccion de leche en las cabras tienen un ciclo fisiol6gico, tiende a ir ascen-
diendo después del parto hasta un pico de produccién, para de inmediato declinar
paulatinamente hasta el secado.

Conclusiones

Se pone de manifiesto el efecto de interaccion genotipo-intrambiente con el método
propuesto.

El procedimiento resulta ser sencillo y a la vez fino, ya que permite en lo individual
medir la componente de interaccion genotipo-ambiente. Es factible utilizar la metodo-
logia propuesta con fines de seleccion para hembras reproductoras.
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Resumen

Con el objetivo de probar que la
suplementacion dietética de cido elagico (AE)
0 N-Acetilcisteina (NAC) en pollos de engor-
da, atenGa los efectos de una intoxicacion agu-
da por la aflatoxina B, (AFB,), se intoxicaron
con AFB, pura, tres grupos de diez pollos cada
uno (3.0 mb/kg pc, IP). Otros tres grupos reci-
bieron solamente el vehiculo (aceite de maiz 2.0
ml/kg pc, IP). Cuatro dias antes se administro
un alimento testigo, o bien, la misma dieta adi-
cionada con AE (2.5 g/kg) o NAC (200 mg/
kg pc/6 h). A las 24 horas de la administracion
de AFB;, se cuantificaron las concentraciones
hepéticas de glutation (GSH), de actividad
enzimatica especifica de la transferasa de
glutation (GST), alanina aminotransferasa,
aspartato aminotransferasa y de proteinas hepa-
ticas totales. Los resultados mostraron que NAC
atenda el impacto negativo de la AFB, sobre el
crecimiento corporal y al igual que AE,
incrementa la GST y revierte parcialmente los

Abstract

The objective of this study was to prove that
the dietary supplementation of elagic acid (AE)
or N-Acetylcysteine (NAC), attenuate the effects
of an acute intoxication by aflatoxin B, (AFB,).
Three groups (ten chickens each one) were
intoxicated by pure AFB; (3.0 mg/kg BW, IP),
and another three groups only received the vehicle
(cornoil 2.0 mL/kg BW). Four days before was
administrated control food, or the same diet plus
AE (2.5 g/kg) or NAC (200 mg/kg Bw/6 h).
The hepatic concentrations of glutathione
(GSH), enzymatic specific activity of the
glutathione S transferases (GST), aspartate
aminotransferase, alanine aminotransferase and
hepatic total proteins on 24 hours AFB, exposure
were quantified. The results showed that both AE
and NAC increases the GST and diminishes
partially the effects in the AFB, in the GSH.
Which suggests that both substances could confer
a protective effect in the AFB, intoxicated birds.
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efectos de AFB, sobre GSH, lo cual sugiere Key words
que ambas sustancias pudieran conferir un efec-

to protector de las aves. Aflatoxin B, acute intoxication, Elagic acid,

N- Acetylcysteine, glutathione, glutathione S
Palabras clave transferases, total hepatic proteins, broiler chickens.

Aflatoxina B, intoxicacion aguda, acido
elagico (AE) o N-Acetilcisteina, glutation,
transferasa de glutation, proteinas hepaticas to-
tales, pollos de engorda.

Introduccion

a aflatoxina B, (AFB,) es un metabolito secundario de Aspergyllus flavus y
I A. parasiticus que se encuentra como contaminante natural de los granos y de

otros alimentos; sus efectos teratdgenos, carcinogénicos y mutagénicos han
permitido situarla como un grave peligro para la poblacion humana y para la produc-
cion animal. Los antioxidantes naturales, como el &cido eldgico (AE), han servido
para proteger bacterias y cultivos celulares contra la carcinogénesis [Loarca-Pifia et
al., 1996]. También se ha demostrado que la administracion de N-Acetilcisteina
(NAC) incrementa los niveles intracelulares de glutation (GSH), un tripéptido
involucrado en el proceso de eliminacion de xenobiGticos y en el control de radicales
libres [Drogue, 1993; Kinscherf et al., 1994; McGregor, 1994]. Estos anteceden-
tes nos indujeron a plantear el objetivo de probar que la suplementacion de AE o
NAC en pollos de engorda, atenda los efectos de AFB, durante una intoxicacion
aguda.

Material y métodos

Bajo un disefio estadistico completamente al azar (dos por tres), se seleccionaron seis
grupos de diez pollos cada uno; a tres grupos se les administrd diluida en aceite de maiz
AFB;, pura (3.0 mg/kg pc) por via intraperitoneal. Los grupos restantes solamente
recibieron el vehiculo en dosis de 2.0 mL/kg pc. Cuatro dias antes de la inoculacion de
la toxina se suministrd a un grupo intoxicado un alimento sin niveles detectables de
contaminacién por micotoxinas y a su testigo respectivo, o bien, la misma dieta adicio-
nada con AE (2.5 g/kg) o NAC (200 mg/kg pc/6 h). Con jeringas impregnadas de
EDTA se recolectaron muestras intracardiacas de sangre las 24 horas después de la
exposicion a la AFB, y se obtuvo el plasma mediante centrifugacion; inmediatamente
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después se sacrificaron las aves humanitariamente.

Se cuantificaron las concentraciones hepaticas de GSH [Hissin y Hilf, 1976], la
actividad enzimatica especifica de la transferasa de glutation (GST) en el higado
[Habig et al., 1974] y las concentraciones de proteinas totales hepaticas y plasmaticas
[Peterson, 1977]. Las actividades enzimaticas plasmaticas de la alanina aminotransferasa
(ALT) y aspartato aminotransferasa (AST) fueron cuantificadas mediante métodos
optimizados No. 15861 y 15860 (Merck Co.), respectivamente. Los datos fueron
analizados mediante el procedimiento para modelos lineares generales con el software
de Statistical Analisis System (SAS® 1996), con el tratamiento como efecto princi-
pal.

Resultados

El crecimiento corporal de los pollos no presentd diferencias estadisticas significativas
hasta el cuarto dia en que ingirieron el alimento control solo o adicionado con AE o
NAC (Gréfica 1). Sin embargo, 24 horas después de recibir AM o AM con AFB,
cambiaron su ritmo de crecimiento, acelerandose de manera compensatoria en los que
recibieron AM y disminuyendo significativamente (P = 0.001) en los que consumie-
ron AFBy; el grupo AFB/NAC mostré la mejor recuperacion dentro de los animales
intoxicados.

Gréfica 1. Crecimiento corporal diario en pollos intoxicados el dia cuatro
con AFB, (3.0 mg/kg PC) y tratados desde el dia uno con N-Acetilcisteina
(NAC) o &cido elagico (AE) en dosis de 200 mg y 2.5 g por kg de alimento,
respectivamente. Se indica con cada barra, la media y el error estandar. En el
quinto dia, el ritmo de crecimiento corporal cambid significativamente (P = 0.001)
con la aplicacion de AFB,; solao con NAC y AE.
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No se observaron diferencias (P = 0.05) en la actividad plasmatica de las enzimas
ALT y AST entre el grupo testigo (AM) y los otros cinco grupos de pollos (Cuadro
1).

Cuadro 1. Influencia del acido elagico y N-Acetilcisteina en los valores
plasmaticos de la alanina aminotransferasa (ALT) y aspartato
aminotransferasa (AST), a las 24 horas de recibir una inoculacién de
aflatoxina B, o aceite de maiz.

TRATAMIENTO n ALT (U/L) AST (U/L)
Aceite de maiz 10 36.0 + 10.0a* 238 + 32 abc
N-Acetilcisteina 10 28.7+95a 171+ 38 bc
Acido elégico 10 230+6.0a 312+35a
Aflatoxina 10 36.2+9.0a 140+ 46 ¢C
Aflatoxina y N-Acetilcisteina | 10 29.0+9.4a 277 40 ab
Aflatoxina y &cido elagico 10 383+116a 323+75a

* Valores dentro de las columnas, con la misma literal; no son estadisticamente diferentes a la prueba
de Tukey, P = 0.05.

La concentracidn hepéatica de proteina total se incrementé con respecto al grupo
de control por el consumo de NAC asi como por AE; ademas estos valores cayeron
cuando se combinaron con AFB,, incluso alcanzando valores por debajo de los que
mostraron las aves que consumieron Unicamente la toxina. De manera contraria, la
actividad enzimatica especifica de GST alcanz6 los valores mayores (Cuadro 3) cuan-
do las aves que consumieron una dieta adicionada con AE o NAC se expusieron a la
AFB, y los menores valores cuando solamente consumieron estos antioxidantes y se
expusieron a una inoculacion intraperitoneal de AM. La concentracion hepética de
GSH se incremento por la inoculacion de AFB,, tanto en los animales que recibieron
la dieta testigo como aquellos que recibieron una dieta adicionada con NAC.

Los valores plasmaticos de concentracidn de proteinas totales disminuyeron con
relacién al grupo de control cuando los pollos consumieron NAC, AFB,, 0 ambas
(Cuadro 2).

Revista de investigacion y difusion cientifica agropecuaria e 37



Acido elagico y N-Acetilcisteina en pollos...

Cuadro 2. Influencia del &cido elagico y N-Acetilcisteina en la concentracion
hepética y plasmatica de proteinas, a las 24 horas de recibir una inoculacion de
aflatoxina B, 0 aceite de maiz.

PROTEINA PLASMATICA PROTEINA HEPATICA

TRATAMIENTO (mg/ 100 mg) (mg/ 100 mg)
Aceite de maiz 10 6.4+0.1a* 155+0.8 bc
N-Acetilcisteina 10 54+03b 181+06b
Acido elagico 10 66+02a 253+0.3a
Aflatoxina 10 52+0.2b 169+18b
Aflatoxina y N-Acetilcisteina | 10 53+0.2b 14.2 £0.7bc
Aflatoxina y acido elagico 10 6.7+0.2a 115+25¢

* \alores dentro de las columnas, con la misma literal; no son estadisticamente diferentes a la prueba de Tukey, P
= 0.05.

Cuadro 3. Influencia del &cido elagico y N-Acetilcisteina
en los valores hepaticos de la actividad enzimatica especifica de la transferasa de
glutation (GST) y de glutation (GSH) a las 24 horas de recibir una inoculacion
de aflatoxina B, o aceite de maiz.

GST GSH

TRATAMIENTO n *) wx(umolfg)
Aceite de maiz 10 6.6 £ 0.5b** 53+ 0.3abc
N-Acetilcisteina 10 6.1 £+ 0.3bc 43+ 0.3d
Acido elagico 10 43 + 0.1c 50+ 0.2bcd
Aflatoxina 10 6.6 + 06b 55+ 0.2ab
Aflatoxina y N-Acetilcisteina | 10 72 £ 04b 6.1+ 04a
Aflatoxina y &cido elagico 10 100 £ 14a 44+ 0.4cd

*mmol DCNB/min/mg de proteina; DCNB = dicloro nitrobenceno;
** Valores dentro de las columnas, con la misma literal; no son estadisticamente diferentes a la prueba de
Tukey, P = 0.05.
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Discusion

EIl mecanismo de accion de NAC o AE en la exposicién a AFB, no puede deducirse
de los datos aportados por este estudio, sobre todo por la observacion de los cambios
sin seguir un curso temporal de los acontecimientos, sin embargo pudieran elaborarse
algunas inferencias. Una explicacion del efecto de los antioxidantes se relaciona con
los hallazgos que demuestran que el nivel de funcionamiento del sistema hepatico de
oxidasas de funcién mixta influye en la capacidad de los pollos para soportar los efectos
indeseables de la aflatoxina y el estrés oxidativo [Hayes et al., 1996; Larsen et al.,
1985; Manning y Wyatt,1990; Stanley et al., 1993; Wang et al., 1997].

La disminucion de la concentracion de proteinas plasmaticas y hepaticas totales,
asociada al dafio hepatico ocurrido durante la intoxicacion por dosis altas de AFB, ha
sido mostrada en intoxicaciones subagudas y crénicas [Gawai et al., 1992; Kubena et
al., 1993; Quezada et al., 1995]. En el mismo sentido, se ha publicado [Fernandez et
al., 1994; Stanley et al., 1993] la disminucion de la actividad plasmatica de ALT en
pollos de engorda, sometidos a intoxicacién de AFB,. Sobre la actividad plasmatica
de AST, se han presentado datos discordantes, posiblemente influidos por las diferen-
tes condiciones experimentales [Fernandez et al., 1994; Manning y Wyatt,1990]. En
este estudio se presentaron rangos de variacion amplios en las proteinas plasmaticas,
pero si es evidente que AE mostré valores comparativamente mayores que NAC;
ademas el grupo AFB mostrd los valores mas bajos. Adicionalmente habria que consi-
derar los cambios hemodinamicos resultantes del crecimiento diferencial de cada grupo
que pudiera ocasionar un efecto de dilucién o concentracién de los componentes san-
guineos.

Conclusiones

Los resultados de este estudio sugieren que bajo las condiciones de intoxicacion
implementadas, la ingestion de acido elagico incrementa la actividad enzimatica especi-
fica de la GST, mientras que NAC revierte los efectos de esa dosis de AFB, sobre el
ritmo de crecimiento y la concentracion hepatica de proteinas y GSH. Por lo que
ambas pudieran utilizarse en pollos de engorda para prevenir o disminuir los efectos
negativos de la ingestion de dietas contaminadas con aflatoxina B;.
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Resumen Abstract

Para conocer los enemigos naturales del In order to know the natural enemy of the
«frailecillo» Macrodactylus murinus en la co- | frailecillo Macrodactylus murinus in San Miguel,
munidad de San Miguel, Sierra de Manantlan, | Sierra de Manantlan, Jalisco, we took samples
Jalisco, se realizaron muestreos mensuales de ju- | months of larvae and adults in plots seeded with
lio de 1991 a junio de 1992, excepto febreroy | maize, froms July 1991 to June 1992, except
marzo, sobre terrenos sembrados con maiz (Zea | february and march. The natural enemy of
mays L.). Entre los enemigos naturales de lar- | frailecillo of larvae, were Thiphia sp.
vas del «frailecillo» se encontraron: Thiphiasp. | (Hymenoptera: Tiphiidae), Metarhizium
(Hymenoptera: Tiphidae), Metarhizium | anisopliae (Deuteromycetes: Moniliaceae) and
anisopliae (Moniliales: Moniliaceae) y | Clostridium sp. (Bacillaceae: Bacillaceae). The
Clostridium sp. (Bacillaceae: Bacillaceae). De | natural enemy of frailecillo of adults, were
los enemigos naturales asociados a laetapaadul- | Stenopoda sp. (Hemiptera: Reduviidae),
ta del «frailecillo», se encontraron: Stenopoda | Saclodxia lambels (Diptera: Sarcophagidae),
sp. (Hemiptera: Reduviidae), Saclodxia lambels | Paucetia viridans (Araneida; Oxyopidae), Sitticus
(Diptera: Sarcophagidae), Paucetia viridans | sp.and Eris sp. (Araneida: Salticidae)
(Araneida: Oxyopidae), Sitticus sp. y Eris sp.
(Araneida: Salticidae). Key words

Natural enemy, Macrodactylus murinus,

Palabras clave . ; :
maize, Jalisco, Mexico.

Enemigos naturales, Macrodactylus
murinus, maiz, Jalisco, México.
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Introduccion

os «frailecillos» como comlnmente se conoce a las especies del género

Macrodactylus [Carrillo, 1959], son insectos que en estado adulto se alimen

tan de hojas, flores y frutos de varias plantas silvestres y cultivadas [Mordn y
Terrdn, 1988]. En San Miguel, Sierra de Manantlan, Jalisco, el maiz (Zea mays L.)
es atacado fuertemente por Macrodactylus murinus Bates. Este insecto emerge como
adulto después de las primeras lluvias, coincidiendo con la floracion de las plantas de
las cuales se alimenta, evitando la fecundacion y por consiguiente la formacion de
grano, por lo que la produccion del maiz se ve afectada considerablemente [Hernandez-
Vazquez et al., 1993]. Los Unicos métodos usados para evitar su proliferacion han
sido los insecticidas, los cuales no han dado buenos resultados. Lo anterior crea la
necesidad de continuar con estudios que nos permitan sustentar el desarrollo de otras
alternativas de erradicacion como el control biolgico [Arredondo-Bernal, 1992].
Este trabajo tiene como objetivo identificar los enemigos naturales de larvas y adultos
de M. murinus en la comunidad de San Miguel, Sierra de Manantlan, Jalisco. Lo
anterior, como una contribucién para estudios futuros encaminados hacia el manejo y
regulacion de esta plaga a través de medios naturales.

Material y métodos

Area de estudio

San Miguel se localiza en el extremo sur de la Reserva de la Biosfera Sierra de
Manantlan, en el Municipio de Cihuatlan, Jalisco, México. Geograficamente se ubica
entre los 104°16’ y 104°18’ de longitud oeste y 19° 30’ y 19° 33’ de latitud norte,
con altitudes desde los 1,500 a 1,900 m sobre el nivel medio del mar. Tiene una
extension de 244 hectareas [Hernandez-Vazquez et al., 1993]. Se caracteriza por
tener un clima templado, y con una temperatura promedio anual de 18° C y precipi-
taciones pluviales de 1,500 mm [Garcia, 1973]. En San Miguel se practica la agri-
cultura de temporal que inicia cuando caen las primeras lluvias, generalmente en mayo.
Antes de la siembra se derriba la vegetacion existente y se quema; las parcelas, conoci-
das como «coamiles», se siembran con «coa» levantando la cosecha a finales de diciem-
bre, durante el desarrollo vegetativo del maiz y antes de producir sus frutos, se corta la
hierba una a dos veces con machete, con las que se eliminan las plantas no deseadas
[Benz et al., 1990].

Para detectar enemigos naturales de Macrodactylus murinus se realizaron muestreos
mensuales sobre una parcela de maiz, de julio de 1991 a junio de 1992, excepto en
febrero y marzo. Para la busqueda de enemigos naturales de las larvas del «frailecillo»,
se escogieron veinte puntos aleatoriamente en el interior de una parcela de maiz, y en
cada punto se extrajo la tierra de un area aproximada de 35 x 35 x 35 ¢cm de profun-
didad. El suelo extraido fue revisado en el mismo lugar colectando las larvas; posterior-
mente éstas fueron transportadas y conservadas vivas en el laboratorio, donde fueron

42 e Hernandez, S. y Benz, B. 2004. Rev. AlA. 8(1):41-47



AVANCESEN INVESTIGACION AGROPECUARIA %

revisadas diariamente en busca de evidencias que indicaran la presencia de algin ene-
migo natural.

Para detectar los enemigos naturales de los adultos de M. murinus se escogieron
aleatoriamente veinte plantas de maiz en el interior de una parcela; en cada planta se
recolectd manualmente a todos los adultos del «frailecillo», los cuales fueron traslada-
dos vivos al laboratorio, en donde fueron confinados en jaulas de 50 x 50 x 30 cm.
Periédicamente las jaulas se revisaron y los adultos que se encontraban vivos o muertos
con alguna evidencia de enemigos naturales fueron separados y colocados en frascos de
plastico de 9 x 7 ¢cm con una capa de tierra arcillosa de 8 cm en su interior. La
separacion de los «frailecillos» de las jaulas fue para que los enemigos naturales (en el
caso de insectos) pudieran completar su ciclo de vida, y obtener los estados adultos
para su posterior identificacion. En el interior de las jaulas se colocaron espigas de
maiz como alimento, ademas de algunos pastos como Chaetium bromoides, Panicum
maximum, Paspalum candidum y Cenchrus echinatus. La seleccion de estos pastos
como fuente de alimento de los adultos del «frailecillo» se consideré con base a las
observaciones efectuadas en campo por Hernandez-Vazquez et al. [1993].

Resultados

De acuerdo a las colectas realizadas de julio de 1991 a junio de 1992, se obtuvieron
un total de 2 755 individuos; 172 larvas y 2 583 adultos del «frailecillo». Se registro
la presencia de un total de ocho especies de enemigos naturales, dentro de los cuales se
incluyen grupos taxondmicos de parasitoides, depredadores y patogenos (Cuadro 1).

Enemigos naturales de larvas de M. murinus

Se recolectaron tres especies de enemigos naturales asociados a los estados larvarios
del «frailecillo».

Tiphia sp. La presencia de este himendptero fue baja, capturando sélo a cuatro
individuos en estado larvario. Este ectoparasito se observo a principios de agosto
adherido a los lados de la larva del «frailecillo», quince dias después alcanzé un tamafio
igual al de su hospedero, separandose posteriormente para pupar, permaneciendo asi
aproximadamente un mes, alcanzando su estado adulto a finales de septiembre.

Metarhizium anisopliae. La presencia de este hongo entomopatdgeno fue registra-
da durante los meses de julio, agosto y septiembre, afectando a un total de 14 larvas.
Los individuos mas afectados por este hongo presentaban el cuerpo totalmente rigido
y seco, con micelos en el cuerpo.

Clostridium sp. Esta bacteria fue detectada Unicamente en los meses de febrero (en
4 individuos), abril (en 3 individuos) y junio (en 3 individuos). Aunque su identifi-
cacion no se pudo realizar en el laboratorio, las caracteristicas presentadas por las
larvas de M. murinus infectadas por esta bacteria coinciden con las observadas por
Arredondo-Bernal [1962], como lo son el cuerpo acuoso y manchas de color pardo
oscuro.
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Enemigos naturales de adultos de M. murinus

Se registro la presencia de cinco especies de enemigos naturales asociados a los adul-
tos. Saclodxia lambels, es un diptero del cual se recolectaron un total de 20 individuos
entre los meses de octubre (8), noviembre (6) y diciembre (6). Unicamente a princi-
pios del mes de noviembre se observd a este diptero en estado larvario, dentro del
abdomen de un adulto, de donde emergi6 posteriormente para pupar, permaneciendo
asi hasta finales de noviembre cuando apareci6 en estado adulto. Los adultos del M.
murinus parasitados por S. lambels presentaron una inflamacién de la parte dorsal del
abdomen, sobresaliendo de los margenes de los élitros.

Durante las visitas a campo, también se registré la presencia de algunos depredadores
como Stenopoda sp., Paucetia viridans, Sitticus sp. y Eris sp. Aunque a lo largo del
afio su presencia en el area de estudio fue alta, (nicamente en septiembre, octubre y
noviembre fueron observados alimentandose de los adultos del «frailecillo» (8, 12, 5y
7 individuos, respectivamente).

Cuadro 1. Grupos taxondmicos de enemigos naturales de Macrodactylus
murinus recolectados en San Miguel, Sierra de Manantlan, Jalisco (México).

CLASE ORDEN FAMILIA ESPECIE
Insecta Diptera Sarcophagidae Saclodxia lambels

Hymenoptera  Tiphidae Tiphia sp.

Hemiptera Reduviidae Stenopoda sp.
Ardcnida Araneidae Oxyopidae Paucetia viridans

Salticidae Eris sp.
Siticus sp.

Deuteromycetes  Moniliales Moniliaceae Metarhizium anisopliae
Firmibacterias Bacillaceae Bacillaceae Clostridium sp.
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Discusion
Las diferencias en el nimero de larvas del «frailecillo», en comparacion con el ndmero
de adultos, se atribuye a que las larvas se distribuyen tanto dentro como fuera de los
sitios de cultivo de maiz, por lo que su densidad disminuyd dentro de los sitios de
muestreo [Hernandez-Vazquez et al., 1993; MacGregor, 1952], a diferencia de los
adultos que una vez que emergen se concentran principalmente en sitios de cultivos de
maiz.

Las especies del género Tiphia sp. son ectoparasitos que atacaron a larvas del
tercer estadio del «frailecillo». La ubicacién en su hospedero puede ser ventral, lateral
y dorsalmente. En San Miguel, los cuatro individuos de Tiphia sp. fueron observados
en la parte lateral de las larvas del «frailecillo». Algunas de estas especies han sido
utilizadas para la lucha biolégica de plagas de escarabeidos, sin ser exitoso; esto, debi-
do a que ovipositan en lugares cercanos donde encuentra alimento, siendo un factor
que limita su eficacia como enemigo natural, ya que puede encontrarse en areas donde
no hay infestaciones altas del insecto plaga [Clausen, 1940], razén por la cual se le
puede atribuir el nmero bajo de estos insectos parasitando a las larvas de los «frailecillos»
en San Miguel.

La via de penetracion del hongo M. anisopliae es por medio del aparato digestivo,
orificio nasal, genitales y estigmas respiratorios [Delmas, 1983; Schabel, 1976]. Todos
los estados de desarrollo del insecto son sensibles a las infecciones por este hongo
entomopatdgeno, existiendo diferencia en la sensibilidad de cada una de sus etapas de
desarrollo, en el que los estados mas jovenes son los que presentan mayor sensibilidad
[Ferror, 1985]. Con ello se explica el por qué en San Miguel se encontré a este hongo
Unicamente sobre estados larvarios del «frailecillo». Arredondo-Bernal [1992], con-
sidera que la produccidon masiva de este hongo en laboratorio y su liberacion en San
Miguel tendria buenos resultados para el control del «frailecillo», ya que en este lugar
la humedad es de 80-90%, la cual es adecuada para la germinacion de las esporas de
M. anisopliae. Sin embargo, su potencial en el manejo del «frailecillo» se desconoce,
surgiendo la necesidad de efectuar estudios con el fin de conocer el comportamiento de
las cepas y su agresividad en los diferentes estados biol6gicos de la plaga bajo condicio-
nes de laboratorio, antes de pensar en su aplicacion en campo.

Clostridium sp. es una bacteria que ha sido reportada en Tlaxcala, México infec-
tando a M. nigripes [Arredondo-Bernal, 1992]. Esta bacteria se le encontré en San
Miguel infestando a larvas del tercer estadio de M. murinus. La reproduccion de esta
bacteria en medios artificiales es dificil, por lo que su uso podria ser limitado por esto;
tendria pocas posibilidades de ser desarrollado como bioinsecticida, por lo que una
alternativa para su reproduccion seria la utilizacién de material vivo para ser sometido
a la infestacion de la bacteria [Poinar y Thomas, 1978].

Saclodxia lambels es un diptero que se observd asociado a los adultos del «frailecillo»;
su mecanismo de penetracion se desconoce, pero las especies de la familia Sarcophagidae,
a la que pertenece esta especie exhiben varios mecanismos de oviposicion; algunas
larvipositan sobre o cerca del huésped [Cole, 1969], otros colocan su progenie aparte
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del huésped y otras especies son capaces de penetrar el integumento del huésped para
larvipositar o introducir el huevo a través del aparato bucal [Hagen, 1964]. La posi-
bilidad de usar a este diptero como un agente de regulacion es promisorio, por lo que
la factibilidad de establecer una cria masiva representa un problema, debido a su limi-
tado rango de huéspedes [Arredondo-Bernal, 1992].

La presencia de los depredadores Stenopoda sp., Paucetia viridans, Sitticus sp. y
Eris sp. fue registrada durante todo el afio de muestreo, debido a que estas especies no
presentan un alto grado de especificidad e incluyen en su dieta a una gran variedad de
presas que pueden obtener a lo largo del afio. El que se hayan observado solamente en
septiembre, octubre y noviembre alimentandose de los adultos del «frailecillo», se debe
a que durante este periodo se registrd la mayor abundancia de éstos [Hernandez-
Vazquez et al., 1993], haciéndolos presas mas accesibles. Este grupo de depredadores
no pueden ser empleados satisfactoriamente en una lucha bioldgica, debido a que no
presentan un alto grado de especificidad; sin embargo, si pueden ayudar junto con
otros agentes controladores, como parasitoides o patégenos para el control de una
plaga [Borror et al., 1976].

Conclusiones

Los estudios sobre el potencial de los enemigos naturales para la regulacion natural de
plagas son escasos, por lo que es necesario continuar con los estudios detallados, sobre
todo de las especies encontradas en San Miguel, si se piensa en su utilizacion para la
lucha en contra de M. murinus.
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Resumen

Con el fin de conocer las necesidades de
aminoacidos metionina + cistina (Met + Cis)
de pollos de engorda, durante la etapa de inicia-
cion se realizaron tres experimentos, bajo un dise-
fio completamente al azar con pollitos de engor-
da «Indian River» sin sexar, de 1 a 21 dias de
edad. Cada tratamiento fue por triplicado en gru-
pos de 12 aves cada uno. En el primer experi-
mento, una dieta a base de sorgo y pasta de soya
con 22% de proteina y 3,000 Kcal de energia
metabolizable (EM) por kg fue suplementada
con DL-Met en distintas cantidades para contar
con cinco niveles de Met + Cis; 0.69%, 0.76%,
0.83%, 0.90% Yy 0.97%. L os resultados obteni-
dos para ganancia total de peso (506b, 570ab,
578ab, 617ay 585a g) y eficiencia alimenticia
(0.63b, 0.69a, 0.68ab, 0.72ay 0.70a) fueron
diferentes (P << 0.05) entre tratamientos. Enel
segundo experimento se empled una dieta similar
(23% proteina; 3,000 Kcal EM/kg) y suple-
mentada con DL -Met en distintas proporciones
para evaluar cinco niveles de Met + Cis (0.68%,

Abstract

The purpose of this study was to determine
the requeriments of methionine + cystine (Met +
Cys) for starting broilers (0-3 weeks). Three trials
were carried out with unsexed Indian River broiler
chicks under a completely randomized design
using three repetitions (12 broilers each) per
treatment. In Experiment one, a sorghum +
soybean meal diet with 22% crude protein (CP)
and 3000 Kcal ME/kg was supplemented with
DL-Met to obtain 0.69, 0.76, 0.83, 0.90 and
0.97% of Met + Cys levels. Results for body
weight gain (506b, 570ab, 578ab, 617a, 585a
) and feed efficiency (0.63b, 0.69a, 0.68ab,
0.72a, 0.70a) were different (P < 0.05). In
Experiment two, a similar diet (23% CP; 3000
kcal ME/ kg) was supplemented with DL-Met to
obtain 0.68, 0.75, 0.82, 0.90 and 0.97% Met
+ Cys levels. Results were different (P << 0.05)
for feed intake (670c, 693ab, 725ab, 732a,
721ab), body weight gain (420c, 454bc, 492ab,
5084, 493a) and feed efficiency (0.62a, 0.65ab,
0.68ab, 0.69a, 0.68ab). In Experiment three, a
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0.75%, 0.82%, 0.90%, y 0.97%). Los datos
fueron diferentes (P << 0.05) para consumo de
alimento (670c, 693ab, 725ab, 732ay 721ab
), ganancia de peso (420c, 454bc, 492ab,
508ay 493a () y eficiencia alimenticia (0.62a,
0.65abh, 0.68ab, 0.69ay 0.68ab). En el tercer
experimento, una dieta semejante (22 % protei-
na; 3,100 kcal EM/kg) fue utilizada para eva-
luar cinco niveles de Met + Cis (0.66%, 0.74%,
0.82%, 0.89%y 0.97%). Los resultados obte-
nidos fueron diferentes (P << 0.05) en consumo
de alimento (654a, 691ab, 746a, 713ab y
714ab g), ganancia de peso (445ab, 493ab,
551ab, 552ay 537a ) y eficiencia alimenticia
(0.68a, 0.71ab, 0.74ab, 0.77b y 0.75h). De
acuerdo con estos resultados, dietas para pollos
de engorda en iniciacién (1 a 21 dias de edad)
con 0.90 % de Met + Cis como amino4cidos
totales, equivalentes a 0.81% de Met + Cis
digeribles, causan un mayor aumento de peso
corporal y mejor eficiencia alimenticia.

Palabras clave

Pollo de engorda, aminoacidos, requerimien-
tos totales, metionina + cistina.

similar diet (22 % CP; 3100 kcal ME/kg) was
supplemented with DL- Met to obtain 0.66, 0.74,
0.82,0.89 and 0.97 % Met + Cys levels. Results
were different (P << 0.05) for feed intake (654a,
691ab, 746a, 713ab, 714ab g), body weight
gain (445ab, 493ab, 551ab, 552a y 537a g)
and feed efficiency (0.68a, 0.71ab, 0.74ab,
0.77by 0.75b). According to these results, diets
for broilers in starting phase (1-21 days age) with
0.90% total Met + Cys, equivalent to 0.81%
digestible Met + Cys, increase body weight gain
and feed efficiency in this study.

Key words

Broilers, amino acids, total requirements,
methionine + cystine.

Introduccion

costo del alimento y el rendimiento de las aves, sus niveles recomendados en

I o0s aminodacidos esenciales en la dieta tienen una influencia importante sobre el

diversas publicaciones sirven como guias, no definitivas, para ser utilizadas en

la formulacion de alimento. En México las dietas para pollo de engorda tienen como
base sorgo, complementado con pasta de soya, y los aminoacidos sulfurados (metionina
y cistina) son los de primera limitacion; por lo tanto, es necesario agregar esos aminoacidos
para prevenir retraso del crecimiento, problemas de emplume y depdsito de grasa en el
canal provocadas por un deshalance de aminoacidos [An6nimo, 1991; Jensen, 1992;
Kerr, 1993 y Murillo, 1976]. Los aminoacidos sintéticos permiten ajustar las dietas
para evitar deficiencias 0 excesos de aminoacidos esenciales en las aves [Moran, 1992
y Pinchasov et al., 1990], evitando asi el desperdicio de nitrégeno que el animal no
puede convertir en proteinas para el cuerpo y que produce un impacto negativo en la
contaminacion ambiental por exceso de nitrégeno en las camas [Kerr, 1993].

Revista de investigacion y difusion cientifica agropecuaria e 49



Necesidades de metionina + cistina para pollos...

En los estudios realizados para conocer la influencia de distintos niveles de
aminodcidos azufrados (metionina y cistina), se ha encontrado un dptimo rango am-
plio (0.79% - 0.93%) para el crecimiento de los pollos de engorda [NRC, 1994]; en
este sentido el objetivo del presente estudio, fue evaluar distintos niveles de aminoécidos
azufrados en el pollo de engorda en iniciacion en dietas con base en sorgo, que es el
principal grano empleado en México y complementadas con pasta de soya, a los niveles
de formulacion de proteina cruda y energia metabolizable empleados cominmente en el
altiplano mexicano [Cuca et al., 1996].

Material y métodos

Se realizaron tres experimentos con pollitos de 1 a 21 dias de edad, los cuales se
alojaron en baterias eléctricas con pisos de rejillas y temperatura regulada por termos-
tato. En cada experimento se utilizaron 180 pollitos de engorda para evaluar cinco
niveles de DL-metionina, en cinco tratamientos con tres repeticiones de 12 aves cada
una, distribuidas completamente al azar. Durante el transcurso de los experimentos se
les ofrecié agua y alimento ad libitum. Las dietas experimentales fueron con base de
sorgo y pasta de soya; las dietas formuladas en los tres experimentos (Cuadro 1) cu-
brieron por célculo las necesidades de nutrientes (a excepcidn de metionina + cistina).

En el primer experimento, la dieta contenia 22% de proteina cruda (PC) y 3,000
Kcal de energia metabolizable (EM) por kg y fue suplementada con DL-metionina (a
expensas del azlcar de la dieta), para contar con 0.69%, 0.76%, 0.83%, 0.90% y
0.97% de metionina + cistina (Met + Cis) total. En el segundo experimento la dieta
tuvo 23% de PC y 3,000 kcal EM/kg, con cinco niveles de DL-metionina para tener
0.68%, 0.75%, 0.90% y 0.97% de Met + Cis. En el tercer experimento, la dieta
contenia 22% de PC y 3,100 Kcal EM/kg con 0.66%, 0.74%, 0.82%, 0.89%, y
0.97% de Met + Cis. Los experimentos se realizaron de la primera a la tercera
semanas de vida; se registr el consumo de alimento y los pollitos fueron pesados al
inicio y al final del experimento, con el fin de obtener los valores de consumo de
alimento y ganancia de peso; la eficiencia alimenticia se calculé dividiendo la ganancia
de peso entre el consumo de alimento. Los datos se sometieron por medio del paquete
estadistico SAS (1985), a un analisis de varianza y las medias fueron comparadas
con la prueba de Tukey; asimismo, se obtuvo el modelo de regresidn que mejor explica-
ra las variables de respuesta [Neter y Wasserman, 1974].
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Cuadro 1. Composicion de las dietas de 0 a 3 semanas
para evaluar diferentes niveles de
metionina + cistina en pollos de engorda.

Ingredientes (%) Experimento
1 2 3

Sorgo 55.109 52.255 50.952
Pasta de la soya 36.696 39.090 38.628
Aceite 3.827 4.340 6.080
Ortofosfato de calcio 1.862 1.850 1.859
Carbonato de calcio 1.477 1.470 1.469
Sal 0.350 0.350 0.350
DL-metionina 0 0 00.006
L- treonina 0.042 0 00.006
Vitaminas* 0.250 0.250 0.250
Minerales * 0.100 0.100 0.100
Azlcar ** 0.288 0.295 0.306

Andlisis calculado
Proteina cruda 22 23 22
Metionina 0.33 0.32 0.31
Metionina + Cistina 0.69 0.68 0.66
Lisina 1.24 1.33 1.31
Treonina 0.80 0.81 0.80
Fosforo disponible 0.45 0.45 0.45
Calcio total 1.10 1.10 1.10
EM, Kcal/kg 3000 3000 3100

* Cuca et al. (1996).
** A expensas del azlcar se realizé la adicion de DL- metionina.

Resultados

Los resultados obtenidos en promedio se pueden observar en el Cuadro 2. Para el
primer experimento en el consumo de alimento no existié diferencia (P > 0.05) entre
los niveles de Met + Cis, se observo un incremento en ganancia de peso y eficiencia
alimenticia al aumentar el nivel de Met + Cis hasta llegar a 0.90%. En ganancia de
peso y eficiencia existid un efecto cuadratico; para ganancia de peso la ecuacion fue
Y=-1265.74 + 4129.9X - 2350.59 X2 (r2= 0.98), y para eficiencia alimenticia
Y= - 0.4285 + 2.497X - 1.367 X2 (r2= 0.95). EIl nivel 6ptimo para ambas
variables fue 0.90% de metionina + cistina. En el segundo experimento, el consumo
de alimento, la ganancia de peso y la eficiencia incrementaron al aumentar el nivel de
Met + Cis (P < 0.05) hasta 0.90%. Las ecuaciones fueron para consumo Y = -
261.898 + 2198.64 X - 1219.09 X2 (r2 = 0.98), y para ganancia de peso Y= -
733.84 + 2797.45X - 1532.73 X2 (r2 = 0.98). La eficiencia alimenticia fue mejor
(P < 0.05) también con 0.90% de Met + Cis al igual que ganancia de peso y
consumo de alimento; de nuevo en este estudio 0.90% fue el nivel dptimo. En el tercer
experimento hubo un efecto cuadratico (P < 0.05) en ganancia de peso Y=-1071.11
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+ 3647.92 X - 2048.44 X2 (r2= 0.98) y en eficiencia alimenticia (Y = - 0.1944
+ 2.06 X - 1.109 X2), se observd una mejor respuesta a 0.90% de Metionina +
Cistina.

Cuadro 2. Datos obtenidos de 0 a 3 semanas en pollos
alimentados con dietas a base de sorgo y pasta de soya con
diferentes niveles de metionina + cistina.

Nivel de Met Consumo de Ganancia de Eficiencia
(%) alimento () peso (9) alimenticia
Experimento 1
0.69 796 506° 0.63"
0.76 826 570% 0.69%
0.83 847 578% 0.68%
0.90 865 6172 0.722
0.97 828 5852 0.70%
EEM 19 12 0.002
Experimento 2
0.68 670° 420° 0.62°
0.75 693 454 0.65%
0.82 725% 492% 0.68%
0.90 7322 508° 0.69%
0.97 721% 493? 0.68%
EEM 6 8 0.013
Experimento 3
0.66 654° 445° 0.68°
0.74 691% 493%® 0.71%
0.82 7462 5512 0.74%®
0.89 713% 5522 0.77°
1.97 714%® 5372 0.75°
EEM 17 13 0.010

a, b, ¢c. Medias con distinta literal en la misma columna del mismo
experimento son diferentes (P<< 0.05).
EEM = Error estandar de la media.
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Discusion

En México, la combinacion sorgo y pasta de soya es la méas usada en las dietas para
pollos de engorda; estos ingredientes aportan la mayor cantidad de energia y proteina.
Tales dietas se suplementan normalmente con pequefios porcentajes de otras fuentes de
proteina y aminoacidos sintéticos. En estos experimentos hubo un incremento en ga-
nancia de peso y eficiencia alimenticia; esto Gltimo concuerda con los resultados pre-
sentados por Baker et al., 1983; Bertram, 1992; Nelson et al., 1960; Summers et al.,
1992; Wheeler y Latshaw, 1981, quienes han mostrado que la suplementacion de
metionina mejora el valor alimenticio de dietas donde la pasta de soya es la principal
fuente de proteina y este aminoacido es su primer limitante. De los resultados obteni-
dos en este estudio, se puede concluir que las necesidades de Met + Cis en pollos de
0 a 3 semanas con dietas a base de sorgo y pasta de soya son de 0.90 %, valor similar
al recomendado por NRC [1994], no obstante que los niveles de EM y proteina
fueron menores a los recomendados por el NRC [1994] de (3200 Kcal de EM/kg y
23 % de proteina). Los aminodacidos digeribles son mejores indicadores que los
aminodcidos totales. EI NRC, 1994, sefiala que las necesidades de aminoacidos
digeribles, son alrededor de 8 a 10 més bajas que los valores determinados de aminoécidos
totales cuando se emplean ingredientes altamente digeribles como el maiz, el sorgo y la
pasta de soya. Con base en lo anterior, los resultados de este trabajo indican que este
valor equivale a una necesidad de 0.81% de aminoécidos azufrados digeribles.

Conclusion

En dietas para pollos de engorda en iniciacion (1 a 21 dias de edad) con 0.90 % de
Met + Cis como aminoacidos totales, equivalentes a 0.81% de Met + Cis digeribles,
causan un mayor aumento de peso corporal y mejor eficiencia alimenticia.
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Efecto de la racion alimenticia en el crecimiento de
juveniles de tilapia Oreachromis aureus (Steindachner)

bajo condiciones experimentales de cultivo
Effect of the feeding ration on the growth of tilapia Orechromis aureus

(Steindachner) juveniles under laboratory culture conditions
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Resumen

Se evalud el crecimiento de juveniles (2.77
g de peso promedio) de la tilapia Oreochromis
aureus (Steindachner), cultivados con diferentes
raciones alimen-ticias bajo condiciones experi-
mentales de laboratorio. Los tratamientos con-
sistieron en el suplemento alimenticio de 6, 8y
10% del peso de la biomasa total, los cuales
fueron estudiados por triplicado en peceras de
vidrio de 113 L de capacidad, ajustando una
densidad inicial de 25 peces por acuario. El en-
sayo tuvo una duracidn de 35 dias, y se realiza-
ron biometrias (peso himedo) cada 7 dias. El
crecimiento especifico no mostrd diferencias sig-
nificativas (P > 0.05) entre los tratamientos,
registrando un promedio de 5.45%/d. Sin em-
bargo, la conversion alimenticia y utilizacion del
alimento obtenida para el grupo del 6% sugieren
una mejor eficiencia en el aprovechamiento del
alimento.

Palabras clave

Oreochromis aureus, racion alimenticia, cre-
cimiento.

Abstract

Growth of Oreochromis aureus juveniles
testing different feeding rations (6, 8 and 10% of
the total body weight) was studied culturing them
in 113 L aquaria at a density of 25 fish per
aquarium (3X). The initial mean fish body weight
was 2.77 g. Food amount was weekly adjusted by
determining the fish body weight. There were no
significant differences (P = 0.05) in the specific
growth rate after 35 experimental days. However,
the feed conversion and food utilization ratios
obtained for the 6% group, indicated a better
growth efficiency.

Key words

Oreochromis aureus, feeding ration, growth.
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Introduccion

factores externos entre los que destaca la racidn alimenticia. EIl conocimiento

de la racién Optima para cualquier especie significa el suministrar el alimento
necesario para alcanzar la mayor eficiencia en la conversion del mismo, logrando el
maximo crecimiento de los organismos. La cantidad de alimento varia en funcion de la
demanda energética que es principalmente caracterizada por la edad de los peces y la
especie. La cantidad de comida requerida para los primeros estadios de vida es mayor
debido a la energia demandada por el acelerado metabolismo que se canaliza en la
formacién de tejido somatico, derivando en un rapido crecimiento. De esta manera, la
racion alimenticia en esa etapa de vida debe ser ajustada continuamente y dicha canti-
dad disminuye conforme los animales alcanzan la edad adulta. Por ejemplo, Ron et al.
[1995] evaluaron el crecimiento de la tilapia Oreochromis mossambicus ajustando la
racion alimenticia inicial a 18 % del peso de la biomasa total de las crias, la cual fue
disminuida hasta 4 % cuando los animales alcanzaron una edad de 126 dias. Al-
Ahmad et al. [1988], reportaron una racién alimenticia 6ptima de 2% del peso cor-
poral para juveniles de 70 a 130 g de peso de la tilapia Oreochromis spilurus y de 1.5%
para animales con un peso de 250 a 400 g, cultivados en agua salada. Twibell y Brown
[1998], alimentaron con dietas vegetales a juveniles de un hibrido de tilapia (O.
niloticus X O. aureus) con un peso promedio de 21 g y a una racién alimenticia de 3%
del peso corporal, la cual fue ajustada cada 14 dias y mantenida durante 10 semanas.
Siddiqui et al. [1997], evaluaron la respuesta reproductiva del mismo hibrido proban-
do raciones alimenticias que fluctuaron desde 0.5 a 3 % del peso corporal. El objetivo
del presente trabajo fue determinar el efecto de tres raciones alimenticias en el creci-
miento de juveniles de la tilapia O. aureus, bajo condiciones experimentales de cultivo.

EI crecimiento de los organismos acuaticos en cautiverio esta influenciado por

Material y métodos

Animales experimentales

Mas de 1,000 crias de tilapia O. aureus, con un peso promedio de 0.13 + 0.11 g
fueron donadas por el Centro de Ecologia Costera de la Universidad de Guadalajara,
al Laboratorio de Ciencias Marinas de la Universidad Auténoma de Guadalajara, en
la costa sur del Estado de Jalisco. Los peces fueron aclimatados y mantenidos en un
tanque de 3,000 L de capacidad con aireacion constante, durante el tiempo necesario
hasta que alcanzaron un peso promedio experimental superior a 2.5 g. En dicho con-
tenedor los animales fueron alimentados hasta saciarse con una dieta comercial (migaja
con un contenido de 40% proteina base, SuperZiegler) cuatro veces al dia (8:00,
12:00, 16:00 y 20:00 horas). El agua de cultivo registrd una ligera fluctuacion en el
gradiente de temperatura (27 = 1.2°C), la salinidad y el foto periodo se mantuvieron
estables durante el periodo de aclimatacion (0.5 g de sal por litro y 12 horas luz: 12
horas oscuridad, respectivamente), que fue de 35 dias.
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Procedimiento experimental

El experimento de crecimiento se realiz6 en nueve peceras de vidrio de 113 L de
capacidad, las cuales fueron provistas de aireacion constante por medio de una piedra
difusora de aire. La densidad inicial de peces fue de 25 animales por pecera, con un
peso promedio de 2.77 = 0.03 g. Se realizaron biometrias (peso himedo) al inicio
del ensayo y cada siete dias durante 35 dias, para ajustar las raciones alimenticias
experimentales de 6, 8 y 10% del peso de la biomasa total por pecera. Cada tratamien-
to fue evaluado por triplicado. Los peces fueron alimentados tres veces al dia (8:30,
13:30 y 18:30 horas) con la misma dieta utilizada en el periodo de aclimatacion. Los
desperdicios de alimento y heces fueron sifoneados y se realizé un recambio de 50%
de agua de cada pecera todos los dias. La temperatura, pH y contenido de oxigeno en
el agua se monitorearon diariamente registrando valores apropiados para el cultivo de
O. aureus (29.0 = 0.6°C, 8.00 = 0.14 y 4.51 = 0.47 mg/l, respectivamente,
Chervinski, 1982).

Evaluacion del crecimiento

Los resultados de las biometrias fueron evaluados por medio del crecimiento especifi-
co (CE, % peso corporal/d), el cual fue calculado como CE = 100 X (In Pf - In Pi/
t), donde Pf = peso promedio al final del periodo experimental, Pi = peso promedio
al inicio del periodo experimental, y t = dias del periodo experimental (Ricker, 1975).
La ganancia en peso promedio por dia (GPPD, g/d) fue calculada como GPPD =
(Pf - Pi)t. La utilizacion del alimento fue obtenida mediante el célculo de la conver-
sién alimenticia (CA = peso seco del alimento (g)/ganancia en peso (g)) y el aprove-
chamiento del alimento (UA = ganancia en peso (g)/peso seco del alimento (g) X
100). Se obtuvo el consumo de alimento (CAL, % peso corporal/d) después de los
35 dias experimentales, calculando CAL = cantidad diaria de alimento (g)/media
geométrica X 100.

Los parametros de crecimiento fueron comparados por medio de un andlisis de
varianza simple. Las diferencias entre las medias fueron detectadas a un nivel de
significancia de 95%, usando la prueba de rangos maltiples de Tukey.

Al final del experimento, los organismos de cada pecera fueron sexados [Lovshin
y Da Silva, 1975] para explicar una posible relacién entre la proporcion de machos y
hembras con el crecimiento para cada tratamiento.
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Resultados

El crecimiento semanal de los peces con las diferentes raciones alimenticias examina-
das (Grafica 1) no mostr6 diferencias significativas (P = 0.05); sin embargo, los
animales del grupo 6% fueron mas pesados en relacion a los tratamientos con mayor
suplemento de alimento. EI Cuadro 1 presenta los pardmetros de crecimiento evalua-
dos durante el periodo experimental. No se observaron diferencias significativas en el
crecimiento especifico entre los grupos aunque nuevamente, el tratamiento 6% obtuvo
el valor promedio mas alto (5.61 =% 0.04%/d). La ganancia en peso promedio por dia
(GPPD) fue también mayor para el grupo 6% (0.48 g/d). En cuanto a la conversién
alimenticia y el aprovechamiento del alimento, los grupos 8 y 10% mostraron una
menor eficiencia en la utilizacion de la racién suministrada, obteniendo los valores mas
altos para la CA y menores para la UA. El consumo de alimento fue ligeramente
mayor para el grupo 6% (7.36% peso corporal/d). La sobrevivencia final fue de
100% para los tres tratamientos.

En cuanto a la proporcién sexual, el tratamiento 10% presenté el menor ndmero
de machos (32), mientras que 56% de peces del grupo 6% resultaron machos. El
tratamiento intermedio mostré una proporcion cercana a 1:1 (Gréfica 2).

Gréfica 1. Crecimiento semanal (g) de O. aureus alimentada
con diferentes raciones alimenticias.
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Cuadro 1. Crecimiento de juveniles de O. aureus alimentados
con diferentes raciones alimenticias.

TRATAMIENTOS

Parametros Crecimiento*

Peso inicial (g)

Peso final (g)

CE (%peso/d)

GPPD (g/d)

CA

UA(g/peso/g alimento)
CAL (g/d)
Sobrevivencia (%)

6% 8% 10%
2.75 +0.14% 2.82+0.21° 2.76 +0.11°
19.72 +1.24° 18.92 + 2.52° 17.99 + 0.90%
5.61 + 0.04° 5.40 + 0.36° 5.35+0.17°
0.48 0.46 0.43

0.91 +0.02° 1.36 £ 0.10° 1.81 +0.05
109.32 + 3.49° 73.18 +5.85° 55.20 + 1.48°
7.36 7.30 7.04

100 100 100

* CE = Crecimiento especifico, GPPD = ganancia en peso promedio por dia; CA = conversion
alimenticia; UA = utilizacion del alimento, CAL = consumo de alimento por dia.
¢ Por linea, valores promedio con la misma letra no presentan diferencia significativa (= 0.05).

Gréfica 2. Proporcion sexual de juveniles de O. aureus alimentados con diferentes
raciones alimenticias: A = 6%, B = 8% y C = 10% del peso corporal. (En A, B
y C el nmero 1 = hembras y 2 = machos).

B
A
2
56% 1
57%
44%
C
2
43% 1
57%
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Discusion

Cerca de 50% de los costos en la produccion de organismos acuaticos son generados
por el alimento. La determinacion de raciones alimenticias adecuadas para cada espe-
cie y para cada etapa de vida son determinantes para incrementar la factibilidad comer-
cial de la actividad, lo cual a su vez contribuye a aumentar la eficiencia en el aprovecha-
miento del alimento y en la reduccién del desperdicio organico que éste genera. En el
presente experimento, las raciones alimenticias ensayadas fueron establecidas de acuer-
do a tablas de alimentacién recomendadas por empresas dedicadas a la elaboracion y
venta de alimento para tilapia.

A pesar de haber aumentado casi al doble la racién alimenticia entre los tratamien-
tos (desde 6 a 10 %), no se obtuvieron diferencias en el crecimiento. EI CE promedio
de 5.45 %/d en este ensayo, fue mayor que el reportado por Garcia-Ulloa et al.
[1997] y por Watanabe et al. [1988] para O. niloticus y un hibrido de tilapia respec-
tivamente, ambos cultivados en agua salada y con raciones alimenticias parecidas a las
ensayadas en este experimento. Twibell y Brown [1998], obtuvieron un CE de 3.58
%/d para el hibrido O. niloticus X O. aureus alimentado con una dieta vegetal conte-
niendo 34% de proteina base y ajustando la racién al 3% del peso corporal. McGeachin
et al. [1987], registraron un CE cuatro veces mas bajo que el obtenido en este ensayo,
cultivando Tilapia aurea en agua salada y alimentando hasta saciarse. Las diferencias
encontradas entre dichos estudios pudieran ser explicadas por la variacién en las con-
diciones de cultivo, la edad de los animales al inicio de los ensayos y la especie, princi-
palmente.

En cuanto a la conversién alimenticia, a pesar de que el grupo 10% mostrd la CA
mas alta (1.81), los valores para todos los tratamientos son considerados aceptables
[Cruz et al., 1990]. Mas aun, la CA del grupo 6% fue menor de 1.00, lo que sugiere
el consumo integro y el 6ptimo aprovechamiento de la racion suministrada, la cual se
reflejé en el mejor crecimiento para dicho tratamiento después de 35 dias de cultivo
(Cuadro 1). Existen pocos reportes en los que es posible encontrar valores de CA
menores que 1.00 para especies de tilapia [Avault y Shell, 1968]. Ellis y Watanabe
[1994], concluyeron que el uso de tanques de flujo continuo o raceways en la produc-
cion de juveniles de la tilapia roja de Florida, promovié mejores condiciones de cultivo
reflejadas en menores CA, que cuando fueron usados tanques de forma cilindrico-
cénico. Lo anterior sugiere el efecto combinado entre el tipo de contenedor y la estra-
tegia de alimentacion como herramientas para optimizar la produccion.

Para la tilapia roja de Florida, D’Silva y Maughan [1996], reportaron valores de
CA comparables a los obtenidos en este experimento probando diferentes densidades
iniciales de siembra. Por otro lado, Gupta et al. [1996], ajustaron la racién alimenti-
cia de O. niloticus a 5-6% del peso corporal, cultivada en estanques donde la produc-
tividad natural fue inducida por medio de fertilizantes inorganicos. Bajo dichas condi-
ciones, estos autores obtuvieron una pobre utilizacién del alimento con una CA mayor
de 4.6, lo cual puede ser explicado por los habitos alimenticios fitoplanctéfagos de ese
ciclido.
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Los valores de UA en este experimento mostraron una proporcion indirecta con
la CA, siendo el grupo 6% el que presentd el mayor valor (109.32%). Tanto el
GPPD como el CAL mostraron valores similares para los tratamientos, con cierta
tendencia a incrementarse a la menor racion alimenticia examinada. No obstante, fue-
ron menores a los reportados por Al-Ahmad et al. [1988] y Suresh y Lin [1992]
para O. spilurus y la tilapia roja de Florida, respectivamente.

En cuanto a la proporcion sexual, en la Gréfica 2 muestra que la mayor cantidad
de machos encontrados en el grupo 6% pudo ser un factor determinante para la obten-
cion de mayor biomasa al final del experimento, ya que la mayoria de ellos mostraron
un peso mayor a los 20 g. Lo anterior coincide con las observaciones realizadas por
Meyer y Smitherman [1991], para varias especies e hibridos de tilapia, reportando
mejores producciones cuando la proporcion de machos fue mayor de 1.00. Sin embar-
go, Siddiqui et al. [1997], obtuvieron una mayor biomasa en la produccién de un
hibrido de tilapia cuando se incrementd la racion alimenticia, independientemente de
la proporcion sexual de la poblacién, lo que pudiera ser explicado porque dichos auto-
res trabajaron con peces inmaduros sexualmente, en los que la energia del alimento se
canaliza al crecimiento somético y no a la formacion de tejido reproductor.

Conclusiones

Aungue no se observaron diferencias en el crecimiento de juveniles de O. aureus
alimentados con diferentes raciones alimenticias examinadas, la eficiencia de la utiliza-
cién del alimento cuando se suministré 6% del peso corporal fue mayor, lo que sugiere
la realizacion de experimentos ajustando la racion por debajo de dicho nivel para en-
contrar la maxima eficiencia posible en el aprovechamiento del alimento en peces de la
misma especie, de la misma edad inicial y bajo las mismas condiciones de cultivo.
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Produccion, composicion quimica y digestibilidad /n vitro
de hibridos de maiz de origen tropical y templado en la
region arida de México
Yield, chemical composition and /n vitro digestibility of tropical and temperate corn

hybrids in the arid region of Mexico

Nufiez, H. G.; Contreras, G. F.y Faz, C. R.

Campo Experimental La Laguna-INIFAP, Apdo. Postal 247, Torredn, Coahuila.
CP 27000. Correo electronico: forraje@halcon.laguna.ual.mx

Resumen

El objetivo del trabajo fue evaluar hibridos
de maiz para forraje de origen tropi-cal y templa-
do en la region érida del norte de México. El
experimento se sembr6 el 26 de abril de 1997,
en suelo hdimedo con una fertilizacién de 180-
80-00 de N-P-K, respectivamente. Se evalua-
ron 11 hibridos comerciales de origen templado
y siete de origen tropical. La densidad de pobla-
cion fue de 80 mil plantas por hectarea. Se apli-
caron cuatro riegos de auxilio y la cosecha fue en
estado de 1/3 de la linea de leche. El disefio
experimental fue de bloques al azar con cuatro
repeticiones. Los hibridos de origen templado
tuvieron una tendencia a mayores rendimientos
de materia seca por hectarea, aunque no
estadisticamente (P=0.05). En rendimiento de
grano y digestibilidad no se observo ninguna
ventaja con algln tipo de hibrido. La
digestibilidad in vitro de hojas y tallos se relacio-
nd (P<<0.05) con sus componentes estructura-
les en forma similar en los dos tipos de hibridos,
pero no se relacion6 (P>0.05) con la
digestibilidad de plantas enteras. EI porcentaje
de mazorca fue mas variable entre hibridos y se
relaciond (P<<0.05) mas con la digestibilidad
de plantas enteras de los hibridos evaluados.

Palabras clave
Forraje, maiz, hibridos, digestibilidad, fibra.

Abstract

The objective of this study was to evaluate
tropical and temperate corn hybrids for forage in
the north arid region of Mexico. The experiment
was seeded on April 26, 1997 on wet soil, with
fertilization rate of 180-80-00 of N-P-K,
respectively. Eleven temperate hybrids and seven
tropical hybrids were evaluated. Plant population
density was 80 thousand plants per hectare. Four
additonal irrigations were applied and the harvest
was when the grain was at 1/3 of the milk line.
The experimental design was a complete block
design with four replications. There were no
statistical differences (P=0.05) among hybrids
although the temperate hybrids tended to have
greater dry matter yields per hectare. Grain yield
and dry matter digestibility did no differ between
the two types of hybrids (P=0.05). The stover in
vitro digestibility was related (P<<0.05) to its
structural composition but it was not associated
(P=0.05) with whole plant in vitro digestibility.
Ear percentage was more variable among hybrids
and it was better related (P<<0.05) to whole plant
digestibility.

Key words
Forage, corn, hybrids, digestibility, fiber.
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Introduccion

de materia seca por hectarea, bajos 0 moderados, asi como bajo contenido de

grano y alto contenido de fibra que resultan en ensilados de baja digestibilidad
y energia neta de lactancia. Respecto a los Gltimos aspectos mencionados, Chalupa
[1995] reportd que los ensilados de maiz producidos en México tienen un valor
energético alrededor de 1.3 Mcal de energia neta de lactancia por kg de materia seca,
el cual se considera bajo en comparacion con ensilados en Estados Unidos de América
y Europa.

La situacion anterior se debe en parte al empleo de hibridos considerados como
«forrajeros» por su porte alto y gran capacidad para la produccion de follaje. Por otra
parte, existe el debate en lo que se refiere a si los hibridos de maiz desarrollados para
grano también son apropiados para la produccion de forraje. En algunos casos se ha
observado una relacién positiva entre el rendimiento de grano y la produccién de
forraje en hibridos de maiz [Vattikonda y Hunter, 1983]. Wolf et al. [1993a], sefia-
laron que la produccién de grano estuvo asociada con la produccion total de materia
seca en un menor grado que el rendimiento de hojas y tallos con la produccién de
materia seca. Estos autores reportan también que la produccion total de materia seca
estuvo relacionada negativamente con los componentes estructurales de hojas y tallos,
pero no tuvo ninguna relacién con la digestibilidad de los mismos.

Por otra parte, diversos autores han mencionado que hibridos con alto contenido
de grano aumentan el valor energético del ensilado de maiz [Allen et al., 1995; Cha-
lupa, 1995]; aunque Deinum y Baker [1981], observaron una relacion débil entre el
porcentaje de mazorca y la digestibilidad de la materia seca. Sin embargo, Allen et al.
[1991] reportan una relacién estrecha entre el contenido de grano y la digestibilidad
de hibridos de maiz. Asi mismo, Ferret et al. [1997] reportan que el contenido de
mazorca fue la variable que mejor se relacioné con la digestibilidad in vivo de la mate-
ria organica de ensilados de maiz.

Las caracteristicas nutritivas de hojas y tallos también contribuyen a la variacion
en digestibilidad entre hibridos de maiz. Lundvall et al. [1994] observaron diferen-
cias entre genotipos de 26.2 a 65.0% en la digestibilidad de tallos y de 58.0 a 67.6%
en la digestibilidad de hojas. De igual forma, Wolf et al. [1993b] reportaron variacio-
nes entre genotipos en fibra detergente neutro de 57.9 a 65.4% en hojas y tallos, asi
como incrementos en la digestibilidad de la materia seca total al aumentar la digestibilidad
de hojas y tallos; sin embargo, dicha relacion no se observo de manera consistente en
todas las poblaciones estudiadas.

Respecto a hibridos de maiz de diferente origen, Johnson et al. [1997] indicaron
una mayor produccién de materia seca por hectarea con hibridos de maiz de origen
tropical que con hibridos de origen templado, ambos sembrados en un ambiente céli-
do; sin embargo, no se observaron ventajas consistentes en digestibilidad entre hibridos
de diferente origen. En la regidn arida de México, en un estudio con 30 hibridos de
maiz de origen tropical y templado, se mejord el valor energético a mas de 1.5 Mcal/kg

I a produccion de maiz para forraje en México se caracteriza por rendimientos
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de materia seca mediante la seleccion de hibridos con més de 50% de mazorca y menos
de 50 y 26% de fibra detergente neutro y &cido, respectivamente [NUfiez et al., 1998].

Dado que las diferencias entre hibridos de origen tropical y templado con particu-
lar énfasis en las caracteristicas quimicas de hojas y tallos y su efecto en la digestibilidad
han recibido poca atencion, los objetivos del presente estudio fueron: 1) Analizar las
diferencias en produccion de materia seca, composicion quimica y digestibilidad in
vitro entre hibridos de maiz de origen tropical y templado en la region arida norte de
México, y 2) Evaluar el efecto de la composicion quimica y digestibilidad in vitro de
hojas y tallos en la digestibilidad de hibridos de maiz de diferente origen.

Material y métodos

El experimento se realizd en el Campo experimental La Laguna, en Matamoros,
Coahuila, (México), a 103° 14’ longitud oeste y 25° 17’ de latitud norte, suelos de
textura migajon arcilloso, pH de 8.0, conductividad eléctrica de 0.5 mmhos por cm y
porcentaje de sodio intercambiable de 3.1. El clima es &rido con una temperatura
media anual de 22.9° C, evaporacion de 2,131.4 mm y precipitacion pluvial de 242.8
mm al afo.

El experimento se sembro el 26 de abril de 1997. La siembra se realizé en suelo
himedo con fertilizacion a la siembra de 120-80-00 de N-P-K. Posteriormente se
aplicaron 60 unidades de nitrégeno en el primer riego de auxilio. La densidad de
poblacién fue de 80 mil plantas/ha. Durante el ciclo del cultivo se aplicaron cuatro
riegos de auxilio a los 33, 51, 72 y 87 dias después de la siembra. Se realizaron dos
aplicaciones de Lorshan (1 I/ha) para control de gusano cogollero y dos aplicaciones de
Folimat (0.75 I/ha) para control de la arafa roja.

Se evaluaron 11 hibridos de maiz de origen templado y siete de origen tropical
(Cuadro 1). La mayoria de los hibridos evaluados son de ciclo intermedio, aunque los
hibridos C-7990 e ICI-8285 de origen templado se cosecharon en menos dias. La
parcela experimental consistié de cuatro surcos separados a 0.76 m y 8 m de longitud,
considerando los dos surcos centrales y 6 m de largo como parcela Util. La cosecha se
realizé cuando el grano presentd un avance en la madurez de 1/3 de la linea de leche.

El porcentaje de materia seca (PMS) se determind en muestras al azar de dos
plantas por parcela, secadas en una estufa de aire forzado a una temperatura de 60° C
hasta tener peso constante. El rendimiento de materia seca por hectarea (RMS) se
estimd con el peso del forraje verde y el porcentaje de materia seca. Se determiné el
porcentaje de mazorca (PMZ) y el rendimiento de grano por hectarea (RG) de cinco
plantas seleccionadas al azar en cada parcela, como en estudios similares al presente
trabajo (Johnson et al., 1997).

Se determinaron el contenido de fibra detergente neutro (FDNMS) vy fibra deter-
gente acido (FDAMS) mediante un aparato de reflexion de rayos a una longitud de
onda cercana al infrarrojo (NIR) en muestras de plantas completas. La concentracion
de lignina (LIGMS) se determind mediante el procedimiento con &cido sulfdrico
[Van Soest y Robertson, 1985]. La digestibilidad in vitro (DIVMS) se determind
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mediante el procedimiento descrito por Goering y Van Soest [1970]. Ademas, en
muestras de cinco plantas sin mazorca, se efectuaron analisis de fibra detergente neutro
(FDNHT), fibra detergente acido (FDAHT), lignina (LIGHT) y de digestibilidad
in vitro (DIVHT).

El disefio experimental fue bloques al azar con cuatro repeticiones. Las medias de
los tratamientos se compararon mediante la prueba de la diferencia minima significati-
va. Los andlisis estadisticos mencionados se efectuaron de acuerdo a los procedimien-
tos sefialados por Steel y Torrie [1980]. Las relaciones entre variables agronémicas,
quimicas y valor nutritivo se analizaron mediante analisis de correlacion. Posterior-
mente, la relacion entre las variables mas importantes se analiz6 mediante analisis de
regresion simple segin los procedimientos descritos por Netter et al. [1989].

Cuadro 1. Caracteristicas de los hibridos de
maiz para ensilaje evaluados.

Hibrido Origen Dias a
cosecha
A-7575 Templado 105
C-7990 Templado 98
ICI-8285 Templado 85
G-710 Templado 105
G-120 Templado 104
A-7576 Templado 105
D-888 Sub-tropical 105
D-848 Sub-tropical 101
AS-951 Templado 105
SB-302 Tropical 101
A-7597 Templado 109
A-7500 Templado 105
C-398 Templado 101
3002 Sub-tropical 105
3066W Sub-tropical 101
DELFIN Templado 109
C-805 Tropical 101
C-220 Tropical 109
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Resultados

En RMS, no se detectaron diferencias estadisticas (P>0.05) entre hibridos, pero
fue clara la tendencia que con los hibridos de origen templado se obtuvieron mayores
rendimientos de materia seca (Cuadro 2). En RG sobresalieron los hibridos C7990
e ICI 8285 de origen templado, pero no se observo ninguna tendencia clara a que los
demas hibridos de origen templado superaran a los de origen tropical. Los hibridos de
origen templado C7990, ICI 8285 y C 398, asi como el SB 302 de origen tropical
tuvieron los mayores porcentajes de mazorca, pero no se observd ninguna diferencia
relacionada con el origen de los hibridos. Los anélisis de correlacion indicaron que no
existié ninguna relacion entre la produccion de materia seca por hectarea, y las diferen-
cias entre hibridos en RG 0 PMZ (P>0.05).

Cuadro 2. Produccion de forraje seco (RMS), rendimiento
de grano (RG) y porcentaje de mazorca (PMZ)
de hibridos de maiz para ensilaje de origen tropical y templado.

Hibrido Materia seca Mazorca Grano
(ton/ha) (%) (ton/ha)

AT7575 21.32 30.56 g 4.81 efg
C7990 21.13 56.38 a 10.34a
G710 20.72 37.36 f 3.964¢
AT7576 20.44 43.50 cde 6.95 bcde
AT7597 19.84 46.63 bc 6.68 bcdef
C 398 19.53 51.91 ab 6.86 bcdef
G120 19.44 36.66 f 7.75 be
AT7500 18.81 4413 cd 5.07 defg
SB 302 18.58 46.71 bc 7.20 bed
C 220 18.53 40.69 def 4.72 efg
ICI 8285 18.33 51.47 ab 8.91 ab
AS 951 18.32 37.63f 4.66 fg
DELFIN 18.32 39.67 def 392¢g
3002 18.26 46.68 bc 6.37 cdef
C 805 18.11 43.82 cde 6.79 bedef
D 848 17.80 43.62 cde 6.43 cdef
3066W 17.11 44,64 cd 7.25 bed
D 888 15.68 36.95f 4.08¢g
Media 18.90 43.28 6.26
D.E. 1.44 6.34 1.77

a, b, ¢, d, e - Medias con diferente literal no son estadisticamente iguales (p<<0.05).
D. E. - Desviacion estandar.

Los hibridos de origen templado ICI 8285, C 7990 y C 398, asi como el SB
302 de origen tropical tuvieron la mayor digestibilidad in vitro de plantas enteras; sin
embargo, no se observd que las diferencias estuvieran asociadas con el origen de los
hibridos (Cuadro 3). De igual manera, los valores de FDNMS, FDAMS y LIGMS
presentaron diferencias estadisticas entre hibridos (P<<0.05), pero no estuvieron re-
lacionadas con el origen de los hibridos.
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Cuadro 3. Fibra Detergente Neutro (FDNMS), Fibra Detergente Acido
(FDAMS), Lignina (LIGMS) y digestibilidad in vitro (DIVMS) de hibridos de
maiz de origen templado y tropical.

Hibrido Fibra detergente neutro Fibra detergente acido Lignina Digestibilidad
% % % in vitro
%
IC1 8285 44.70 f 2409 4.5de 72.10a
C 398 51.80 cde 29.6 abcdef 5.1 bcde 69.40 ab
C 7990 47.50 ef 25.80 fg 4.9 cde 68.70 abc
SB 302 53.30 bcde 28.40 cdef 5.6 abcd 68.70 abc
A 7500 55.0 abed 30.80 abcde 5.2 bede 67.40 bed
3066W 50.60 def 26.60 efg 5.5 abcde 67.30 bcde
3002 50.50 def 27.50 defg 4.5de 67.10 bcde
DELFIN 56.90 abc 32.4 abc 5.4 abcde 66.80 bcde
C 805 55.30 abcd 31.2 abced 5.5 abcde 66.40 bcde
G 120 57.10 abc 32.40 abc 5.6 abcde 65.90 bcde
A7575 54.30 abcd 30.40 abcde 5.7 abc 65.10 cde
AS 951 58.0 ab 32.80 ab 5.9 abc 65.0 cde
D 888 57.7 abc 31.40 abcd 5.9ab 64.50 de
D 848 59.80 a 33.70 a 6.0 ab 64.30 de
AT7597 53.20 bcde 29.60 abcdef 5.8 abc 64.20 de
G710 53.50 bed 29.80 abcdef 6.0 ab 64.10 de
C 220 55.50 abcd 31.40 abcd 6.4a 63.40 e
A7576 54.50 abcd 30.80 abcde 6.2 ab 63.30 e
Media 53.8 29.90 55 66.3
D.E. 3.8 2.59 0.5 2.4

a, b, ¢, d, e - Medias con diferente literal no son estadisticamente iguales (p<<0.05). D. E. Desviacion
estandar.

La digestibilidad in vitro de hojas y tallos (DIVHT) y las concentraciones de sus
componentes estructurales (FDNHT, FDAHT y LIGHT) fueron diferentes entre
hibridos (P<<0.05), pero estas diferencias no se relacionaron con el origen de los
hibridos (Gréfica 1).
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Gréfica 1. Relacion entre digestibilidad in vitro de hojas y tallos y sus componentes
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La digestibilidad in vitro de hojas y tallos (DIVHT) se relacioné negativamente
con su contenido de FDNHT (r=-0.75;P<0.01), FDAHT (r=-0.65; P<<0.01)
y LIGHT (r=-0.68; P<0.01), siendo estas relaciones similares en hibridos de ori-
gen templado vy tropical (Gréfica 1).

Los hibridos ICI 8285, C 398, SB 302 y C 7990 que tuvieron la mayor DIVMS
se caracterizaron por tener la mayor DIVHT vy alto PMZ. Sin embargo, el coeficien-
te de correlacion entre la DIVMS y DIVHT no fue significativo (r=0.42;P=0.08);
ademas, es importante sefialar que la variacion entre hibridos en PMZ fue mayor que
la variacion en DIVHT.

Los anélisis de correlacion indicaron que la DIVMS se relaciond positivamente
con el PMZ (r=0.65; P<0.01) y el RG (r=0.58;P<0.01), pero se asocié nega-
tivamente con los componentes estructurales como la FDNMS (r=-00.72;p<<0.01),
FDAMS (r=-0.70;p<<0.01) y LIGMS (r=-0.86;P<0.01) en plantas enteras.
Sin embargo, los contenidos de fibra detergente neutro y fibra detergente &cido en las
muestras de plantas enteras no se relacionaron con las concentraciones de estos compo-
nentes en las muestras de hojas y tallos.

En contraste, la lignina en plantas enteras (LIGMS) se relacion6 con el conteni-
do de lignina en hojas y tallos. La asociacion negativa entre el RG y el PMZ con la
FDNMS y la FDAMS indican que los componentes estructurales de las hojas y tallos
fueron diluidos al aumentar el contenido de grano, y sugiere que las diferencias en
estos componentes estructurales en hojas y tallos fueron minimizadas por la mayor
variacion en PMZ entre los hibridos en este estudio.

Discusion

Existe evidencia que tanto el contenido de grano como la digestibilidad de hojas y
tallos afectan la digestibilidad y valor energético del maiz para ensilaje. Vattikonda y
Hunter [1983] indicaron que la digestibilidad de la materia seca en maiz para ensilaje
esta determinada por la digestibilidad de hojas y tallos y el contenido de grano, pero
sefialan que estos factores son independientes. Wolf et al. [1993a] observaron que la
produccion de grano no se relaciond con la digestibilidad de las hojas y tallos 0 su
composicién quimica. En contraste, en el presente estudio el RG se relaciond positi-
vamente con la digestibilidad de hojas y tallos (r=0.58; P<<0.5), pero no estuvo
asociado con ninguno de los componentes estructurales de las hojas y tallos.

La baja correlacion que se observé entre la digestibilidad de plantas enteras y la
digestibilidad de hojas y tallos (r=0.44; P=0.05) indican que esta Gltima caracteris-
tica no fue muy importante en los hibridos evaluados. Wolf et al. [1993b] reportaron
que la digestibilidad de plantas enteras se relacioné con la digestibilidad de hojas y
tallos, aunque el grado de asociacion que reportan también es bajo como en el presente
experimento.

En general, la digestibilidad de los forrajes esta frecuentemente asociada a la con-
centracion de sus componentes estructurales. En este caso, la digestibilidad de las
plantas completas de maiz se relacioné sélo con el contenido de lignina, pero no con la
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concentracion de los otros componentes estructurales como la fibra detergente neutro
o fibra detergente acido de las hojas y tallos. Lundvall et al. [1994], también, indica-
ron que el mejor predictor de la digestibilidad de hojas y tallos en maiz para ensilaje es
el contenido de lignina. Esta informacion concuerda con los resultados de este experi-
mento; ademas esta variable también se relacion6 con la digestibilidad de muestras de
plantas completas. Estos autores sugieren el empleo del contenido de lignina como
criterio en programas de seleccion de hibridos de maiz para forraje con alto valor
nutritivo. Sin embargo, es importante sefialar que se han detectado interacciones signi-
ficativas en la digestibilidad de hibridos de maiz para forraje entre el contenido de
lignina y factores ambientales [NUfiez et al., 1998].

En la mayoria de los estudios sobre el valor nutritivo de maiz para forraje se ha
demostrado en forma consistente la importancia del contenido de grano en la
digestibilidad o valor energético del maiz para forraje [Allen et al., 1991; Wolf et al.,
1993b; Russell et al., 1992; Ferret et al., 1997]. Johnson et al. [1997] indican que
debido a que la digestibilidad de hojas y tallos varia de 53.0 a 65.1%, mientras que la
del grano es de 88.7 a 93.9%, existen relaciones entre el contenido de grano y la
digestibilidad o el valor energético en ensilados de maiz como se observo en el presente
estudio. El valor energético de los ensilados de maiz normalmente se estima mediante
su contenido de FDA [Allen et al., 1995]. Los valores de FDNMS y FDAMS en
el presente trabajo son caracteristicos de ensilados de maiz con un contenido modera-
do de grano y valores de energia neta de lactancia de 1.5 mcal/kg de materia seca
[Chalupa, 1995]. En el presente estudio las relaciones entre los contenidos de FDN
y FDA con la digestibilidad in vitro en muestras de plantas enteras fueron altamente
significativos, pero fue evidente la dilucion de las fracciones fibrosas de hojas y tallos
por el contenido de grano de los hibridos.

Conclusiones

Las diferencias en rendimiento de materia seca por hectarea entre hibridos de diferen-
te origen no fueron significativas, aungue se observd una tendencia que en los hibridos
de maiz de origen templado, los rendimientos de materia seca por hectarea fueron
mayores numéricamente. En rendimiento de grano por hectarea y digestibilidad in
vitro tampoco se observo que las diferencias estuvieran asociadas al origen tropical o
templado de los hibridos.

Las diferencias en digestibilidad in vitro o contenido de componentes estructura-
les en las hojas y tallos tampoco estuvieron relacionados con el origen de los hibridos.
Las relaciones entre la digestibilidad in vitro de hojas y tallos y sus componentes estruc-
turales fueron similares para hibridos de origen tropical o templado. La concentracio-
nes de componentes estructurales en hojas y tallos no estuvieron relacionadas con las
concentraciones de dichos componentes en plantas enteras.

La digestibilidad in vitro de las plantas enteras estuvo determinada principalmente
por el porcentaje de mazorca (contenido de grano), mientras que por la digestibilidad
in vitro de hojas y tallos tuvo menos relevancia.
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Instrucciones para los autores

0s autores que tengan interés en publicar algan articulo en Avances en Investi-
gacion Agropecuaria (AlA)deberan ajustarse a los siguientes lineamientos:
publicaran articulos cientificos originales e inéditos relacionados con las cien-
cias agricolas o pecuarias, que de preferencia sean investigaciones inéditas en el tropi-
co de aplicacion préactica a la problematica.
Las contribuciones quedaran dentro de las categorias siguientes:
Trabajos cientificos originales
Publicaciones por invitacion
Estudios recapitulativos o de revision
Notas técnicas
Se entiende como trabajo cientifico original aquella publicacion redactada en tal forma
que un investigador competente y suficientemente especializado en el mismo tema
cientifico sea capaz, basandose 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.

= \rificar la exactitud de los analisis y deducciones que sirvieron al autor para

llegar a conclusiones.

Se entiende como una publicacion por invitacion 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 investigacion original
0 sobre una o varias informaciones cientificas nuevas. La redaccion 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 revision 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 redaccion serd de un maximo
de seis paginas, asi como no mas de dos cuadros o gréaficas. El texto no requerird de
separacion 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 continuara con los materiales y
métodos; en el caso de los resultados y discusion preferiblemente estaran combinados
para evitar repeticiones; las conclusiones o recomendaciones deberan estar consideras
en el texto anotados de forma clara y precisa. Las referencias en el texto y en la litera-
tura citada no podran ser excesivas, ya que la importancia de las notas técnicas son la
originalidad y la sintesis.
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Criterios para la presentacion de originales

1. La revista acepta trabajos en espafiol o inglés, en el cual debera presentarse un
resumen no mayor de 200 palabras en inglés y espafiol, asi como un méaximo 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 al domicilio de AIA; en ambos casos observando
las siguientes caracteristicas: en procesador de palabras Word, con tipografia Times
New Roman 12 puntos, a doble espacio. 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 carac-
teristicas de disefio al texto, ni manipular fuentes o tamafios manualmente). Igualmente
adjuntaran tanto via electronica como en diskette, una carta de aceptacion de la publi-
cacion del texto inédito, cediendo asi, los derechos de dicha publicacién a AlA, asi
como responsabilizandose del contenido de su articulo. De preferencia debera ser
rubricado por el autor principal.

3. La Comisién Editorial se reserva los derechos para la seleccion y publicacion
de los mismos.

4. El titulo de toda comunicacion debera 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 bibliogréficos.
No se deben utilizar abreviaturas en el texto, a excepcion de aquellas que se indiquen
con paréntesis en la primera cita que se presente en el cuerpo del mismo. A continua-
cion del titulo ira el nombre del autor(es).

5. En la redaccion 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 Investigacion Agropecuaria (AlA), tales como:
literatura citada, simbolos, nomenclatura anatdmica, zooldgica, botanica, quimica, a la
transliteracion terminoldgica, sistemas de unidades, etc.

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 institucion de donde provenga el
autor, asi como el correo electrénico del autor y el institucional)

® Resumen en espafiol (no mayor de 200 palabras)

® Abstract (en inglés)

® Palabras clave (no incluidas en el titulo)

® Introduccién (concisa, planteando los objetivos)

® Material y métodos (breve, pero con los detalles que permitan reproducir las expe-
riencias)

® Resultados

® Discusion

® Conclusiones

® Literatura citada
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® Tablas, 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,
Jpg. En el caso de las fotografias, deberan estar insertadas con claridad. Evitar las
fotografias digitales. En caso de ser digitalizadas, las fotografias deben tener una re-
solucion minima de 300 ppp y en formato .tif.

Las tablas o gréficas deben trabajarse en Excel y enviar también por separado,
ademas de las insertadas en el texto, e igualmente numeradas.

Las formulas y ecuaciones deben hacerse con un editor de ecuaciones y enviarlas
también por separado, en el formato original, o como ilustracion, pero con una buena
resolucion gréafica (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: Elias-Calles, E.

® Cuando existan dos autores, se anotard la conjuncion «y» para especificar que se
trata de sélo dos autores; siempre se utilizard un solo apellido por autor. Ejemplo:
Garcia-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: Lopez, B.; Carmona, M. A.; Bucio, L. y
Galina, M. A

® Afio de aparicion del trabajo.

e El titulo del trabajo se anotard integramente, en letras cursivas. En el caso de
trabajos en espafiol, francés o inglés, los sustantivos se escribiran con mindsculas.

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

® Numero de volumen, nimero de revista entre paréntesis y enseguida dos puntos.

® Primera y Ultima 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 suplementacion. Avances de Investigacion 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 afio 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 deberd incluir entre paréntesis las

letras (a), (b), progresivamente.
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Si se tratara de publicaciones que estén en prensa, habra de citarse la revista con
la anotacion (en prensa). Las comunicaciones personales (solo escritas, no verbales)
no deberan figurar en la lista de la literatura citada. Se mencionaran como nota de pie
de pégina.

Libros

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

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 de grado

Se anotaran igual que las publicaciones periddicas anotando al final del trabajo en
forma subrayada tesis, sefialandolo en particular s6lo si es de maestria o doctorado, la
institucion y el pais. Ejemplos:

Rodriguez, J. P. 1992. Evaluacion del consumo voluntario aparente en ganado de
engorda mediante un modelo de simulacion. Tesis. FES-Cuautitlan, Universidad
Auténoma de México, Cuautitlan, Estado de México, México.

Palma, J. M. 1991. Produccion de leche en el tropico seco utilizando pasto estre-
lla africana (Cynodon plectostachyus) o ensilado de maiz. Tesis de maestria. FMVZ.
Universidad Nacional Auténoma de Meéxico. México, D. F.

En caso de libros que incluyan articulos de diferentes autores (anuarios, etc.) se
citard 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 volumenes, paginas, editorial y lugar
donde aparecid. Ejemplo: Hodgson, J. 1994. Manejo de pastos: teoria y préctica.
Editorial Diana. México, D. F. 252 p.

Conferencias

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

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

® Afio de su publicacion

® Titulo del trabajo en cursivas

® Nombre del congreso del que se trate
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® L ugar donde se llevo a cabo el congreso
® (Casa editorial
® P4ginas

Ejemplo: Loeza, L. R.; Angeles, A. A.y Cisneros, G. F. 1990. Alimentacion
de cerdos. Tercera reunién anual del Centro de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias del Estado de \Veracruz, Veracruz. En: Zufiga, J.L., Cruz J.A. Edi-
tores. Pp. 51-56.

Material electrdnico

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

Los articulos de una revista se anotaran de la siguiente forma: autor, fecha, titulo,
revista, volumen, péaginas. 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/keynoted.htm (consultada el 20 de enero de
2003).

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

Abreviaturas
Las abreviaturas de uso mas frecuente se anotaran de la forma siguiente:
cal Caloria (s)
cm Centimetro (5)
°C Grado centigrado
g Gramo
ha Hectérea
h Hora (s)
i.m. Intramuscular (mente)
iV, Intravenosa (mente)
J Joule
kg Kilogramo (s)
km Kilémetro (s)
I Litro (s)
log Logaritmo decimal
Mcal Megacaloria (5)
MJ Megajoule
m Metro (s)
msnm Metros sobre el nivel del mar
g Microgramo (5)
I Microlitro (s)
m Micrémetro (s) (micra(s))
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mg
ml
mm
min
ng

PC
PCR

ppm
%
rpm
seg

t
TND
UA
Ul

Vs

Xg

Cualquier otra abreviatura se pondra entre paréntesis inmediatamente después de

Miligramo (s)

Mililitro (s)

Milimetro (s)

Minuto (5)

Nanogramo (s)
Probabilidad (estadistica)
Pagina

Proteina cruda

Reaccion en cadena de polimerasa
Paginas

Partes por millén

Por ciento (con nimero)
Revoluciones por minuto
Segundo (5)

Tonelada (5)

Total de nutrientes digestibles
Unidad animal

Unidades internacionales
\Ersus

Gravedades

la(s) palabra(s) completa(s).

a) El editor sometera todos los trabajos a arbitros de reconocido prestigio que
deberan ser miembros del Sistema Nacional de Investigadores en caso de lectores
nacionales, o que tengan los mismos méritos en caso de lectores extranjeros. Los traba-
jos deberan ser aprobados por dos arbitros. Los autores pueden sugerir al editor,
lectores especializados que deberan tener las caracteristicas sefialadas con anteriori-

dad.

b) Los trabajos no aceptados para su publicacion se regresaran al autor, con un
anexo en el que se explicaran los motivos por los que se rechaza o las modificaciones

Indicaciones finales

que deberan hacerse para ser reevaluados.
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