INDEX

The molasses in the feeding of the bovine livestock

Martin, PC. /3

Reproductive performance of the guppy
fish Poecilia reticulata [Peters, 1859]
fed with live Artemia franciscana [Kellog, 1906}

cultured with inert and live diets

Garcia-Ulloa, M. and Garcia-Olea, C. J. / 21

Some reproductive characteristics of prolific Targhee

breed and crossbred ewes

Dally, M. R.; Orihuela, A. and Ponce, A. /29

Profitability of an intensive tropical ovine
production system:

Macedo, R. and Castellanos, Y. / 39

Thesis abstracts in Animal Production and

Biotechnology postgraduate programs / 51



Editorial

n esta ocasion quiero expresar mi reconocimiento al esfuerzo de los colabora-

dores de nuestra revista Avances en Investigacion Agropecuaria, quienes desde

diferentes perspectivas, han permitido darle vida nuevamente a este proyecto
académico. Incluir a los autores, arbitros, consejo y comité editoriales, equipo de
edicion, publicacion, a todos y cada uno que, de manera directa o indirecta, han
apoyado el trabajo en este primer afio de reinicio de actividades, ha resultado funda-
mental para la consecucion de lo que nos hemos fijado para nuestra publicacion.

En este numero, la revista ofrece un espacio a la publicacion de articulos tanto en
espafiol como en inglés, dando oportunidad a una mayor difusion del conocimiento,
sin que sea la lengua una limitante para ello, preocupados porque los articulos tengan
profundidad, originalidad, trascendencia, relevancia, pertinencia y que ello, conlleve a
la calidad del material publicado y, por lo tanto, en la busqueda del prestigio de la
revista.

Asimismo, se crea un espacio para demostrar el trabajo de los posgrados del area
agropecuaria: el Interinstitucional de Ciencias Pecuarias de la Facultad de Medicina
\eterinaria y Zootecnia, asi como el de Biotecnologia de la Facultad de Ciencias
Bioldgicas y Agropecuarias, por facilitar la publicacion de algunos resimenes de tesis
tanto de Maestria como de Doctorado. Igualmente, evidenciar la gestion de los recur-
sos econdmicos a través del Programa de Fortalecimiento del Posgrado (PIFOP),
para hacer realidad esta publicacion. En este sentido, la revista funciona como el
medio que permite difundir parte de su produccion cientifica y estar al tanto del que-
hacer de sus vecinos.

En la bisqueda de un proyecto de gran alcance y de largo plazo, no perdemos el
objetivo de ser una revista que contribuya a una condicion cultural y cientifica de
mayor plenitud, en un proceso complejo y sustantivo, que adquiera visibilidad local,
nacional e internacional.

José Manuel Palma Garcia

Editor en Jefe, Revista AIA






La melaza en la alimentacion del ganado vacuno=

The molasses in the feeding of the bovine livestock
Martin, P. C.

Resumen

El presente trabajo es una revision so-
bre el uso de la melaza en la alimentacion
de ganado bovino, en él se discute sobre su
calidad como alimento, en particular, como
una fuente de azlcares, hasta su empleo
como principal ingrediente en raciones para
rumiantes. Se destaca la relevancia de in-
corporarla tanto con nitrégeno no proteico
(NNP) como con proteina verdadera. Asi-
mismo, se revisan los trabajos enfocados a
la produccién animal tanto de carne como
de leche, en donde se mencionan diferen-
tes trabajos que consideran un rango de
condiciones y respuestas productivas varia-
bles en cuanto a la produccién de carne.
Finalmente, su empleo como suplemento en
forma liquida o sélida a través de su incor-
poracion en forma de bloques multinutricio-
nales. EI documento enfatiza la relevancia
de la melaza en nuestros paises como un
subproducto agroindustrial de importancia
para desarrollar diferentes estrategias de ali-
mentacion que permitan optimizar los siste-
mas productivos en el tropico.
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Abstract

The present work is a review of the use
of molasses in the feeding of bovine lives-
tock; a discussion on its quality as feed, in
particular, as a source of sugars even its use
as the main ingredient in ruminant rations;
and takes into consideration the relevance of
incorporating it with non protein nitrogen
(NNP) as well as with true protein. Also,
works which enfocus on animal production
of meat as well as of milk are reviewed whe-
re different works are mentioned that consi-
der a range of conditions and variable pro-
ductive solutions for the meat production.
Finally, its use as a supplement in liquid or
solid form through its incorporation into multi
nutritional blocks is discussed. The docu-
ment emphasizes the relevance to our coun-
tries of molasses as an important agro indus-
trial by-product to develop different feeding
strategies that allow the optimization of pro-
ductive systems in the tropics.

Key words

Milk, meat, sugars, supplement, bovi-
nes.
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Introduccion

xisten diferentes melazas: desde la que contiene todo el azlcar (rica), hasta la

que resulta al completar el proceso de extraccion en el ingenio (final). Hay una

gran diferencia en la composicion quimica de estas melazas. A manera de
ejemplo, en el Cuadro 1 se presentan los analisis de mas de 130 muestras en Cuba
[Figueroa y Ly, 1990].

Cuadro 1. Composicion de melazas en Cuba [Figueroa y Ly, 1990].

Indicador, % Rica Final
Materia seca 85.00 83.50
Nitrdgeno 0.26 0.44
Cenizas 2.80 9.80
Azlcares totales 86.10 58.30
Sacarosa 28.60 40.20
Glucosa 29.30 8.90
Fructosa 28.20 9.20
Extracto libre de nitrégeno 95.60 87.40
Sustancias organicas no identificadas 9.50 29.10

La melaza méas utilizada en la alimentacion animal en general y, especialmente, en
el ganado vacuno en particular, es la final. Por razones obvias, reviste gran interés para
el fabricante extraer la mayor cantidad de azlcar posible, de ahi que en la fabrica se
trate de agotar su contenido en la melaza.

Produccion de carne

A pesar de contener todas estas ricas propiedades, no es hasta la década de los
afios 60, a partir de las investigaciones realizadas en Cuba, que la melaza final se
consideré como una fuente de energia importante. Con anterioridad sdlo habia sido
utilizada para mejorar la palatabilidad y pulverulencia de los alimentos.

Definitivamente, es a partir de los trabajos en Cuba donde se comienza a probar
antes que en otros lugares, los altos niveles de melaza en la dieta. Muchos de los
trabajos realizados en este pais fueron posteriormente reproducidos en México, Jamai-
ca y Santo Domingo con resultados variables en el comportamiento de animales en
crecimiento-ceba. Algunos de los resultados en esta categoria se presentan en el Cua-
dro 2.
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Cuadro 2. Comportamiento de animales en crecimiento-ceba consumiendo
raciones altas en melaza. \Varios experimentos.

P.V. Ganancia  Consumo melaza Consumo urea

g/dia kg/d g/d Fuente
299 640 1.6 0 Preston et al., 1967
608 890 2.2 71 "
307 940 1.6 99
306 960 1.0 96 "
295 720 7.8 260 Elias et al., 1968
319 830 6.9 240 "
300 760 5.4 193 Martin et al., 1968
292 690 5.7 205 "
302 630 3.2 117 "
293 680 3.6 132 "
284 640 5.8 240 Preston et al., 1968
286 700 6.4 210 "
287 720 6.4 201 "
290 780 6.1 200 "
289 760 6.0 250 "
285 730 6.2 240 "
289 820 6.6 230 "
285 810 6.1 214 "
285 790 6.6 230 Elias et al., 1969
291 770 6.8 240 "
289 810 6.7 240 "
291 800 6.4 230 "
324 950 - - Preston et al., 1970
324 940 - - "
285 690 - - "
285 700 - - "
297 567 5.8 115 Poillot et al., 1976
350 1000 7.5 - Elias y Delgado, 1976
346 1020 7.7 - "
349 1020 75
349 920 7.2 - "
180 367 3.8 107 Fernandez y Preston, 1978
185 472 3.6 103 "
201 607 3.6 104
191 908 4.3 122
183 684 3.6 104 "
196 710 4.3 122 "

Contintia en la pagina siguiente. >
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< Continuacién de la pagina anterior.
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Al analizar los datos del Cuadro, se observa que no es hasta el trabajo de Elias et
al. [1968], que la melaza constituyé la principal fuente de energia. Solo existe un
trabajo anterior donde la melaza-urea se oferté a voluntad, pero la mayor proporcion
de la dieta estuvo por concentrados; de hecho, no se puede considerar esta dieta como
de alto nivel de melaza. Las ganancias de peso en ese experimento se corresponden con
el consumo de concentrado que realizaron los animales.

Elias et al. [1968], establecieron el elemento més importante desde el punto de
vista energético en este sistema, que es la relacion melaza/forraje. Las alternativas en
una dieta con esos componentes son, en todo caso:

1. Forraje y melaza, ambos a voluntad.

2. Forraje a voluntad y melaza restringida.
3. Forraje restringido y melaza a voluntad.

6 e Martin, P. C. 2004. Rev. AIA. 8(3): 3-19
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Esos autores restringieron el forraje, suministraron la melaza-urea a voluntad y
ofrecieron un suplemento proteico para compensar el déficit de proteina de la melaza.
En ese trabajo se obtuvieron consumos entre 7 y 8 kg de melaza/dia, que son los mas
altos encontrados en este tipo de dietas. Las ganancias variaron entre 720 y 839 g/dia.

Otros de los aspectos fundamentales en este tipo de dietas —que tiene relacion
con el anterior— es como suministrar el nitrégeno necesario para el animal (que la
melaza no aporta) y el forraje lo hace cuantitativamente en poca proporcion. Una de
las posibilidades es el NNP.

Al utilizar urea como fuente de NNP, Preston et al. [1967], estudiaron el nivel
de urea en la melaza cuando la mezcla se ofrecié a voluntad, pero acompafiada de
concentrados ad libitum.

Los niveles empleados por estos autores fueron 0, 3, 6 y 9 % de urea en la melaza;
no encontraron diferencias para la ganancia de peso en funcion del nivel de urea,
aunque si entre darla o no. En los sistemas de forraje restringido, melaza a voluntad y
suplemento proteico, de acuerdo a los consumos de melaza con 3 % de urea, un animal
de 300 kg de peso vivo consume mas de 200 g de urea diarios. Esta cantidad puede no
ser utilizada toda, de ahi la importancia del trabajo de Yee Tong Wah et al. [1981].

Los autores probaron concentraciones mas bajas de urea en la melaza (0, 1.25,
2.50, 3.75 y 5.00 %). También encontraron diferencias entre dar o no urea, pero no
encontraron entre los diferentes niveles de urea.

Es de esperarse que el suplemento de proteina natural que se ofrezca, tenga una
influencia grande. Este efecto debe ser a causa tanto de la cantidad, calidad y caracte-
risticas (solubilidad, entre otras) de la proteina, como por los demas componentes del
suplemento o harina proteica de que se trate.

Mas tarde Gay et al. [1979], reportaron una respuesta significativa en la ganan-
cia de peso a medida que se aumentaron los consumos de harina de pescado. Por su
parte, Lamela et al. [1981], también encontraron que cuando aumentaron el suminis-
tro de levadura torula, la ganancia de peso aumenté de forma lineal.

El reporte ya citado de Gay et al. [1979], ilustra muy nitidamente el efecto del
nivel de proteina natural suplementada. La Figura 1, preparada a partir de esos datos,
presenta la respuesta en ganancia de peso y consumo al aumento de harina de pescado
en la racion.

Revista de investigacién y difusion cientifica agropecuaria « 7
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Figura 1. Relacion entre la ganancia de peso vivo y el consumo de melaza con
el consumo de harina de pescado [a partir de Gay et al., 1979].
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Estos autores encontraron un efecto interesante. Ndtese que a medida que fue
mayor el consumo de harina de pescado, la ganancia de peso se incrementd en cada
nivel; sin embargo, el consumo de energia metabolizable se mantuvo constante. Esto
indica que la proteina natural ejercié un efecto per se sobre la ganancia de peso.

Tal vez el trabajo mas completo donde se comparan fuentes de proteina en dietas
de melaza/urea sea el de \eitia [1974]. En éste, se compararon cinco fuentes de
proteina: harinas de soya, pescado, algodon, girasol y colza. Los resultados se presen-
tan en el Cuadro 3.

o
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Cuadro 3. Ganancia diaria de peso, consumo y conversion de toros
cebados, con melaza/urea a voluntad, forraje restringido
y cinco fuentes proteicas [segin \eitia, 1974].

Indicador Pescado Soya Girasol Algodon Colza
Peso inicial, kg 186.0 184.0 181.0 193.0 189.0
Peso final, kg 413.0 350.0 373.0 379.0 380.0
Ganancia, g/d 850.0 450.0 510.0 490.0 540.0
Consumo diario
Melaza, kg 5.7 4.6 4.4 4.4 4.5
Urea, ¢ 126.0 99.0 97.0 97.0 97.0
Forraje, kg 8.9 8.1 8.2 8.5 8.5
E.M, Mcal 18.0 14.9 14.7 14.6 16.4
Proteina, g 835.0 710.0 701.0 704.0 719.0
Conversion
Melaza, kg/kg 6.8 10.0 8.7 9.0 8.5
E.M., Mcal/kg 21.6 335 28.9 30.3 30.7
Proteina, kg/kg 1.0 1.6 14 14 14

Conviene resaltar como primer comentario que la harina de pescado sostuvo mejo-
res ganancias de peso vivo que cualquiera de las demas fuentes de proteina vegetal.
Esto coincide con la indicacion anterior de que una harina de pescado superd diferen-
tes fuentes vegetales [Ekern, 1967]. Resulta de interés también que la mayor ganancia
de peso de los animales que consumieron harina de pescado estuvo motivado por un
mayor consumo de proteina total y de energia metabolizable que los de los demas
tratamientos. Obsérvese que el consumo de melaza/urea fue bastante superior en el
tratamiento con harina de pescado que en los de harinas vegetales (26 %), y ello
condujo a mas energia y nitrdgeno para la economia del animal.

Asimismo, las mejores conversiones se obtuvieron con la harina de pescado. De
interés resultd también que la peor fuente de proteina vegetal fuera la harina de soya.
Este resultado no coincide con otros obtenidos posteriormente por Elias [1986],
quien no encontrd diferencias entre la soya, girasol y algodon.

Produccion de leche

La posibilidad de incluir la melaza en altas proporciones en las raciones para vacas
lecheras también ha sido estudiada. Con este objetivo, Rodriguez y Preston [1969]
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probaron dos relaciones forraje de napier:melaza con 3% de urea en comparacion con
esas mismas relaciones forraje de napier:concentrado a base de maiz (3.03 Mcal EM/
kg MS 'y 12.6 % de PB). Los resultados se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Rendimiento y composicion de la leche, consumo y conversion en
vacas alimentadas con altos niveles de melaza [Rodriguez y Preston, 1969].

Renglén Miel Concentrado
65:35 50:50 65:35 50:50

Rendimiento, kg/d 8.3 94 11.0 11.3
Composicion, %

Grasa 3.4 3.3 3.1 3.2

Proteina 3.2 3.1 3.1 3.2

Sélidos tot. 12.0 12.0 11.4 117

Sélidos no grasos 8.6 8.8 8.3 8.6
Consumo

MS, kg/d 14.3 154 155 16.7

EM, Mcal/d 315 35.1 38.1 42.7
Conversion, McalEM/kg 4.6 4.5 5.4 4.8
Cambio de peso en 42 d, kg 0.8 -5.9 7.3 375

Los resultados de este trabajo evidencian por primera vez la posibilidad real de
utilizar la melaza como fuente principal de energia (=40 % del total de EM consumi-
da) para producir leche.

Suplementacion con melaza

Por diferentes causas y conveniencias, el uso mas extendido de la melaza ha sido
suplementar a los animales que basicamente consumen otras raciones, principalmente
de pastos y forrajes.

En un experimento realizado en Australia [Morris y Gulbransen, 1970], cuando
se ofertdé melaza 0 melaza con urea a toros que pastaban sobre pastos de buena calidad,
no se encontré un efecto importante de la suplementacion. En este caso, el contenido
de proteina bruta de la hierba vari6 entre 8.1 y 13.1 %, sin embargo, cuando el
contenido de proteina bajé a un rango entre 5.0 y 6.1 %, la suplementacién con
melaza y con urea tuvo una respuesta significativa (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Respuesta a la suplementacion con melaza 0 melaza/urea en pastos
de mala calidad [Morris y Gulbransen, 1970].

Indicador Sin suplemento Melaza/Minerales Melaza/Urea
Peso inicial, kg 151 149 152
Peso final, kg 176 193 200
Ganancia diaria, g/d 400 480 540

Esta tendencia en cuanto a la diferencia que existe entre dar o no melaza cuando el
pasto es de mala calidad y dar melaza con urea o sin ésta, se ha mantenido desde
entonces, siendo corroborada por humerosos experimentos con animales en crecimien-
to-ceba. De forma similar, cuando el pasto es de buena calidad y con disponibilidad
abundante, el efecto es bastante diferente. En esta direccion, \eitia et al. [1972], al
utilizar pasto pangola fertilizado con 400 kg N/ha/afio y durante la época de méximo
crecimiento, no encontraron diferencias entre los niveles de urea (desde 0 hasta 5 %)
de la melaza suplementada. Estos mismos autores [Veitia et al., 1974] encontraron
que sobre pastos de mediana a buena calidad y con cargas de 4.2 y 7.1 toros de 215
kg/ha, no se afectaba el consumo de forma tal que fuera ventajoso suplementar miel con
3 % de urea. Todo ello en la época de maximo crecimiento de la hierba (estacion
lluviosa).

Cuando se trata de la estacion poco lluviosa, donde la calidad y disponibilidad de
pasto decrece significativamente, si hay respuesta a la suplementacion con alimentos
energéticos y proteicos (como es la melaza/urea), puesto que ambos nutrientes no son
obtenidos por el animal a partir del pasto en la misma medida de su capacidad fisiold-
gica de ganar de peso o producir leche.

Especificamente: suplementando melaza/urea Pérez [1969], reportd 35 % mas
de ganancia de peso, cuando manejé 3 toros/ha.

Con carga menor (1 toro/ha) Mott et al. [1967], al trabajar con un pastizal de
Guinea Colonial de baja calidad, en Brasil, encontraron respuesta a la suplementacion
con melaza y a cantidades crecientes de urea dentro de ésta (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Efecto de la suplementacion con melaza sola o con urea en un pasto
de mala calidad y baja disponibilidad [Mott et al., 1967].

Tratamiento Ganancia de PV, g/dia
Pasto solo -60
Pasto + melaza (1.3 kg/dia) 170
Pasto + melaza (1.3 kg/dia) + 81 g urea 200
Pasto + 945 g de mazorca de maiz + 69 g urea 240

Aunque en este trabajo las ganancias de peso fueron muy bajas, indicativo de que
el consumo de pasto fue muy insuficiente (a tal punto que los animales a pasto s6lo
perdieron peso), se evidencia el efecto del componente energético aportado por la
melaza o por la harina de mazorca de maiz y del nitrégeno aportado por la urea.

Cuando hay una gran disponibilidad de hierba de mala calidad, entonces la suple-
mentacion con melaza sin urea puede no dar respuesta. Esto se debe a que no es la
energia la primera que limita en esas condiciones, sino el nitrégeno. Ello quedd demos-
trado en el trabajo de Delgado [1978]. Los resultados se presentan en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Respuesta a la suplementacion con melaza, urea y proteina en
pastos de muy mala calidad con alta disponibilidad [segun Delgado, 1978].

Indicador Forraje
Solo + Melaza + Melaza + Melaza =+ Girasol
Urea Urea Girasol

Peso inicial, kg 164 141 154 160 161
Peso final, kg 149 135 207 241 244
Cambio de peso, g/dia -46 -150 303 551 572
Cons. diario, kg MS/d

Forraje 4.53 3.04 4.60 4.75 5.88

MS total 4,53 4,55 6.27 6.69 6.85

En este trabajo se refleja una situacion muy frecuente en el periodo poco lluvioso
de numerosos paises. Usualmente la disponibilidad de pasto y su calidad caen drama-
ticamente en esa estacion. En correspondencia con ello el ganadero ajusta la carga
fundamentalmente por la cantidad de hierba que aprecia en el potrero. Sin embargo, la
calidad es muy insuficiente y el animal no logra cubrir sus requerimientos. En esas
condiciones la suplementacion con melaza sola no resuelve el problema, sino que puede
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agudizarlo, pues al deprimir la digestibilidad de la celulosa del pasto, deprime el consu-
mo que de éste hace el animal y en total hace mas fuerte el déficit de proteina del
animal. En esas circunstancias, como ha apreciado este autor, son tipicas de muchas
regiones de México, Cuba, Panama, Nicaragua, Colombia, Venezuela y Republica
Dominicana, resulta imprescindible mezclar la melaza con 2-4 % de urea, lo cual
equivale incluso a aportar una fuente de proteina natural. Diferente es la situacion
cuando la disponibilidad de material fibroso es insuficiente. En ese caso la suplemen-
tacion con melaza y urea puede no soportar ganancias adecuadas muy cercanas al
mantenimiento. Dass et al. [1996], informan ganancias de s6lo 57 g/dia en novillas
lecheras bajo esas condiciones.

Blogues de melaza

De acuerdo con Sansoucy et al. [1988], el objetivo de los bloques multinutricio-
nales con melaza es “proveer al pequefio agricultor con un suplemento para sus rumian-
tes que incremente la eficiencia en la utilizacion de la dieta basal a un costo aceptable”.

En afios recientes el uso de bloques multinutricionales (BMN), se ha ido exten-
diendo por A. Latina, Asia y Africa. Uno de sus principales usos ha sido en ganado
en crecimiento-ceba. En el Cuadro 8 se presentan algunos resultados.

Revista de investigacién y difusion cientifica agropecuaria « 13



La melaza en la alimentacion...

Cuadro 8. Efecto de los blogues multinutricionales (BMN) sobre la ganancia
de peso en condiciones comerciales.

Condiciones Ganancia ~ Consumo Fuentes

g/d BMN

kg/d

Pasto+BMN 659 1.00 Araque, 1994
Pasto+BMN 652 1.00 "
Pasto solo 309 0 "
Pasto solo 125 0 "
Pasto+BMN 309 0.40
Pasto solo 60 0 Araujo et al., 1994
Pasto+BMN 197 0.11 "
Pasto solo 38 0
Pasto+BMN (2 % urea) 261 2.04
Pasto+BMN (5 % urea) 443 2.40
Pasto+BMN (8 % urea) 404 1.33
Pasto+BMN 849 0.25 Mancillay Garcia, 1994
Pasto+BMN 685 0.18 "
Pasto+BMN 697 0.30 "
Pasto+Rastrojo 130 0 Alvarez y Combellas, 1994
Idem+BMN 250 - "
Pasto+Rastrojo+Min. 630 0 Ricca y Combellas, 1994
Pasto+BMN+Rastrojo 700 0.50 "
Pasto solo 250 0 Rios y Combellas, 1994
Pasto solo 200 0 Seijas y Combellas, 1994
Pasto+BMN 280 - "
Canfia, salvado, gliricidia 129 0 Molina et al., 1994
Cafia, salvado, gliricidia+BMN 508 0.97 "
Cafia+BMN (10 % urea) 571 1.32 "
Cafia+BMN (20 %urea) 532 0.87 "

Como se observa en el Cuadro anterior, la respuesta es muy variable y depende
tanto de la composicién del bloque y su consumo, como de la disponibilidad y calidad
del alimento base. En términos de porcentaje, la ganancia diaria de peso se mejora
hasta un 15 % en muchos casos [Chen Yoshi et al., 1993].

En ciertos blogues ricos en minerales principalmente, la respuesta en ganancia de
peso se obtuvo después de 30 dias bajo suplementacion [Arriechi et al., 2001].

En la respuesta al bloque multinutricional tiene mucho que ver la cantidad y cali-
dad del alimento base, pues suele ocurrir que el bloque multinutricional se suministra a
los animales como una via para aliviar la falta de alimentos en la época seca, cuando los
potreros disminuyen su disponibilidad de pasto. Como el blogue se disefia para que se
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consuma poco, en ese caso, si la disponibilidad de pasto es pobre y del bloque se
consume poco, el animal no logra consumir la cantidad de nutrientes necesarios para
un buen comportamiento. Por ello es necesario que el bloque se suministre junto con
suficiente material fibroso, aunque éste sea de baja calidad, pero que el animal, estimu-
lado por el blogue, pueda consumir mucho de ese material fibroso, que puede ser, por
ejemplo, una combinacion de potrero y pacas de sorgo, maiz, arroz, etcétera. El efecto
positivo de los bloques para aumentar el consumo y digestion del pasto de mala calidad
fue reportado recientemente por Greenwood et al. [2000].

Estos autores encontraron un aumento de hasta 5 unidades porcentuales en la
digestibilidad de la fibra del pasto base con el uso de los bloques. La digestibilidad de
la materia organica se elevd hasta 54 %. Ello se corresponde con el aumento que se
logré en la concentracion de amoniaco en el rumen de los animales suplementados con
bloques (4 veces superior a los no suplementados) y una significativamente mayor
proporcion de acidos grasos volatiles, que son los productos finales de la digestion del
alimento. Pero no siempre se ha obtenido una mayor digestibilidad y consumo de la
racion basica [Schiere, 1989], existiendo en ello algunas discrepancias [Soetanto et
al., 1987; Hadjipanayiotou et al., 1993].

Los bloques son una via eficaz para el suministro de antiparasitarios. De esta
forma, Sanyal y Singh [1995], aun en condiciones de época lluviosa, donde no es
comun encontrar efectos a la suplementacion con melaza-urea, informan que la adicion
de bloques con fenbendazole condujeron a 60 g/dia mas de ganancia diaria en compa-
racion con los animales que no consumieron los bloques.

Los blogues multinutricionales también han sido utilizados en vacas lecheras, aun-
que hay menos informacion disponible. Se reporta que la respuesta a los BMN en
produccion de leche varia entre 1.0 y 0.8 litros de leche/dia en sistemas de doble
propodsito a base de pastos sin concentrados. Cuando se suministran concentrados
balanceados, la presencia del BMN ha contribuido también a obtener producciones
de hasta 9 litros de leche/dia [An Xuan y Hiev Trong, 1993]. Existe, en todo caso,
una fuerte sugerencia a tener mas respuesta a los BMN cuando las raciones bésicas
son muy malas [Hadjipanayiotou et al., 1993].

Recientemente se ha corroborado el efecto positivo de la suplementacion con blo-
ques multinutricionales sobre la reproduccion; Birbe et al. [2001], encontraron una
mayor actividad ovarica (90.48 % vs 66.67 %) en novillas mestizas de Gyr y Sim-
mental. También Arriechi et al. [2001], obtuvieron un mayor porcentaje de prefiez
(80 % vs 20%) en hembras suplementadas con bloques en comparacién con las no
suplementadas. El grupo suplementado tuvo también su primer parto a una edad me-
nor. Es decir: en los ultimos afios se ha estudiado el efecto del lugar donde se colocan
los bloques sobre la utilizacion del pasto circundante a estos lugares. En 1999, Bailey
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y Welling encontraron que cuando se llevaron bloques multinutricionales a éareas de
pastoreo de dificil acceso, el ganado utilizd mejor esas areas que cuando se ocupaban
esos potreros sin suplementos. El consumo de sal también aumenté cuando en esos
sitios se pusieron bloques multinutricionales. Esto ha sido confirmado mas reciente-
mente [Bailey et al., 2001].

Como los bloques perderian parte de su ventaja si se fabrican con un bajo porcen-
taje de urea, es menester adicionarla siempre en niveles que pueden resultar toxicos.
En nuestra experiencia ése es uno de los inconvenientes, pues la compactacion del
bloque ha resultado dificil conseguirla en condiciones risticas de produccién. Y cuan-
do el blogue no se compact6 suficientemente, el consumo es alto, por consiguiente,
también es alta la ingestion de urea por unidad de tiempo, produciéndose la intoxica-
cion. En cualquier caso, el bloque es una opcidn que, como establecen sus promotores,
se puede emplear con los cuidados necesarios y si resulta econémico. Esto no siempre
ocurre [Boyles, 1990], pero el agricultor normalmente esta preparado para darse
cuenta de ello y selecciona una mejor opcion.

En los afios 90, la utilizacion de los bloques de melaza se ha extendido sobre todo
en Asia y Africa. Algunos resultados obtenidos indican que la utilizacién de bloques
permitio aumentar en 6.7 % el rendimiento lechero y en 15.5 % la ganancia de peso
de novillas [Chen Yoshi et al., 1993], o sustituir parte del cereal para niveles de
produccion de leche de 9 kg/dia [An Xuan y Hieu Trong, 1993]. En general, el
efecto de los bloques es mayor cuando las raciones bésicas son muy malas [Hadjipana-
yiotou et al., 1993]. Similares resultados informan Bandla et al. [1996], quienes
encontraron que los bloques pueden sustituir parte del concentrado de vacas lecheras
con un incremento de 62 % de la tasa de retorno. La inclusion de antihelminticos en
los bloques condujo a incrementos de 0.57 kg/dia en el rendimiento de vacas lecheras
con acceso a bloques multinutricionales [Sanyal et al. 1995].

Como ha sido revisado, la melaza continta siendo un alimento de gran utilidad
para la ganaderia de nuestros paises, tanto cuando es utilizada como fuente principal
de energia en la racion, como cuando se utiliza como suplementos liquido o en blo-
ques.
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Reproductive performance of the quppy fish Poecilia reticulata
[Peters, 1859] fed with live Artemia franciscana [Kellog, 1906]
cultured with inert and live diets

Comportamiento reproductivo del guppy Poecilia reticulata [Peters,
1859] alimentado con Artemia franciscana [Kellog, 1906] viva
cultivada con dietas vivas e inertes
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Abstract

The reproductive performance as fry num-
ber, standard length, wet and dry weight and fry
sex ratio, was studied in the guppy fish, Poecilia
reticulata, under the influence of different bro-
odstock diets. Dietary treatments consisted in live
Artemia franciscana biomass fed with live mi-
croalgae (Tetraselmis suecica and Chagtoceros
calcitrans), Spirulina dry powder, soy meal,
wheat meal, a mixture 50%/50% of each meal
and a commecial diet as the control group. After
45 days at laboratory conditions, there were no
significant differences (P > 0.05) in the number
of offspring born/female and individual standard
length of fry among the treatments. Newborn
fish from the control group were heavier than the
rest of the treatments (4.14 and 1.06 mg wet
and dry weight, respectively). In average, bro-
odstock fed with brine shrimp cultured with Spi-
rulina produced more male brood. The results
point out towards the use of the commercial diet
to fulfill the reproductive needs of P. reticulata.
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Resumen

El comportamiento reproductivo del guppy
Poecilia reticulata —evaluado como niimero de
crias, longitud estandar, peso himedo y seco de las
crias y su proporcion sexual— fue estudiado usan-
do varias dietas para los reproductores. Los trata-
mientos consistieron en adultos vivos de Artemia
franciscana cultivada con microalgas vivas (Te-
traselmis suecica y Chaetoceros calcitrans), hari-
na de Spirulina, harina de soya, harina de trigo,
una mezcla 50%/50% de dichas harinas y una
dieta comercial como grupo control. Después de
45 dias bajo condiciones experimentales de labo-
ratorio, no se encontraron diferencias significati-
vas (P > 0.05) en el nimero de crias producidas
por hembray en la longitud estandar individual de
las crias entre los tratamientos. Las crias produci-
das por el grupo control fueron méas pesadas que
las del resto de los tratamientos (4.14 y 1.06 mg
de peso hiimedo y seco, respectivamente). En pro-
medio, el grupo de reproductores alimentado con
Spirulina produjo mayor cantidad de machos. Los
resultados destacan el uso de la dieta comercial
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Introduction

ince cultured fish and shellfish are continuously exposed to stress by stocking,
Shandling, upgrading, feeding and harvesting, reproduction in captivity is
commonly hindered and must be induced. There are several methods of
management used to achieve the reproductive phase in aquatic organisms. Among
them, the manipulation of the broodstock nutritional requirement plays a very important
role for seed (gametes and fry) production [Bromage, 1995]. Varying egg and larval
quality is one of the main factors interfering with the reliable performance of aquatic
organisms. As larval performance during the first period largely depends on the
availability of essential nutrients, the endogenous provision of these nutrients through
the egg stages, and possibly parental diet, might be an important tool in improving
reproductive performance [Lavens et al., 1999]. Reproductive responses can vary
between species and the nutritional element tested. For example, Dhert et al. [1995]
demonstrated, that an extra dosage of ascorbic acid in the turbot Scophthalmus maximus
(Linnaeus) broodstock diet did not show differences in the number of produced eggs
compared with a control diet. For the white grouper Epinephelus aeneus, [Geoffroy
Saint Hilaire, 1809] Hassin et al. [1997] evaluated a broodstock diet including dry
pellets with 40% protein content, and frozen fish or squid to induce reproduction, but
spawning was only observed when a hormonal injection was also administered. Berntsson
et al. [1997] found that the content of the essential fatty acid 22:6 n-3 (docosahexaenoic
acid) from broodstock groups of the European flat oyster, Ostrea edulis, fed with
different live algae diets, explained 50% of the variation in growth rate among broods.
In the case of freshwater ornamental fish culture, there is little information on the
nutritional requirements to cover reproductive needs. Since common food source for
ornamental species are live organisms such as Artemia and Daphnia [Godin and Du-
gatkin, 1996], its reproductive performance could vary depending on the culture con-
ditions as the type of food. It is demonstrated that the energy and nutritional contents
of the zooplankton strongly depend on the biochemical composition of the diet they
receive [Sorgeloos and Léger, 1992]. Morimoto [1994] mentions that for most of
the aquatic organisms, the nutritional quality of diets given to broodstock significantly
affects biochemical composition of the eggs, total number of eggs spawned, percentage
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of eggs hatched among other factors. Based on the afore-mentioned findings, the re-
productive potentials, particularly fecundity and quality of the fry, of the guppy fish are
presumible variable, depending on several factors such as the male body coloration and
the nutritional content of the diet. Therefore, the present work assesses some repro-
ductive parameteres of the guppy fish Poecilia reticulata [Peters, 1859] fed with live
biomass of brine shrimp cultured with live and inert diets to study the influence of
these diets on its reproduction.

Material and methods

Experimental set-up

The initial stock of guppy fish were obtained from the Centro Acuicola Jala (Co-
lima, México). After acclimation to the laboratory conditions (temperature 27°C,
photoperiod 12:12), animals were disinfected [Robertson et al., 1993] and stocked
in 2 liter plastic containers, where oxygen concentration was kept above 3 mg/I by air
diffusers. The experimental stocking density was adjusted to four fish per container at
a sexual ratio of one male and three females without no emphasis in the male body
coloration pattern. Each experimental container was filled up to a culture volume of 5
liters with municipal freshwater. Daily, faeces and other particles were extracted out
from the bottom of each container by siphoning and 50% of water volume was changed
every two days. The experiment lasted for 45 days.

Dietary treatments

Fish were fed with live brine shrimp cultured with inert and live diets, following
the culture methodology described by Lavens and Sorgeloos [1996]. A. fransicana
was cultured at low density (<500/I) in 100 liters cylindrical tanks with conical bo-
ttom, and fed with the tested diets during the experiment. The inert diets were soy
meal (SM), wheat meal (WM), a 50% mixture of each meal (50/50), and dried
powder of Spirulina (SPIR). As live diets, the microalgae Tetraselmis suecica [But-
ch], (TETRA), and Chaetoceros calcitrans [Paulsen], (CHAET), were used. Die-
tary densities for A. franciscana were adjusted according to the water turbidity criteria
[Bossuyt and Sorgeloos, 1980] The different A franciscana dietary groups were bio-
chemically analyzed [A.O.A.C., 1990]. Fish were fed at satiation with the brine
shrimp once daily. A control group of fish was fed with a commecial peletized diet
containing 30% protein. The 7 dietary treatments consisted each of three replicates
and were assigned randomly to the 21 experimental containers.
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Evaluation

Once females displayed the morphological characteristics for delivering (big and
darkness belly, Fernando and Phang, 1994), they were individually isolated in a 6 liter
aquarium provided with a plastic sieve (0.5 cm opening) to allow newborn fish escape-
ment of the maternal attack. After completing delivery, the female was introduced back
to its broodstock container and fry were evaluated for fish number, fish size (mm),
individual fish dry weight (mg) and wet weight (mg). For the fish dry weight, a sample
of 10 organisms from each bearing was taken. Randomly, a sample of 15 animals from
each spawning was kept with the original broodstock diet and analyzed for sex ratio
after 30 days of delivering.

Statistical analysis

Values for each evaluated parameter represent treatment means (= s.d.) and statis-
tical significance of differences in means was determined using one way analysis of
variance [Reyes, 1982]. Tukey’s multiple range test was applied to detect significant
differences among means (P << 0.05). For statistical analysis of the results, the Stat-
graphics 4.0 computer package was used.

Results and discussion

The use of Artemia biomass as sole live food provides energetic and nutritional
profits for the predator organism [Sorgeloos et al., 1986] and is a very common
practice in ornamental aquaculture. However, there is little information about the nu-
tritional requirements for reproduction in freshwater fish species.

Table 1. Proximal content (% dry weight basis)
of A. franciscana cultured with different diets.

DIETARY TREATMENTS

Tetra* Chaet Spir 50/50 SM WM
Protein 69 58 63 48 52 49
Lipids 11 1.3 1.0 3.0 0.6 1.0
Carbohyd. 17.7 31.0 21.0 36.0 35.0 35.0
Ash 11.8 10.0 15.0 12.5 12.5 15.4

* TETRA = Tetraselmis suecica, CHAET = Chaetoceros calcitrans, SPIR = Spirulina dry powder,

50/50 = 50% soy meal + 50% wheat meal, SM = soy meal, WM = wheat meal.

Proximal content of the control diet = protein 30%, lipids 3.0%, carbohydrate 6.0, ash 12.0%, humidity 12%,
F.N.E.= 37%.
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Table 1 shows the proximal content of A. franciscana cultured with different diets.
The high protein levels (= 48%) in all Artemia groups coincide with the brine shrimp
protein concentration reported by Correa et al. [1994], Millikin et al. [1980], Ga-
llagher and Brown [1975] and Good et al. [1982], but differs to those obtained by
Arriaga and Re Araujo [1997] and Cervantes [1996] who obtained protein values
below 30%. In the case of the carbohydrates, Léger et al. [1986] reported levels from
9 to 17% in adult brine shrimp, nevertheless, the concentrations obtained in this
experiment were higher. For lipids, lower concentrations were found in Artemia cultu-
red with the different diets (0.6 to 1.3%) compared with those reported by the afore-
mentioned authors. Differences in Artemia biochemical content might be explained by
technical factors such as the culture management and animal density, among others.
Sorgeloos et al. [1986] mentioned that adult brine shrimp protein content varied
depending on the provided diet.

Mean results, of the reproductive parameters evaluated for P. Reticulata, are sum-
marized in Table 2.
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Table 2. Number of bearings, individual and total brood production per
treatment, standard length (mm), wet and dry weight (mg),
and sexual ratio of P. reticulata brood fed with A. franciscana biomass
produced with different diets.

Reproductive Dietary Treatments
parameters
TETRAN™ CHAET SPIR 50/50 SM WM CONTROL
Group of broods 3 4 3 4 2 3 3
Offspring born per 33 34 51 36 57 51 32
female ) (14) (12)? 9)? (13)? (11)y (10)?
Newborn standard 6.42 6.14 6.34 6.39 6.27 6.38 6.49
length 0.1)* (0.1)? (0.1)? (0.1)2 (0.1)? (0.1)? (0.2)
(mm)
Newborn 3.64 2.09 391 3.92 2.73 3.09 4.14
wet weight (mg) 0.5y 0.7) 0.5y 0.5) 0.7) 0.9)® 0.7y
Newborn 0.88 0.62 0.95 0.87 0.69 0.78 1.06

dry weight (mg) (001  (0.02¢ (007 (0.03)°  (0.07¢ (0.03)*  (0.05)°

Brood sexual ratio 3.36 1.57 0.86 1.12 2.05 1.53 0.93
(female/ male)

* Values (% standard deviation) with the same superscript in a line are not significantly different (P << 0.05).
NTETRA = Tetraselmis suecica,

CHAET = Chaetoceros calcitrans,

SPIR = Spirulina dry powder,

50/50 = 50% soy meal + 50% wheat meal,

SM = soy meal,

WM = wheat meal,

CONTROL = commercial diet.

The fish group fed with Artemia cultured with soy meal displayed only two brood
delivery events in 45 days. On the other hand, the CHAE and 50/50 treatments
presented 4 newborn fish groups. Godin and Dugatkin [1996] pointed out that under
optimal conditions, guppy fish broods are produced every 27-30 days per female.
Differences with the present work could be due to the different diets used. Especifica-
lly for guppy fish, Long and Houde [1989] mentioned that the body pigmentation
pattern is a basis for female mate choice. Although male coloration was not the same
among the treatments in the present work, this parameter did not apparently affect the
reproductive results. No significant differences in number of baby fish per parturition
nor mean total length of the newborn fish were detected among the groups, which
coincides with the data given by Kavumpurath and Pandian [1993a, b]. For the fish
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weight, the animals fed with Artemia cultured with the control diet were heavier com-
pared to the rest of the dietary treatments. No clear differences in fry sex ratio were
detected among the groups (Table 2), which is in analogy with the results obtained by
Kavumpurath and Pandian [1993a] for P. reticulata.

Finally, Fah and Leng [1986] reported a diatery protein requirement for growth
of P. reticulata of 30%. Protein inclusion in the diet above that level did not increase
the number of fry. In this experiment, bromatological analysis of Artemia cultured with
the different experimental diets showed protein concentrations higher than 30%, that
is, all tested diets for guppy fish (including the control diet) contained at least, the
protein concentration recommended by Fah and Leng [1986]. Considering that there
were no differences for most of the reproductive parameters evaluated, the biochemical
content of the experimental diets covered the reproductive needs of P. reticulata. Ac-
cording to Trexler et al. [1990] the obtained results might suggest the influence of
combined factors (genetic, nutritional, technical) on the reproductive observations,
rather than the evaluated Artemia diets only. Although, live food is widely used to feed
most of the ornamental fish species since it apparently contains most of the nutritional
requirements, an artificial diet containing 30% of crude protein seems to be sufficien-
tly energetic to induce reproduction in P. reticulata.

Conclusions

Since there were no significant differences for the most of reproductive parameters
evaluated for the guppy fish, and due to the fact that reproduction cycle (gonad matura-
tion, sexual behavior, fertilization and presence of baby fish) was completed for all tested
diets, it is suggested that all dietary treatments covered the feed needs for reproduction of
P. reticulata. To know its optimal dietary requirements for reproduction, it is recommen-
ded the use of diets with energetic content below to those studied in this work.
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Abstract

A total of 225 ewes from seven genotypes
were endoscopically examined 7-8 days after bree-
ding to determine ovulation rate, lambing rate,
litter size and embryonic survival. More single
and unilateral twin ovulations were observed from
the right (P<<0.01) ovary. Double ovulations
(71.1%) occurred more frequently (P<<0.01)
than singles (15.5%) or triples (13.3%). The
number of bilateral and unilateral double ovula-
tions was similar (P=0.05). No difference was
found in embryo survival (P>0.01) among sin-
gles, doubles and triples (69.8%, 76.0% and
63.0% respectively) or between unilateral and
bilateral ovulations. Twin selected Targhee line
(TW) produced the highest litter size (mean =
2.0+1.4) while the general Targhee flock pro-
duced the lowest. The Y2 Targhee, ¥4 Barbados,
% Dorset line had the highest general lambing
rate (94%), followed by the Polypay (87%)
(P=0.05). It was concluded that the right side
ovary was the most active one, that among the
genotypes studied, double ovulations were more

Resumen

Con el fin de determinar la tasa de ovula-
cion, paricion, tamafio de la camada y supervi-
vencia embrionaria, 225 horregas de siete geno-
tipos se examinaron mediante endoscopio 7-8 dias
después de su cruza. Como resultado se encontré
que un mayor nimero de ovulaciones unilaterales
sencillas y dobles procedieron del ovario derecho
(P<<0.01). Las ovulaciones dobles (71.1%) se
presentaron con mayor frecuencia que las senci-
llas (15.5%) o triples (13.3%), mientras que el
ndmero de ovulaciones dobles unilaterales y bila-
terales fue similar (P=>0.05). Por otra parte, no
se encontré diferencia en la supervivencia em-
brionaria (P>0.01) al comparar entre ovula-
ciones sencillas, dobles y triples (69.8%, 76.0%
y 63.0%, respectivamente) ni entre las ovulacio-
nes unilaterales y bilaterales. La linea cuatera
Targhee seleccionada (TW) produjo las cama-
das mas numerosas (media = 2.0%1.4) mien-
tras que el rebafio Targhee comercial produjo las
menos numerosas. La linea %2 Targhee, ¥4 Bar-
bados, ¥ Dorset mostro la tasa de paricion ma-
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common than single or triple, and that the twin
selected Targhee breed had the highest mean lit-
ter size when compared with the general flock
Targhee or their crosses.

yor (94%), seguida de la Polypay (87%), sin
encontrarse diferencia (P=0.05) entre estas dos
lineas. Se concluye que: el ovario derecho es mas
activo que el izquierdo en cuanto a la produccion

de 6vulos, de entre los genotipos estudiados; las
ovulaciones dobles fueron mas frecuentes que las
sencillas y triples, y la linea cuatera Targhee se-
leccionada produjo las camadas mas numerosas
en comparacion con el hato comercial Targhee o
sus cruzas.

Key words

Sheep, Reproduction, Ovulation, Lambing,
Litter size, Embryonic survival.

Palabras clave

Ovinos, reproduccion, ovulacion,
paricion, tamafio de camada, superviven-
cia embrionaria.

Introduction

umber of lambs weaned per ewe per reproductive cycle is the most important
N factor influencing productivity of sheep and net returns from the sheep

enterprise [Bradford et al., 1986]. The potential for number of lambs born
is affected by many components, including ovulation rate, fertilization rate and embryo
survival, any or all of which may be under genetic control [Schoenian and Burfening,
1990].

In sheep, selection for litter size has been shown to alter ovulation rate without
affecting embryonic mortality [Bradford et al., 1986]. Crossbreeding involving highly
prolific exotic breeds such as Barbados Blackbelly and Finnsheep have been reported
to significantly improve the number of lambs weaned [Shelton, 1983 and Boyd, 1983].
In recent years there has been a growing interest in crosshreeding local non-prolific
temperate breeds with tropical breeds like the Barbados Blackbelly to combine high
prolificacy with extended year-round breeding ability [Bradford, 1983; Bradford and
Quirke, 1986]. Few studies comparing prolific temperate, prolific tropical and non-
prolific temperate sheep under USA range conditions have been carried out [Ramdas
et al., 1993].

The ability of Finnsheep to transmit prolificacy to their crossbred progeny has
been well documented [Donald et al., 1968]. However, F1 Finn-cross ewes were not
very well suited to an autumn lambing system in California [Ifiiguez et al., 1986]. On
the other hand, the Polypay has shown good early season fertility [Hulet et al., 1984].

Synthetic breeds such as the Polypay combine useful traits, including prolificacy,
from various parents breeds [Ricordeau, 1988]. Nevertheless, is little comparative
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information on production performance of the Polypay under California conditions.

The purpose of this study was to determine differences in ovulation rate, lambing
rate, litter size and embryo survival among seven different genotypes of Targhee sheep
under California conditions.

Material and methods

A total of 225 mature ewes (2%2-3% years old) from seven genotypes (Table 1)
were evaluated at Hopland Research Station from the University of California, Davis
CA, USA (39° N, 123° W).

Table 1. Genotypes, ages and number of animals used in the experiment.

Number of Number of animal
Abbreviation Genotype animals/age s/genotype
group
™™ Twin selected Targhee 11 - 12 22
TR General flock Targhee 12 - 15 27
BD ¥ Targhee, ¥ Barbados, %4 18 18
Dorset
BT ¥ Targhee, ¥ Barbados 20 - 8 28
FD Y, Targhee, ¥ Finn, ¥ Dorset 31 -13 44
FR %, Targhee, ¥4 Finn, ¥4 31 -18 40
Rambouillet
PP Polypay ¥4 Finn, ¥ Rambouillet, 46 46
% Dorset and ¥4 Targhee
Total = 225

The different genotypes were conformed by a group of a 20 years twin selected
Targhee, a general unselected Targhee flock, four groups of Targhee crosses and one
group of Polypay (¥ each Finn, Rambouillet, Dorset and Targhee).

The ewes were assembled into a single flock when their lambs were weaned about
June 1%, and grazed on dry annual grass range without supplemental feed until the start
of this experiment. On July 20, they were divided at random into two groups that were
treated with intra-vaginal sponges (Chrono-gest) impregnated with 40 mg of Flugesto-
ne acetate (Intervet International B.V. Boxmeer, Holland) for 14 days. On the day of
sponge insertion ewes in each group were removed from the range, weighed, placed in
a dry lot and flushed by providing a daily allowance of approximately 2 kg per head of
alfalfa cubes. This feeding regimen extended for a period of six weeks and the ewes
were weighed at two-week intervals to monitor live weight change.
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Rams were not joined to detect the expected estrus immediately after the sponges
were removed; the ewes were, however, mated to rams of their own line (single sire
mating) as they came in estrus 17 to 21 d following sponge removal. Briskets of the
rams were painted; mating marks were recorded twice daily. The procedure resulted in
detection of estrus, during the five-day period, in 97% of the ewes that had ovulated
(as detected by laparoscopy).

Ovulation rate was estimated by counting the number of corpus luteum (CL) on
the ovaries by laparoscopy 7-8 days after ewes exhibited estrus according Lamberson
and Thomas (1982). It was expressed as the total number of CL found on both the
right and left ovaries per ewe. Lambing rate was calculated as the ratio of ewes lambed
from ewes present at lambing. Litter size was recorded at lambing as the total number
of lambs born per ewe lambing.

The survival rate was calculated as the number of lambs born among ovulations. The
Chi-Square goodness of fit Test [Siegel and Castellan, 1988] was used to compare
number of ovulations between ovaries (left vs. right), kind of twin ovulation (unilateral
vs. bilateral) and lambs born (single, twin or triple). An analysis of Variance [Gill,
1978] was used to analyzed ovulation rates among genotypes.

Results

There was no evidence of any CL in the ovaries of six ewes (2.5%) at the time of
laparoscopy. The frequency of such ewes did not varied significantly among the geno-
types. These six animals and one that produced four ovulations were not included in
the analysis.

From a total of 405 ovulations registered, 71.1% corresponded to twin ovulatio-
ns, 15.5% were singles and 13.3% triples. In general, right ovary showed more acti-
vity (P<<0.01) than the left one (62.0 vs. 37.9%, respectively): In single ovulations,
right and left ovaries had similar activity (55.6% and 44.4%, respectively). However,
more ovulations (P<<0.01) occurred in the right (66.7%) ovary during unilateral
double ovulations. The number of bilateral and unilateral double ovulations was similar
(P=0.05). Double ovulating ewes with one CL on each ovary had similar parturition
rate than those with both CL on one ovary. More lambs from multiple parturitions
(P<<0.01) were observed in bilateral than unilateral ovulations (130 doubles + 29
triples vs. 89 doubles + 34 triples), and more were detected from the right than left
ovary (62 doubles + 5 triples vs. 27 doubles + O triples from right and left ovaries,
respectively). No difference in embryo survival was observed when comparing the
origin of the ovulation (left vs. right vs. both ovaries). A similar pattern for all varia-
bles was observed among genotypes (Table 2).
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Table 2. Distribution of multiple ovulation, conception rate and embryo
survival in relation to number of ovulations.

Number of Lambs % Survival
Ovulations % born (lambs born
100/ovulations)
Total 406 100.00 297 73.3
SINGLES 63 15.52 44 69.82
rights 35 55.62 24 68.6
lefts 28 44 43 20 71.4
DOUBLES 288 71.1° 219 76.02
Unilateral 126 43.22 89 70.6
rights 84 66.72 62 73.8
lefts 42 33.3 27 64.3
Bilateral 162 56.3% 130 80.2
TRIPLES 54 13.32 34 63.0%
Unilateral 9 16.6 5 55.6
rights 9 100° 5 55.6
lefts 0 0? 0 0
Bilateral 45 83.3 29 64.5
doubles right 27 60?2 22 81.5
doubles left 18 402 7 38.9

Different superscripts within columns indicate statistical differences (P<<0.01).

Single and triple ovulations were not compared because of the small number of
ewes involved. Embryo survival was similar among genotypes within single, double and
triple ovulations, independently of the number of lambs born. No difference was found
(P=0.05) in lambing rate among genotypes The Barbados Dorset had the highest
general lambing rate (94%), followed by the Polypay (87%) and the Barbados Targ-
hee (84%) (P=0.05). General litter size of TW (mean = 2.0%1.4) was higher
than for other groups and furthermore, all their ovulations were fertile. This means
that the TW would add about 90 lambs born alive per 100 ewes, above the TR ewes
(Table 3).
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Table 3. Number of ovulations, ovulation and lambing rates, and litter size
from the different genotypes evaluated.

Genotype n Number of ovulations: Ovwulation Lambing Litter

Single+doble+triple=total rate (%) rate (%) size

BD 18 2 +30+3 =35 19 94 15
BT 26 6 +34+9 =49 1.8 84 1.7
FD 39 17+40+6 =63 1.6 74 1.4
FR 48 12 + 66 +9 =87 1.8 72 1.7
TR 26 9 +28+9=146 17 76 11
T™W 22 2 +36+6 =44 2.0 81 2.0
PP 46 15+54+12+81 1.7 89 1.6
Total 225 63 + 288 + 54 = 405 1.8 80 1.6

General ovulation and parturition rates were 1.8 (405 ovulations / 225 total
ewes) and 1.3 (297 lambs / 225 total ewes) respectively. General litter size corres-
ponded to 1.6 (297 lambs / 182 lambed ewes), while lambs born per ewe present
resulted in 1.3 (297 / 232). Survival values for pregnant ewes were similar between
unilateral and bilateral ovulating ewes.

Discussion

The failure of 2.5% of the ewes to ovulate is lower than a 10 to 15% that Quir-
que et al., [1985] reported. However, the latest figure corresponds to ewes ovulating
immediately following termination of the pogestagen treatment in August, and may be
due because the breeding season had not fully commenced at that time.

The higher number of CL found in the right ovary in single, twin and triple
ovulation is in accord with Casida et al. [1966]. However, in disagreement with these
authors, in the present study no difference was found for embryo survival in relation to
the ovary where the CL was found. Again, perhaps due to the small sample size.

Previous reports [Quirke et al., 1985; Bradford and Quirke, 1986] found that
ovulation rate is affected by line of the ewe, and between years [Dewi et al., 1996].
However, in the present study no differences were found between genotypes. This
could be due to the small number of ewes per genotype (mean = 33). Nevertheless,
Schoenian and Burfening [1990] found that fertility did not differ among lines when
comparing ewes from high and low reproductive rate and a control line bred. However,
more single ovulations occurred in low-line ewes than in the other two. They neither
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found difference among lines in relation to embryo survival, with values within the
same range of those in the present experiment.

The flock ovulation rate of 1.75 and the proportion of twin ovulations are similar
to what Schoenian and Burfening [1990] found for their high reproductive rate line
of Rambouillet in Montana.

Conception rate was not different between ewes that had one CL vs. ewes with
two or three CL. This result is different from that observed by Bradford et al. [1986],
who reported a 19% advantage for ewes with two CL, but in agree with Schoenian
and Burfening [1990].

The finding that twin ovulating ewes with one CL on each ovary had similar
conception rates and embryo survival than those with both CL on one ovary is in
agreement with reports of little, if any, effect of site of ovulation in twin ovulating ewes
[Edey, 1970; Sittman, 1972; Kelly and Johnstone, 1983; Meyer, 1985]. However,
results of other studies [Casida et al., 1966; Doney et al., 1973; White et al., 1981]
have indicated an effect of site of ovulation.

The high conception rate achieved by the Barbados crosses is in agreement with
results reported by Boyd [1983] and Shelton [1983]. Barbados or Barbados cross-
bred ewes showed consistently higher fertility than other breed groups with which they
were compared. Performance of the Finn-cross groups was consistent with the results
of Barker [1975], Hohenboken et al. [1976] and Ramdas et al. [1993], but in
contrast to reports by Dickerson [1977] and Ercanbrack and Knight [1985], of
superior fertility of Finn-crosses under pasture conditions.

Higher mortality was expected as the number of ovulations increases [Castonguay
et al., 1990; Schoenian and Burfening, 1990; Young and Dickeson, 1991]. Howe-
ver, no difference was found, suggesting that embryonic mortality and (or) fertilization
failure are not major lose reasons during this period. The question may be related to
migration of embryos between uterine horns [Sittman, 1972; Doney et al., 1973],
and our data do not provide information on this point.

Ramdas et al. [1993] evaluating Targhee and crosshred ewes found that %2 Finn-
Y, Rambouillet- ¥ Targhee produced the highest litter size (1.48), followed by ¥4
Barbados- % Targhee (1.42), Targhee (1.35) and ¥4 Finn- ¥4 Dorset- ¥ Targhee
(1.31) ewes. The multiple-birth selected Targhee line did not differ significantly from
Y Finns and ¥4 Barbados for litter size born (1.45). These authors found a range
from 1.26 to 1.48 for litter size of Targhee and their crosses. In the present study, the
multiple-birth selected Targhee line produced the highest litter size, not differing signi-
ficantly from BT and FR with litter sizes ranging from 1.7 to 2.0. According o the
present data, an estimation that the TW would add about 90 lambs born alive per 100
ewes, above the TR ewes, indicates the advantage that could be made by reproductive
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selection in this breed. The results from the comparisons of the Targhee lines in the
present study suggest that the lines may be differentiating in terms of prenatal survival;
selection for litter size maintains or improves prenatal survival rate.

Conclusions

It was concluded that the right side ovary was the more active one. Among the
genotypes studied, twin ovulations were more common than single or triples, and that
even no appreciable differences were found among breeds in percentage of ewes ovula-
ting or lambing, crosses involving Barbados and the Polypay managed under range
conditions in northern California slightly out-performed the other genotypes. Howe-
ver, among all genotypes, the twin selected Targhee breed had the highest mean litter
size when compared with the general flock Targhee and their crosses.
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Resumen

Con el objetivo de determinar la rentabili-
dad de la criay engorda intensiva de corderos, se
desarroll6 el presente estudio en Colima, Méxi-
co. La cual se estim6 por medio de la relacion
costo-beneficio, mediante la division del valor total
entre el costo de produccion, mas el costo de fi-
nanciamiento. El costo de la alimentacion del
vientre y el cordero represent6 el 80% del costo
total en la etapa de produccion de cordero, mien-
tras que la mano de obra, el financiamiento y las
préacticas sanitarias representaron el 11%, 7%y
2%, respectivamente. En la etapa de engordael
costo del cordero represento, a su vez, el 50% de
los costos totales, con un 43% por concepto de
alimentacion, 4% por mano de obra, 2% por
sanidad y 1% por financiamiento. La relacion
costo-beneficio para las etapas de produccion y
engorda de cordero fueron 1.35y 1.32 respecti-
vamente, por lo cual se establecid la viabilidad
econémica del sistema intensivo de produccion
estudiado bajo condiciones tropicales.

Palabras clave

Borrego, Pelibuey, cria, finalizacidn, eco-
nomia, trépico.

Abstract

A study was conducted in Colima, México to
determine the profitability of a intensive lamb de-
velopment and fattening system. Profitability was
calculated as the relation between the total income
and the production plus financing costs. Eighty %
of the total cost of the lamb development stage was
represented by the feeding cost of ewe and lamb,
whereas labor, financial support and health re-
presented 11%, 7% and 2%, respectively. The
initial value of the weaned lamb represented 50%
of the total cost of fattening, followed by feeding
(43%), labor (4%), health (2%) and financial
support (1%). Given that profitability to lamb
development and fattening was 1.35 and 1.32
respectively, it was concluded that the intensive pro-
duction system is feasible under tropical conditio-
ns.

Key words

Sheep, Pelibuey, breed, fattening, economy,
tropic.
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Introduccion

e estima que en México existen alrededor de 4 millones de cabezas de ovinos,

de los cuales, una tercera parte se localiza en la zona centro del pais, region en

la que se concentran los principales centros de consumo [Torres, 1999a]. Los
sistemas de produccion predominantes son los de tipo semi-intensivo e intensivo, éstos
se encuentran entre los mas tecnificados del pais y estan basados en la estabulacion. El
uso de grandes cantidades de grano asi como el empleo de razas pesadas y sus cruzas
con razas de pelo. Estos sistemas se caracterizan por lograr una alta ganancia diaria de
peso y conversién alimenticia con una viabilidad econémica sujeta a un alto precio de
venta, asi como al costo y disponibilidad del grano [Sanchez, 2001].

En la region tropical del pais se presenta una gran diversidad de sistemas de pro-
duccién de ovinos, los cuales, en su mayoria, conforman un sub-sistema dentro de la
unidad de produccién, integrando elementos agricolas y pecuarios. Se caracterizan, en
gran parte de los casos, por la ausencia de las practicas de tipo sanitario, nutricionales
y reproductivas mas comunes. Asimismo, son, generalmente, manejados por producto-
res de bajos ingresos y se consideran un elemento secundario utilizado como ahorro o
para situaciones emergentes [Diaz, 1999]. Pese a que estos factores han limitado
tradicionalmente la transferencia de tecnologia hacia la ganaderia ovina tropical, re-
cientemente se ha incrementado el nimero de explotaciones con un alto nivel tecnolo-
gico. En ellas se combinan el uso de practicas e instrumentos generados en otros
ambientes con elementos propios de los sistemas tropicales.

Por otra parte, si bien la informacion disponible sobre los resultados productivos
obtenidos en dichas explotaciones ha crecido en los Gltimos afios, los aspectos financie-
ros no han sido abordados con profundidad, por lo que actualmente existe un vacio
informativo sobre las variables econémicas basicas que inciden en su operacién. Bajo
este contexto, el objetivo del presente trabajo fue determinar la eficiencia financiera de
un sistema intensivo de produccién de ovinos en el trdpico seco.

Material y métodos

Sitio experimental

El trabajo se realizé en el modulo ovino del Centro de Capacitacion Agropecuario
y Forestal (CECAF), el cual se ubica en el municipio de Tecoman, estado de Colima,
en las coordenadas 18°58’43""N y 103°52'18’O, a una altitud de 33 msnm. Presen-
ta un clima semicalido correspondiente a la formula BS,(h")w(w)(i’), una temperatu-
ra media anual de 26°C y 750 mm de precipitacion promedio anual, repartidos entre
los meses de junio a octubre con una época seca de ocho meses [Garcia, 1988].
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Descripcion del sistema de produccion

El médulo ovino cuenta con un pie de cria de 50 hembras y 2 sementales ovinos
de la raza Pelibuey canelo, con una edad y peso promedio de 57 meses y 50 kg,
respectivamente. Los vientres se manejaron en un sistema silvo-pastoril de palma de
coco-limén; la alimentacién de los animales se baso en el pastoreo de vegetacion nativa,
hojas de limdn mexicano y hojas secas de palma de coco, mas un concentrado que
contenia 89.30% de MS, 18.80% de PC, 2.5% de EE, 60.20 de ELN, 7.20% de
FC y 2.8 Mcal de EM/kg MS, cuya composicion se muestra en el Cuadro 1.

El concentrado (MF), se ofrecié de la siguiente manera: 1,500 g/dia durante la
etapa de empadre y gestacién temprana (35 dias), 150 g/dia durante la gestacion
intermedia (75 dias), 250 g/dia durante la gestacion tardia (40 dias), 2,000 g/dia en
la lactancia temprana (30 dias) y 550 g/dias durante la lactancia intermedia y tardia
(54 dias). Se manej6 un sistema de empadre controlado, formandose lotes de 15
hembras y 1 semental. Previo al momento del empadre los vientres fueron tratados con
una dosis oral de 10 mg kg PV de albendazol para el control de parasitos internos y,
20 dias antes del parto, fueron vacunados con una dosis subcutanea de 2.5 ml para la
prevencion de neumonia (Pausterella multocida y P. haemolytica) y enterotoxemia
(Clostridium perfringens, tipo D). El intervalo entre partos del hato fue de 234 dias
con un indice de destete igual a 2.00 crias/parto [Macedo y Alvarado, 2004].

Cuadro 1. Composicion del concentrado ovino.

Ingrediente % inclusion base hiumeda
Micro-minerales 0.50
Urea 1.00
Sal comdn 1.00
Carbonato de calcio 2.50
Melaza 22.50
Harina de carne 8.50
Sebo de res 1.50
Maiz 30.50
Pulido de maiz 8.50
Pulido de arroz 3.00
Salvado de sorgo 3.00
Paja de chicharo 5.00
Rastrojo de maiz 12.50
Total 100.00
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En el caso de los corderos, el peso promedio al nacimiento fue de 2.85 kg, en
tanto el peso promedio al destete fue de 18.00 kg con una edad promedio de 84 dias.
Durante la etapa de lactancia los corderos consumieron ad libitum un suplemento pre-
iniciador, cuyo consumo total se estimd en 8.00 kg. La ganancia diaria de peso duran-
te la etapa nacimiento-destete fue de 180 g. Tres semanas antes del destete los corderos
fueron vacunados con una dosis similar al utilizado con los vientres. Al momento del
destete fueron vitaminados por via intramuscular con 500,000, 50,000 y 50 U. I. de
vitamina A, D, y E, respectivamente; fueron desparasitados con albendazol con las
dosis y via de administracion descritas con anterioridad. Una vez destetados, los cor-
deros fueron estabulados para su finalizacién con una dieta consistente en el concen-
trado descrito con anterioridad, ofrecido a libre acceso. La duracion de esta etapa fue
de 85 dias, en la cual los corderos lograron una ganancia diaria promedio de peso de
200 g con un peso y precio de venta de 35 kg y $18.00, respectivamente [Macedo y
Aguilar, 2004].

Metodologia

El estudio de rentabilidad analizé en forma independiente dos etapas de produc-
cion:

» [Etapa de cria: con un ciclo de 234 dias, comprendidos a partir del momento del
empadre hasta el destete de las crias.

» Etapa de finalizacion: comprendida desde el destete hasta la venta del cordero, con
una duracion de 85 dias.

El andlisis de costos se realizé con base en las variables productivas descritas en el
inciso anterior. Se considerd informacion proveniente de las fuentes primarias, es
decir, la propia unidad de produccion en el caso de las cantidades de insumos emplea-
dos y, de la mano de obra requerida y las compafiias comercializadoras, en el caso del
precio de los insumos. El analisis no consideré un costo para el forraje base (vegeta-
cion nativa), toda vez que al integrarse los ovinos al sistema silvo-pastoril de palma de
coco-limén, se redujo en un 50% el costo por control quimico de dicha vegetacion, lo
que representd incluso, un ahorro para el sistema total.

Se estimd un costo financiero en cada una de las etapas, el cual, se aplicé sobre los
insumos (suplementos, vacunas, desparasitantes y vitaminas), permaneciendo libre de
este gravamen tanto el costo de los animales como el de la mano de obra. La tasa de
interés aplicada se calcul6 considerando la tasa promedio anualizada de CETES a 28
dias para el afio 2003, mas 6 puntos de intermediacion, condiciones que rigen el
mercado nacional de crédito comercial para el sector rural equivalente al 12.35%.

El anélisis de los ingresos considerd los parametros productivos descritos anterior-
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mente. El precio de venta se determind de acuerdo a las condiciones de oferta y de-
manda prevalecientes en el estado.
La rentabilidad del sistema de produccion se estimé por medio de la formula:
Relacion costo-beneficio = ingresos totales /costos de produccion + costos de fi-
nanciamiento.

Resultados

El costo de la alimentacion del vientre y la suplementacién pre-destete de la cria
representd un 80% del costo total de la etapa de produccidn de cordero, del cual, mas
de la mitad se generd durante las etapas de lactancia temprana y empadre-gestacion
temprana, respectivamente. El costo de la mano de obra origind un 11% de los egre-
s0s, Y las préacticas sanitarias preventivas un 2%. EI costo del financiamiento represen-
t6 un 7% de los costos totales (Cuadro 2).

Cuadro 2. Costos de produccion para la etapa de cria considerando un ciclo
productivo de 234 dias bajo un manejo intensivo.

Dias Unidades Unidades Costo Costo

Concepto diarias (kg) totales unitario total (%)
(k) $) $)

Alimentacion vientre
Empadre y gestacion temprana 35 1.50 kg 52.50 kg 2.00 105.00 22
Gestacion intermedia 75 0.15kg 11.25 kg 2.00 22.50 5
Gestacion tardia 40 0.25 kg 10.00 kg 2.00 20.00 4
Lactancia temprana 30 2.00 kg 60.00 kg 2.00 120.00 25
Lactancia intermedia y tardia 54 0.55 kg 29.70 kg 2.00 59.40 12
Suplementacion predestete cordero® 0.190 kg 16.00 kg 3.75 60.00 12
Subtotal alimentacion 179.45 kg 386.90 80
Vacunacion (dosis) 1.00 4.40 4.40 1
Control de endoparésitos (ml) 5.00 0.58 2.90 1
Mano de obra (jornal) 2 0.003 0.70 75.00 52.50 11
Financiamiento ($)° 31.80 7
Total 478.50 100

Considera una tasa de destete de 2.00 corderos/hembra.
2Un jornal considera el manejo de 350 animales por dia.
3Considera una tasa anualizada de 12.35% por 234 dias sobre el costo del suplemento y los medicamentos.
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El costo del cordero destetado y de la alimentacion represent6 el 50 y el 43% del
costo de produccion de un cordero finalizado para abasto, respectivamente. Un 4% de
los egresos fueron originados por el costo de la mano de obra y 2% por concepto de
practicas sanitarias. El costo del financiamiento fue equivalente al 1% del costo total
de produccion (Cuadro 3).

Cuadro 3. Costos de engorda de un cordero en un periodo de 85 dias bajo un
manejo intensivo.

Concepto Unidades  Unidades  Costo Costo
diarias totales unitario total (%)
$) (%)

Costo del cordero 1.00 239.25 239.25 50
Alimento (kg) 1.20 102.00 2.00 204.00 43

Vacunacion (dosis) 1.00 4.40 4.40 1
Control de endoparésitos (ml) 1.70 0.58 1.00 0.3
Vitaminacion (ml) 1.00 2.50 2.50 0.7

Mano de obra (jornal)* 0.003 0.27 75.00 20.25 4

Financiamiento ($)? 6.20 1
477.60 100

Un jornal considera el manejo de 350 animales por dia.
2Considera una tasa anualizada de 12.35% por 85 dias sobre el costo del suplemento y los medicamentos.

Como lo muestra el Cuadro 4, la rentabilidad de ambas actividades, produccién y
engorda de cordero, bajo un manejo intensivo tuvieron un comportamiento similar.

Cuadro 4. Relacion costo-beneficio de un sistema intensivo de
produccion de ovinos.

Etapa Relacion costo-beneficio
= Produccion de cordero

Costo total de produccion 478.50

Valor de la produccion 648.00 1.35
= Engorda de cordero

Costo total de produccion 477.60

Valor de la produccion 630.00 1.32
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Discusion

Uno de los elementos econémicos claves de este sistema intensivo, lo representa el
tener un alto indice de prolificidad, dado que el costo de mantenimiento del vientre no
varia significativamente a la baja, en caso de disminuir el nimero de corderos nacidos
por hembra. Estudios previos indican que una adecuada nutricidn durante el empadre
y la gestacion temprana permite elevar el tamafio de la camada, como consecuencia de
un incremento en la tasa de ovulacién y en el nimero de évulos fecundados, asi como
una disminucién en el nimero de muertes embrionarias, las cuales se registran en su
mayoria, entre los dias 13 y 18 posteriores a la fecundacion y en las cuales la desnutri-
cién y pobre condicién corporal de las ovejas juega un papel determinante [Tortora,
1986]. El indice de prolificidad conseguido en este estudio (2.20 crias/parto) supera
significativamente a los mencionados por diversos autores para la raza Pelibuey bajo
diversas condiciones de manejo en México como son Gonzalez et al. [1991], Per6n et
al. [1991], Galina et al. [1995], Segura et al. [1996] y Gonzélez et al. [2003],
quienes lo ubicaron en 1.17, 1.48, 1.55, 1.23 y 1.80 crias por parto, respectivamen-
te. Asimismo, este uso estratégico de la suplementacién permitié superar inclusive, el
indice de prolificidad conseguido en borregas tratadas con progesterona y gonadotro-
pinas (1.93) con la finalidad de incrementar la tasa de ovulaciéon (Rosado et al.,
1998), con la consiguiente ventaja econdémica que esto representa.

Brown et al. [1990], sefialaron que el indice de destete represent6 la principal
variable productiva que incide sobre las utilidades de una explotacion ovina, dado que
como se explicé con anterioridad, el costo fijo por vientre es basicamente el mismo
independientemente de su nivel productivo. En este sentido, Nudell et al. [1998],
indicaron que la muerte perinatal de corderos representa una de las principales pérdi-
das econémicas en las granjas ovinas y constituye uno de los factores decisivos que
determinan la viabilidad de un sistema de produccion, al ser esta etapa la que requiere
un mayor uso de mano de obra. En este sentido, Pijoan [1986], establecié que una
nutricién inadecuada del vientre durante los Ultimas 4 a 6 semanas de gestacion resulta
el factor mas importante en predisponer o, en caso contrario, disminuir la mortalidad
perinatal de los corderos. Este mismo autor encontrd, para esta etapa productiva,
indices de mortalidad superiores al 30% en granjas ubicadas en diversos municipios
del estado de México. Asimismo, la estabulacién durante la etapa de lactancia tempra-
na permitid una mejor atencién de la madre y la cria. En el caso de la oveja, una
nutricién deficiente durante los primeros 30 dias de lactancia, etapa caracterizada por
presentar un gradiente energético negativo, afecta la produccion de leche y la habilidad
materna, lo que a su vez, conduce a la pérdida de calor posparto, la depresion del
reflejo de amamantamiento y la utilizacion de las escasas reservas energéticas del corde-
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ro, provocando el sindrome inanicién-exposicion, causa principal de la mortalidad
perinatal en explotaciones intensivas.

Este analisis parece corroborar que en el caso de los sistemas de produccion inten-
sivos, una disminucion por debajo de los requerimientos nutricionales establecidos
para la especie, en la suplementacion energético-proteica durante las etapas de empa-
dre, gestacion temprana y lactancia temprana, como estrategia de ahorro en los costos
de produccion, tendria repercusiones negativas sobre la viabilidad econdmica.

No obstante que el costo de la vacunacion representa sélo el 1.0% del costo total
de mantenimiento, es una de las practicas menos aceptadas y realizadas por los produc-
tores de la region, quienes argumentan principalmente razones de tipo econémicas
para su escasa 0 nula implementacion. Al respecto, la transferencia de anticuerpos por
via del calostro, producto de la vacunacion preparto de los vientres, disminuye signifi-
cativamente la ocurrencia de procesos infecciosos neonatales, entre los cuales la neu-
monia ocasionada por Pausterella sp., es la principal responsable de la muerte por
agentes infecciosos en corderos [Pijoan, 1986]. Asimismo, la falta de un manejo
sanitario preventivo durante la etapa de finalizacion, es una situacion comdn en las
granjas ovinas, no obstante el poco impacto econémico (2%) que representan dichas
practicas en el costo de produccion. En consecuencia, enfermedades como la entero-
toxemia y la neumonia causadas por Clostridium perfringens y Pausterella multocida y
haemolytica, respectivamente, representan las principales causas de mortalidad y pérdi-
das econdmicas en los sistemas de engorda intensiva de corderos [Tértora, 2001].

Otro elemento econdmico clave resultd la integracion del hato en un sistema silvo-
pastoril, con lo cual no existe costo por el forraje consumido in situ (vegetacion nativa,
hojas de limén y coco), dado que no se realizaron inversiones extraordinarias y, al
contrario, se disminuyd en un 50% el uso de las cantidades de herbicidas empleados
para el control de la vegetacion nativa, asi como su costo de aplicacion, mejorando la
rentabilidad de los cultivos. En este sentido, Torres [1999b], encontro en el estado de
\eracruz, una reduccion significativa en los costos por mano de obra e insumos dedi-
cados al control de malezas, los cuales representaron de un 10 a un 12% de los costos
totales de produccion para el cultivo del limén. Se estimd, ademas, que el ramoneo
realizado por los ovinos en las ramas bajas de los citricos puede reducir en méas de la
mitad el costo de las podas de formacion. Con base en lo anterior, este mismo autor
indico que con una carga de 10 ovinos por hectérea, con una tasa de extraccion anual
de 6 animales de 25 kg a un precio de venta de $11.00, se podrian lograr ingresos
adicionales equivalentes del 28 al 59% de los costos totales de produccion del limén,
dependiendo del nivel tecnoldgico de la empresa.

Como consecuencia de lo anterior, el costo de alimentacion del vientre en un ciclo
productivo igual a $326.90 obtenido en el presente trabajo, resultd casi un 90%
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menor al costo promedio establecido por Brown et al. [1999], para las granjas del
noroeste estadounidense, el cual fue de $53.28 dolares americanos por ciclo produc-
tivo, equivalentes a $612.72 pesos, considerando una tasa de cambio de 11.50 pesos
por dolar. Este resultado muestra el alto potencial y la ventaja competitiva de los siste-
mas de produccion tropicales con respecto a los sistemas de produccién ovinos inten-
sivos de esta region de los Estados Unidos, al considerar que estos mismos autores,
establecieron un indice de destete de 1.32 corderos/ vientre, el cual resulta 34%
menor al considerado en este estudio y un precio de venta de $0.75 doélares/libra de
cordero equivalente a 18.98 pesos/kg, el cual resulta Unicamente 9% superior al pre-
cio promedio de venta en el estado de Colima.

Asimismo, el costo de produccién de un vientre consumiendo en promedio 713 g/
dia de suplemento, en un ciclo de 234 dias indicado en el presente estudio fue de
$478.50, resultd significativamente menor al mencionado por Gonzalez et al. [2003],
para borregas bajo un sistema de produccion intensivo en el noreste de México, basa-
do en rastrojo de maiz o heno de zacate buffel o heno de soca de sorgo mas 300-500
g/dia de suplemento, el cual fue de $701.67 en un ciclo de 210 dias. Dichos resulta-
dos sugieren que el costo del forraje base, ejerce un mayor efecto sobre el costo total de
produccion de un vientre, con respecto a la cantidad y al costo del suplemento utiliza-
do.

El uso de suplementos preiniciadores es practicamente nulo entre los pequefios y
medianos ovinocultores de la zona, pese a que su papel aumenta en importancia con-
forme se incrementa la prolificidad del hato. Al aumentarse el ndmero de crias por
parto, la competencia de la camada por amamantarse es mayor Yy, en la mayoria de los
casos de parto triple, la cantidad de leche disponible para los corderos resulta insufi-
ciente para soportar niveles adecuados de crecimiento, o bien, Unicamente dos de las
crias logran sobrevivir. EI empleo de este tipo de alimentos a partir de la primera
semana de edad ayuda a reducir la dependencia del cordero de la leche materna y a
incrementar el namero y el peso de los corderos destetados por vientre. Duarte y
Pelcastre [2000], lograron ganancias diarias de peso de 229 g al suplementar corde-
ros raza Pelibuey y cruzas de las razas Pelibuey x Hampshire con una racion a base de
soya y maiz contra 120 g de corderos sin acceso a suplementacion predestete.

La rentabilidad obtenida en este estudio para la etapa de produccion de cordero
(35%), considerando un precio de venta de $18.00, contrasta con los resultados de
un analisis realizado en el noreste de México por Gonzélez et al. [2003], quienes
ubicaron en $24.13 el punto de equilibrio para el kilogramo de cordero destetado en
un sistema de produccion intensivo, considerando 18 kg de peso al destete, una proli-
ficidad de 1.8 corderos por parto y un costo de produccion de $701.70 por vientre,
en un ciclo de produccion de 210 dias. Este anlisis permite, a su vez, plantear el
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desarrollo de sistemas de produccion y venta de cordero de destete, con un margen de
utilidad ligeramente mayor y un periodo menor de recuperacion de la inversion con
respecto al sistema cria-finalizacion predominante en la region tropical.

Por otra parte, al ser la Pelibuey una raza ligera, su cruzamiento con razas de lana
0 especializadas para la produccion de carne, da la posibilidad de incrementar signifi-
cativamente la ganancia diaria de peso, mejorar la conversion alimenticia, disminuir los
costos de produccion y en consecuencia, incrementar la rentabilidad del sistema de
produccion. Dicha préctica fue corroborada por Pineda et al. [1998], quienes al
finalizar —en condiciones de estabulacion— corderos con cruzamientos de las razas
Pelibuey x Rambouillet-Dorset, lograron incrementos diarios de peso de 238 g contra
182 g obtenidos con corderos puros de la raza Pelibuey.

Por lo que respecta a las condiciones que rigen en la actualidad el mercado de
carne de ovino en México, éstas mantienen las mismas caracteristicas mencionadas en
estudios previos, los cuales han sefialado un precio de venta altamente atractivo debido
a la poca oferta y gran demanda existentes, a la vez que dicho precio se mantiene a la
alza sin ser afectado por los movimientos financieros o las importaciones masivas,
situacion no observada en otras especies [Salas, 1997]. Otra caracteristica del merca-
do nacional de carne de borrego, la representa la marcada preferencia de los grandes
introductores de las principales zonas de consumo, hacia el cordero producido en el
pais sobre los animales vivos y canales congeladas de importacion [Martinez, 1999].
Finalmente, précticamente la totalidad de la carne de borrego comercializada en la
region tropical corresponde a la venta de corderos en pie, con un peso de entre 30 y
40 kg, al no existir ningun tipo de proceso agroindustrial como son la venta de canales
y cortes congelados, que permita adicionar valor agregado al producto con el consi-
guiente beneficio econdmico para el productor.

Conclusiones

Se establecid la viabilidad econdmica para el desarrollo de sistemas intensivos de
produccion y finalizacién de corderos en el tropico, bajo un sistema silvo-pastoril de
palma de coco-limoén. Los altos indices de nacimiento y destete asi como la baja tasa de
mortalidad, observados como consecuencia del manejo estratégico de la alimentacion y
del establecimiento de un programa sanitario preventivo adecuado, aunados al bajo
costo de mantenimiento del vientre, producto del nulo costo de produccién del forraje,
fueron los elementos claves para la consecucion de este resultado.
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Resumen

En este trabajo se evaluaron las respuestas inmunes humoral y celular de pollas y
gallinas criollas que portan el gen “cuello desnudo” (NaNa y Nana) y de emplume
completo (nana) contra la enfermedad viral del Newcastle (VEN). Se inmunizaron 6
grupos de pollas de 28 dias de edad (NaNa, Nana, nana), con VEN vacunal cepa
LaSota y 44 dias después se desafiaron con 1 DLE,, (10° UH) de una cepa velogé-
nica viscerotropica VEN (cepa Chimalhuacén). Las gallinas mostraron cinéticas si-
milares en sus titulos de anticuerpos y respuesta celular durante el ciclo de postura. Las
pollas y gallinas heterocigotas mostraron una mejor respuesta inmune y mas alta sobre-
vivencia. Por otro lado, se determin6 el balance de Calcio y se encontr6 que en los tres
genotipos fue positivo. Sin embargo, las gallinas nana consumieron y eliminaron mayor
cantidad de Calcio mientras que, los genotipos Nana y NaNa, consumieron menor
cantidad de calcio pero lo fijaron y retuvieron mas eficientemente, lo cual se reflejé en
una mejor produccion. También, se determinaron las concentraciones de Calcio en los
6rganos involucrados en el ciclo (duodeno, rifién, dtero y hueso) durante la formacion
del huevo, encontrandose diferencias en los tres genotipos. Las diferencias en la con-
centracion de Calcio durante la postura, correlacionaron con cambios estructurales en
el tejido Gseo medular, travecular y cortical. Ademas, se determinaron los valores de
Calcio en suero en las diferentes etapas de formacién del cascaron, y se observaron
diferencias entre los tres genotipos y en cada etapa de formacion del huevo.
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Palabras clave

Gallinas y pollas criollas, cuello desnudo (Na), Virus de Newcastle, respuesta
inmune y balance de Calcio.

Abstract

The immune responses of indigenous naked neck (NaNa and Nana) and normally
feathered (nana) female birds against Newcastle viral disease were evaluated. Groups
of 28 day old female chickens (NaNa, Nana and nana) were immunized with NVD
LaSota strain vaccine. Control animals were included. Six weeks later, all pullet were
challenged with 1 ELDs, (10° HU) of a velogenic viscerotropic strain NVD (Chi-
malhuacan). Immunized and control Nana chickens showed better immune responses
and natural resistance. The hens showed similar cellular responses and antibody titles
during all the production cycle. The balance of Calcium was determined being positive
in all the three genotypes. However, nana hens consumed and eliminated more Cal-
cium since, Nana and NaNa genotypes consumed less calcium but fixed and retained
it more efficiently, this was reflected in a better production. The concentrations of
Calcium were determined in the organs involved in the cycle (duodenum, kidney, uterus
and bone). Results exhibited significant diferences among the genotypes that correla-
ted with the structural changes observed in the medullar, cancellus, and cortical bone.
On the other hand, the values of Calcium in sera were determined in the different
stages of shell formation. Results showed that there are differences in Calcium values
during every stage of egg shell formation, as well as among the genotypes and during the
posture time.

Key Words

Indigenous naked neck hens, immune response, Newcastle virus, and Calcium
balance.

54 « 2004. Rev. AIA. 8(3): 53-80



Actividad antimicrobiana y elucidacion estructural de los metabolitos
presentes en “maguey morado” (Rhoeo discolor L. Hér Hance)

Anti-microbial activity and structural elucidation of metabolites
present in “Maguey Morado” (Rhoeo discolor L. Hér Hance)

Dominguez Ortiz, Miguel Angel

Asesores: Dr. Javier Farias Larios y Dra. Rosa Luisa Santillan Baca
Co-asesores: Dr. Sergio Aguilar Espinosa, Dra. Ma. del Racio Flores Bello
y Dr. José Gerardo Lopez Aguirre

Posgrado: Doctorado en Biotecnologia

Afio de titulacion: 2003

Resumen

La especie Rhoeo discolor (L. Hér Hance), conocida como “maguey morado o
barquilla”, de la familia Commelinaceae, es muy utilizada en la medicina tradicional de
México como antiinflamatoria y en el tratamiento de enfermedades gastrointestinales.
La accion bactericida de los extractos de esta especie fue comprobada utilizando los
microorganismos Escherichia coli, Salmonella enteritidis y Shigella flexnery. De los
extractos probados, el que mayor accion bactericida mostro, fue el de acetato de etilo,
asi también, Shigella flexneri presentd una gran inhibicién en su crecimiento por la
accion de los extractos. Por otro lado, el estudio fitoquimico de esta especie, se encon-
tro la presencia de los compuestos cloruro de sodio, cloruro de potasio, acido hexade-
canoico, acido 9,12-octadiecanoico, hidrocarburos saturados (ceras), carotenos, ga-
mma-sitosterol, beta-sitosterol, estigmasterol y un compuesto importante de estructura
cumarinica hidroxilada 4-(2,4-dihidroxi-fenil)-5-hidroxi-5H-furan-2- ona), que po-
dria ser la responsable de la accion antiinflamatoria y bactericida. La identificacion de
los compuestos quimicos se logré utilizando cromatografia en capa fina cromatografia
de liquidos, espectrometria de masas, espectroscopia infrarroja y resonancia magnética
nuclear.

Palabras clave

Rhoeo discolor L. Hér Hance, Escherichia coli, Salmonella enteritidis, Shigella
flexnari, estudio fitoquimico, accién bactericida.
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Abstract

Rhoeo discolor (L. Hér Hance) known as “maguey morado” o “barquilla” belongs
to Commelinaceae family and has been used in traditional medicinal Mexicana as anti-
inflammatory agent and to treat gastrointestinal disorders suggesting it has antibacterial
properties against enterobacteria. Bactericidal action of R. discolor extracts was essa-
yed in Escherichia coli, Salmonella enteritidis and Shigella flexnery cultures. The ethyl
acetate extract produced the largest bactericidal action while S. flexnery showed the
major growth inhibition due to R.discolor extracts. The phytochemical study of R.
discolor showed the presence of several compounds as sodium chloride, potassium chlo-
ride, hexadecanoic acid, 1,12-octadiecanoic acid, saturated hydrocarbons (waxes),
carotens, gamma-sitosterol, beta-sitosterol, estigmaterol and a hidroxilated cumarinic
compound (4-(2,4-dihidroxi-fenil)-5-hidroxi-5H-furan-2- ona) that would be able to
be the responsible for the bactericidal action. The identification of the compounds was
achieved utilizing Thin layer chromatografic, HPLC, mass spectrophotometry, infra-
red spectrofotometry and NMR spectroscopy.

Key words

Rhoeo discolor L. Hér Hance, Escherichia coli, Salmonella enteritidis, Shigella
flexnari, phytochemistry study, bactericidal action.
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Resumen

Se realizd un experimento para determinar la relacion compatibilidad/incompati-
bilidad entre homoinjertos y heteroinjertos de sapotaceas en dos etapas fenoldgicas e
identificar las sustancias responsables de dicho fenémeno. Para tal efecto, se realizaron
heteroinjertos de mamey [Calocarpum sapota (Jacg.) (Merr.)] sobre chicozapote
(Achras sapota L.) durante la etapa fenoldgica de defoliacion de la planta donadora de
vareta y durante la etapa de refoliacion. Asimismo, se efectuaron homoinjertos de C.
sapota sobre C. sapota en las dos etapas fenoldgicas. En ambas se tomaron muestras de
tejidos de portainjertos y varetas al injertar, y a los 60 dias, para su analisis por HPLC.
Los resultados indican que los heteroinjertos de C. sapota sobre A. sapota durante las
dos etapas fenoldgicas presentaron un 100% de incompatibilidad y, por lo tanto, nin-
gun heteroinjerto tuvo éxito. En lo que respecta a los homoinjertos de C. sapota,
durante la refoliacion, los resultados fueron similares, ya que presentaron el 100% de
incompatibilidad y por consiguiente, ningiin homoinjerto tuvo éxito. Por el contrario,
durante la etapa de defoliacion, se obtuvo el 80 % de éxito. La deteccion de sustancias
por HPLC como responsables de la incompatibilidad, en muestras tomadas el mismo
dia del injerto, en los portainjertos A. sapota injertados con vareta de C. sapota en
defoliacion, reportaron 17.5 y 32.3 mg/g de catequina y epicatequina, respectivamen-
te. Las concentraciones en los portainjertos A. sapota, cuando se injertd en refolia-
cion, fueron las segundas mas altas del experimento, con: 14.1 y 24.7 mg/g. En los
portainjertos C. sapota injertados en refoliacion, se detectaron 7.2 y 13.2 mg/g. Los
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portainjertos C. sapota injertados en defoliacion tuvieron 6.8 y 11.9 mg/g. Las vare-
tas de C. sapota con hojas tuvieron 6.4 y 12.4 mg/g. Las varetas de C. sapota en
defoliacion reportaron la concentracion mas baja de catequina y epicatequina; 5.1 y
9.5 mg/g. Las muestras de portainjertos de C. sapota injertados en defoliacion y con
éxito, tuvieron 7.1y 10.8 mg/g. Se concluye que las catequinas son las responsables
de la incompatibilidad de heteroinjertos de C. sapota/A. sapota en ambas etapas y en
los homoinjertos de C. sapota en la etapa de refoliacion.

Palabras clave
Incompatibilidad, HPLC, catequinas, homoinjertos, heteroinjertos, Sapotaceae.

Abstract

The responsible substances involved in the phenomenon of compability/incompa-
tibility in sapotaceae species during two phenological stages were elucidated. An expe-
riment was carried out to determine the compatibility/incompatibility relationship bet-
ween homografts and heterografts of Sapotaceae species during two phenological sta-
ges, and to identify the responsible substances involved in the phenomenon. In order to
determine the compatibility/incompatibility between sapotaceae species, heterograf-
tings were made using the mamey [Calocarpum sapota (Jacg.) Merr.)] as scion, and
chicozapote (Achras sapota L.) was used as rootstock. Grafting was conducted during
the phenological stage of defoliation of the scion donor plant, as well as during budding.
Homaografts were also made using C. sapota on C. sapota in both phenological stages.
Plant tissue samples were obtained from scions and rootstocks in both phenological
stages, and they were used for HPLC analysis. Heterografts (C. sapota on A. sapota)
showed 100% incompatibility in both stages, and lack of success during grafting was
obtained, similar results were registred with the homografts (C. sapota on C. sapota)
during the budding stage, however during the defoliation stage 80% of successful
grafting was obtained. The responsible substances involved in the phenomenon of
compatibility/incompatibility using samples taken during the grafting day and 60 days
after (C. sapota grafted on A. sapota during defoliation stage), were identified as:
catechin, and epicatechin at a concentration of 17.5, and 32.3 mg/g, respectively.
Levels of both substances were 14.1 and 24.7 mg/g, when the grafts were made during
the budding stage. Concentrations in the C. sapota grafts during the budding stage
were 7.2 and 13.2 mg/g. Rootstocks of C. sapota grafted during the defoliation stage
had 6.8 and 11.9 mg/g of the substances mentioned above. The scions of C. sapota
with leaves had 6.4 and 12.4 mg/g. Scions of C. sapota in the defoliation stage produ-
ced the lowest concentration of catechin, and epicatechin with 5.1, and 9.5 mg/g.
Samples of rootstocks C. sapota grafted during the defoliation stage, and those with
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successful grafting had 7.1 and 10.8 mg/g. Catechins are the responsible substances of
incompatibility in the heterografts of C. sapota/A. sapota in both phenological stages,
as well as during the budding stage in the homografts on C. sapota.

Key words

Incompatibility, HPLC, catechins, homografts, heterografts, Sapotaceae.
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Efecto de la temperatura, humedad relativa y humedad de suelo, sobre la
patogenicidad de Metarhizium anisopliae (Hyphomycetes) en larvas de
Anastrepha ludens (Diptera: Tephritidag)

Effect temperature, relative humidity and soil moisture on the
pathogenicity of Metarhizium anisopliae (Hyphomycetes) on
Anastrepha ludens Larvae (Diptera: Tephritidae)

Gonzalez Reyes, Ezequiel

Asesor: Dr. Roberto Lezama Gutiérrez
Co-asesor: Dr. Oscar Rebolledo Dominguez
Posgrado: Doctorado en Biotecnologia

Afio de titulacion: 2003

Resumen

El efecto de la temperatura, humedad relativa y humedad de suelo sobre la patoge-
nicidad de tres aislados (ARSEF3290, ARSEF3295 y Mal6) de Metarhizium
anisopliae en contra del Ultimo estadio de la mosca mexicana de la fruta, Anastrepha
ludens, fue evaluado en el laboratorio. Larvas fueron expuestas por inmersion en una
suspension de conidios a concentracién de 1x10° conidios/mL e incubadas en un
rango de temperaturas (10, 15, 20, 25, 30, 35 y 37° C). En las siete temperaturas
ocurri6 la infeccion fangica, pero a 25° C, los porcentajes de mortalidad causados por
los aislados ARSEF3290 y ARSEF3295 disminuyeron a 68 y 46%, mientras que
para Mal6 se increment6 a 94%. El efecto de la humedad relativa sobre la patogeni-
cidad de M. anisopliae fue probada a 35, 53, 75, 84, 90, 95 y 100% humedad
relativa. En todos los tratamientos de humedades, los tres aislados causaron infeccion:
con ARSEF3290 y Mal6, la mortalidad se incrementé de 60-95% y 43-92%,
conforme aument6 la humedad mientras que en la humedad de 90 y 100% AR-
SEF3295, caus6 infeccion de 76 y 93%, respectivamente. En la humedad de suelo
de 5% y 20% aument6 la patogenicidad de los tres aislados al causar porcentajes de
mortalidad de 91y 92%, respectivamente. Las larvas de la mosca mexicana de la fruta
mostraron que pueden ser susceptibles a la infeccién por aislados de Metarhizium
anisopliae en las condiciones de temperatura, humedad relativa y humedad de suelo, en
las cuales, estas moscas son activas en el campo. Los datos soportan la hip6tesis plan-
teada.
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Palabras clave

Metarhizium anisopliae, hongos entomopatégenos, mosca mexicana de la fruta,
Anastrepha ludens, control bioldgico.

Abstract

Effect of temperature, relative humidity and soil moisture on the pathogenicity of
three isolates (ARSEF3290, ARSEF3295 and Mal6) of Metarhizium anisopliae
against last instar of Mexican fruit fly, Anastrepha ludens was assessed in the labora-
tory. Larvae were exposed by immersion in a conidial suspension at a concentration of
1x10° conidia/mL and incubated at a range of temperatures (10, 15, 20, 25, 30, 35
and 37°C). Fungal infection occurred at all seven temperatures, but at 25°C mortality
rates caused by isolates ARSEF3290 y ARSEF3295 decreased to 68 and 46%,
whereas this percentage increased to 94% with the isolate Mal6. The effect of relati-
ve humidity on pathogenicity by M. anisopliae was tested at 35, 53, 75, 84, 90, 95
and 100% relative humidity. At all humidities ARSEF3290, ARSEF3295 and
Mal6 caused infection: with ARSEF3290 and Mal6, larval mortality increased
from 60-95% and 43-92% as relative humidity increased, whereas at 90% and 100%
relative humidity, isolate ARSEF3295 caused mortality rates of 76 and 93%, res-
pectively. At 5% and 20% moisture soil treatments, a proportionately greater percen-
tage of mortality of 92 and 91% become obtained with all three isolates. The Mexican
fruit fly larvae showed that they would be susceptible to infection by Metarhizium
anisopliae isolates at the temperature, relative humidity and moisture soil conditions at
which these flies are active in the field. Data support actual hypothesis.

Key words

Metarhizium anisopliae, entomopathogenic fungus, Mexican fruit fly, Anastrepha
ludens, biological control.
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Resumen

Uno de los mayores retos del siglo XXI consistird en administrar juiciosamente
los recursos hidricos. EI empleo de aguas de baja calidad en la agricultura de riego
(aguas residuales o agua salobre) se convertira en una préactica comdn a medida que las
fuentes de agua se vayan haciendo cada vez mas escasas en el mundo. Los objetivos de
esta investigacion consistieron en evaluar el efecto de la aplicacion del agua residual
urbana con diferentes niveles de tratamiento sobre las caracteristicas del suelo (pH,
textura, M.O, CIC, N, P, Nay C), ademas de la poblacién bacterial total y coliformes
fecales de un suelo Gipsisol aridico. Los efluentes se aplicaron al suelo en laminas de
riego de 6, 8 y 10 mm/d durante un periodo de siete meses y el cultivo de referencia
fue la avena. Los resultados indican un incremento en la materia organica y acumula-
cion de sedimentos en la capa superficial. Existid, ademas, un incremento en el conte-
nido de sales, con un aumento en fdsforo y nitrégeno mayor a los requerimientos del
cultivo. La contaminacion del suelo por coliformes fecales persistié en pequefias canti-
dades (500 a 1800 UFC/g de suelo); sin embargo, no genera un riesgo para los
cultivos. En general, con el efluente de tratamiento secundario las caracteristicas del
suelo mostraron menos variabilidad con respecto al tratamiento primario y agua resi-
dual cruda.

Palabras clave

Agua residual, coliformes fecales, poblacidn bacteriana, salinidad, nitrificacion,
ldmina de riego.
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Abstract

One of the biggest challenging problems to face during the present century will
consist of administering the hydric resources judiciously. The use of water missingthe
approved quality standards for agriculture (wastewater or water salinity) nowadays will
become a common practice everywhere, especially in developing countries since the
water sources are becoming scare around the world. The objectives of this research
were to evaluate the effect of the urban wastewater application with different treatment
levels on some soil characteristics such as (pH, texture, MO, CIC N, P Na and C)
besides to the total bacterial population and faecal coliforms of a Gipsisol aridico soil.
These wastewater effluents were applied in irrigation laminae of 6 mm/d, 8 mm/d and
10 mm/d, during a seven month period, and the reference crop was oat. The obtained
results indicated an increase in organic matter contents, additionally salts and sedi-
ments accumulation in the superficial soil layer was observed too. It also appeared an
increase on the phosphorus and nitrogen content compare to the normal plant require-
ments. The soil fecal contamination remained in acceptable levels (500-800 UFC/ g)
so it did not generate a risk for the crop. The soil characteristics were generally main-
tained specifically in this type of soil, and the secondary treatment effluent showed the
best results with respect to the primary treatment and the crude wastewater.

Key words

Wastewater, faecal coliforms, bacterial population, salinity, nitrification, laminae
of irrigation.
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Efecto del azufre sobre la digestiilidad in situ de un alimento en base a
fibray su relacion sobre los microorganismos del rumen en ovinos

The effects on digestibility in situ of sulfur in a feed, based on fibre
and its relationship to microorganisms in the rumen of sheep

Gutiérrez Chavez, Leonardo César

Asesor: Dr. Daniel Contreras Lara
Posgrado: Doctorado en Biotecnologia
Afio de titulacién: 2004

Resumen

El experimento se llevo a cabo para conocer el efecto del azufre elemental y el
sulfato de sodio sobre la digestibilidad in situ y la poblacién microbial del rumen. Se
utilizaron 12 ovinos criollos con un peso promedio de 30 kg. La duracion del experi-
mento fue de 60 dias, utilizando un cuadrado latino de 3 X 3, con 4 repeticiones, los
periodos fueron de 20 dias y los tratamientos a evaluar fueron T1= urea, T2= azufre
elemental y T3= sulfato de sodio. La alimentacion base fue el rastrojo de maiz (70%),
melaza (20%) y sorgo (10%). Se proporcionaron 12 g de urea, 2.31 de sulfato de
sodio y 0.508 g de azufre elemental en una relaciéon de N: S de 10:1. El consumo de
materia seca de los ovinos suplementados con sulfato de sodio fue estadisticamente
significativo (P<<.05) con respecto a los no suplementados y suplementados con azu-
fre elemental. Con respecto al consumo de materia organica los suplementados con
azufre fueron superiores y estadisticamente significativos (P<.05) comparado con los
no suplementados con azufre. EI consumo de agua fue mayor en los ovinos suplemen-
tados con sulfato de sodio con respecto a los no suplementados y suplementados con
azufre elemental. La digestibilidad in situ fue mayor en los animales que recibieron el
sulfato de sodio a las 12, 24, 36, y 48 hrs. La colonizacién de hongos en la fibra de
henequén fue mayor con el sulfato de sodio a las 12, 24, 36, y 48 hrs., mostrando
diferencias significativas (P<<.05) con respecto al azufre elemental y los no suplemen-
tados con azufre. Al comparar los animales suplementados con azufre elemental y los
no suplementados con azufre, muestran una mayor colonizacion los suplementados que
los no suplementados, registrando diferencias significativas (P<<.05). Los resultados
a las 12 hrs. fueron de 1.75 esporangios/mm’ para los no suplementados con azufre,
de 4.25 esporangios/mm> para los suplementados con azufre elemental y de 19.75
esporangios/mm? para los suplementados con sulfato de sodio; esta tendencia se esta-
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bleci6 también a las 24, 36 y 48 hrs. La misma tendencia se observo en las cuentas de
bacterias con valores de 1.85 x 10°/ml para los no suplementados con azufre, 2.25 x
10°/ml para los suplementados con azufre elemental y 2.40 x 10°/ml para los suple-
mentados con sulfato de sodio. En cuanto a los protozoarios, los resultados fueron de
19 x 10*/ml para los no suplementados con azufre, 21 x 10*/ml y de 25 x 10%/ml, para
los que recibieron el sulfato de sodio. Se demuestra en este trabajo un mayor efecto del
sulfato de sodio en las variables estudiadas.

Palabras clave

Hongos del rumen, azufre, sulfato, digestibilidad, protozoarios, microorganismos,
ovinos, fibra.

Abstract

The experiment was carried out to know the effect of elementary sulphur and the
sodium sulphate on the digestibility in situ and the microbial population of rumen. 12
Creole sheep of the region with an average weight of 30 kg, were used. The duration
of the experiment was 60 days using a Latin block of 3 X 3, with 4 repetitions, the
periods were of 20 days each and the treatments to evaluate were: T1 = urea, T2 =
elementary sulphur and T3 = sodium sulphate. The feeding bases were the maize
strubble (70%), molasses (20%) and sorghum (10%). 12 g of urea were provided,
2.31 of sodium sulphate and 0.508 g of elementary sulphur in a relation of N:S of
10:1. The Intake of dry matter of the sheep supplemented with sodium sulphate was
statistically significant (P<<.05) respecting to the nonsupplied and the supplied with
elementary sulphur. Respecting to the Intake of organic matter, the supplied with sul-
phur were statistically significant (P<<.05) compared with nonsupplied with sulphur.
In the variable of water consumption there was a greater consumption among the sheep
supplied with sodium sulphate than the nonsupplied and supplied with elementary
sulphur. The digestibility in situ was greater in the animals than received sodium sul-
phate at 12, 24, 36, and 48 hrs. The colonization of fungi on the fiber of “henequen”
was greater with sodium sulphate at 12, 24, 36, and 48 hrs. showing significant
differences (P<<.05) respecting to elementary sulphur and the nonsuplied with sul-
phur. The results at 12 hrs were of 1,75 esporangios/mm? for nonsupplied with sul-
phur, of 4,25 esporangios/mm? for the supplied with elementary sulphur and the 19,75
esporangios/mm’ for the supplied with sodium sulphate the this tendency also was
observed at 24, 36 and 48 hrs. The same tendency was observed in the counts of
bacteria with values of 1,85 10°/ml for nonsupplied with sulphur , of 2,25 x 10°/ml
for supplied with elementary sulphur and the 2,40 x10°/ml for the supplied with so-
dium sulphate. As far as the protozoa the results were of 19 x10*ml for nonsupplied
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with sulphur, 21 x 10*/ml for the supplied with elementary sulphur and of 25 x 10*/ml
for which they received sodium sulphate. A greater effect of sodium sulphate is de-
monstrated in this work.

Key words
Rumen fungi, sulphur, sulphate, digestibility, protozoa, microorganisms, fiber.
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Resumen

Se realizd un estudio sobre la relacion entre la poblacién del estado de Colima y su
efecto sobre el medio ambiente, tanto dentro como fuera de los limites estatales. Para
calcular el area necesaria para mantener el nivel existente de vida, se construyd una
hoja de célculo del Eco-footprint. La superficie del estado de Colima fue entonces
dividida en categorias que se analizaron en imagenes de percepcidn remota Landsat,
tomadas en 1972, 1986, 1992 y 2001. Luego, compararon los resultados obtenidos
mediante los dos enfoques. EI Eco-footprint mostré un area total requerida de 2.7 ha/
ca con 0.8, representando la produccién estatal, 3.4 de importacion y 1.5 de exporta-
cidn. Las areas totales disponibles fueron: 2.301, 2.136, 1.225 y 1.021 ha/ca en
1972, 1986, 1992 y 2001, respectivamente. El estudio mostrd un déficit de la tierra
disponible para cada afio. Se concluye que es necesario realizar un estudio mas amplio
y profundo.

Palabras clave

Eco huella, consumo de la poblacién, base de datos, imagenes de satélite, cambio
de uso de suelo, Colima.

Abstract

A study was done on the relationship between the population of the state of Coli-
ma and its effect on the environment both within and without the state boundaries. To
calculate the area needed to maintain the existing standard of living, an Eco-footprint
spreadsheet was constructed. The area inside the state of Colima was then divided into
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sub-groups and these sub-groups were analysed in Landsat Remote images taken 1972,
1986, 1992 and 2001. Both results of areas were compared. The Eco-footprint
showed a total area needed of 2.7 ha/ca with 0.8 representing state production, import
3.4 and export 1.5. The total areas available were 2.301, 2.136, 1.225 and 1.021
ha/ca in 1972, 1986, 1992 and 2001, respectively. The study showed a deficit of the
land available for each year. It was concluded that more study was needed.

Key words

Ecofootprint, population consumption, database, satellite images, change of land
use, Colima.
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Diversidad y actividad de hongos micorrizicos arbusculares,
en agroecosistemas cafetaleros perturbados por la erosion

Diversity and activity of fangus arbuscular mycorrhizal
in coffee agrosystems disrupted by erosion

Lara Capistran, Liliana

Asesora: Dra. Ma. del Rocio Flores Bello
Posgrado: Biotecnologia
Afio de titulacion: 2003

Resumen

Se evalud la diversidad, actividad de propagulos infectivos, potencial de indculo
de los hongos formadores de micorriza arbuscular (HMA) en 8 agroecosistemas cafe-
taleros, con diferentes grados de erosion del suelo, asi como la participacion de estos
hongos en la estabilidad de los agregados. Se identificaron 26 morfotipos. Predomina-
ron los géneros Glomus, Acaulospora y Gigaspora, Yy cinco especies no descritas para
México. La mayor diversidad, riqueza y abundancia de micosimbiontes se present6 en
el agroecosistema no erosionado y valores mas bajos se observaron en agroecosistemas
altamente erosionados, en los cuales la colonizacion de raices vari6 entre 64.91 y
21.27%, respectivamente. En ambos casos, se observd una tendencia similar para la
colonizacion viable (10.2 y 0%). Por otro lado, la viabilidad de esporas fue mayor en
los agroecosistemas altamente erosionados (54.66%) y no se presentd colonizacion en
los no erosionados. La mayor cantidad de micelio viable se encontrd en los agroecosis-
temas no erosionados (88.5 y 153.22 mm micelio/g de suelo), comparado con los
agroecosistemas altamente erosionados (12.21, 10.51 y 9.2 mm micelio/g). En rela-
cién con la cantidad de micelio de HMA 'y el porcentaje de agregados estables al agua
el analisis estadistico mostrd diferencias significativas entre agroecosistemas para frac-
ciones =2 mm, =1 mm = 0.05 mm >0.25 mm y no para fracciones <0.25 mm. El
sitio no erosionado presentd una mayor cantidad de micelio en todas las fracciones y
un alto porcentaje de estabilidad de agregados (55%), a diferencia de los agroecosiste-
mas altamente erosionados, en donde la cantidad de micelio fue baja y el porcentaje de
agregados estables al agua de 11, 10 y 15%, respectivamente. EI nimero mas probable
de propagulos fue de 1.6 en agroecosistemas erosionados, mientras que en los no
erosionados fue de 1742.32. Los resultados obtenidos sugieren que la erosion del
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suelo afecta a los HMA 'y surge la necesidad de realizar estudios que permitan imple-
mentar técnicas de manejo donde se mantenga la biodiversidad y la conservacion del
suelo que incrementen la productividad de estos agroecosistemas a largo plazo y con
menor costo ecoldgico.

Palabras clave

Hongos formadores de micorriza arbuscular, agregados del suelo, micelio, café,
erosion.

Abstract

The diversity, activity of infective propagules and inoculum potencial of the arbus-
cular mycorrhizal fungi (AMF) were evaluated in 8 coffee agroecosystems subjected
to different degrees of soil erosion, as web as their participation in the stability of soil
aggregates. 26 morphotypes of AM fungi were identified, and prevailed the genus
Glomus, Acaulospora and Gigaspora, and five species undescribed of Mexico. The
mayor AM fungal species diversity, richness and abundance was presented in non-
eroded agroecosystem and lower rates were observed in highly eroded agroecosystems,
where the roots colonization varied between 64.91 and 21.27% respectively. In both
cases, similar tendency for viable colonization was observed (10.2 and 0%). The
viability of spores was bigger in highly eroded agroecosystems (54.66%) and coloni-
zation was not presented in non-eroed areas. The biggest quantity of viable mycelium
was in non-eroded agroecosystems (88.5 and 153.22 mmmycelium/g of soil), compa-
re with highly eroded agroecosystems (12.21, 10.51 and 9.2 mm mycelium/g of soil).
In relation to HMA mycelium quantity and percentage of water stable aggregates,
statistical analysis showed significant differences between agroecosystems for fractions
>2 mm, =1 mm =>0.05 mm >0.25 mm but it did"nt for fractions <0.25 mm. The
non-eroded areas presented a major quantity of mycelium in all fractions and a high
percentage of aggregates stability (55%), contrary to highly eroded agroecosystems
where the quantity of mycelium was low and the water stable aggregates of 12%. The
most probable number of AMF propagules was 1.6 in eroed agroecosystems and
1742.32 in non-eroded sites. Our results suggest that soil erosion affects AMF popu-
lations and emerges the necessity to carry out investigations to implement appropriate
management techniques to maintain biodiversity and preserve soils for the long-time
agroecosystems productivity with lees ecological cost.

Key words
Arbuscular mycorrizal fungi, diversity, soil aggregate, coffee, erosion.
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Resumen

A través de tres experimentos en invernadero, y condiciones de campo, se evalud
el efecto del complejo Glomus sp Zac-19 y las bacterias Bacillus pumilus (Bp) y B.
macerans (Bm) en la colonizacion de raices, crecimiento, absorcidn nutrimental, con-
tenido hormonal de AIA y ABA, y floracion en plantas de papaya (Carica papaya
L.) crecidas en sustratos de bajo (4.4 y 11 mg.kg”* de P) (BCP) y alto contenido de
P (ACP), con la adicién de vermicomposta (V) de pulpa de café (30 a 160 mg.kg™
de P). En BCP, la colonizacién micorrizica influyd positivamente en el crecimiento
de las plantas hasta los 48 dias de edad, superando a las inoculadas con HMA+Bp y
Bp. Con HMA las plantas crecieron 300% mas que sin inocular, pero fueron supera-
das en un 33% por plantas en V. El efecto benéfico de HMA-+Bp se manifesto
después de los 77 dias, promoviendo un mayor namero de flores en las plantas que fue
similar a la de las plantas con V, y supero a las plantas con HMA. En ACP a 30 y
40% de V, la colonizacidon micorrizica favoreci6 el crecimiento de las plantas, supe-
rando a las plantas sin inocular. La aplicacién del 50% de V tuvo un efecto neutro y en
cantidades mayores de 60% no se registro efecto. En campo, las plantas que crecieron
en vivero con HMA-+50%V y en 80 a 100% de V sin inocular desarrollaron mayor
ndmero de flores a los 115 dias de edad. Los microorganismos favorecieron la absor-
cion de P, Fe y Zn e influyeron en una mayor asimilacion de CO, y contenido de AIA
en las plantas de papayo en vivero.
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Abstract

Several trials were done under greenhouse and field conditions for evaluate the
effect of Glomus sp Zac-19 strain (AMF) and Bacillus pumilus (Bp) and B. mace-
rans (Bm) bacteria on roots colonization, growth, nutrient absorption, AIA and ABA
content, and flowering of papaya plants, (Carica papaya L.). Plants were grown in
substrate of low content (4.4 and 11 mg.kg") (LCP) and high content of P (30 to
160 mg.kg")(HCP) by addition of vermicompost (V) of coffee pulp. On LCP, ar-
buscular mycorrhizal colonization (AMC) influenced positively plant growth until 48
days old, it is got over to the inoculated plants with AMF + Bp and Bp. Plants with
AMF shown 300% more growth that non-inoculated plants, however, they were over-
come on a 33% by plants grown on V. Beneficial effect of AMF + Bp was manifested
77 days later showing a higher number of flowers in plants which were similar to the
plants with V, and overcome to the plants with AMF. In HCP with 30% and 40% of
V, AMC favored the plants growing, overcoming to the non-inoculated plants. In
treatments with 50% of V and 50% V+AMF had similar effects, and in treatment
with 60% of V and higher there was not effect when AMF was added. On the other
hand, under field conditions, plants grown in nursery with MAF + 50% of V and
from 80% to 100% of V and no-inoculated, had a higher number of flowers after 115
days old. The absorption of P, Fe, and Zn, were favored by the microorganisms pre-
sence, moreover, a higher assimilation of CO,, and content of AlA in the papaya
plants at nursery.

Key words

MAF, Bacillus pumilus, Bacillus macerans, Glomus, CO, assimilation, Carica
papaya L., earthworm castings, hormones, AIA, ABA, arbuscular mycorrhizal.
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Induccion de embriogénesis somatica de tejido nucelar de tres variedades
de mango (Mangifera indiica L.)

Induction of somatic embriogenesis de nucleus tissue of three
varieties of mango (Mangifera indica L.)

Manzanilla Ramirez, Miguel Angel

Asesores: M. C. Salvador Guzman Gonzélez y M. C. M. Manuel Robles Gonzélez
Posgrado: Maestria en Biotecnologia
Afio de titulacion: 2004

Resumen

Las variedades comerciales de mango Ataulfo, Haden y Tommy Atkins, son afec-
tadas por la antracnosis y la pudricion interna del fruto, que hasta hoy no han sido
resueltas a través de métodos de mejoramiento convencionales. La manipulacion gené-
tica de este grupo de plantas es una alternativa para tratar de resolver los problemas
mencionados. Sin embargo, para ello se requiere un sistema eficiente de regeneracion
de plantas via embriogénesis somatica, el cual no ha sido establecido para dos de las
variedades del objeto de estudio. Por ello, se planted el objetivo de evaluar la respuesta
al proceso de embriogénesis somatica de las variedades Ataulfo, Haden, y Tommy
Atkins. Para esto, nucelas de semillas inmaduras fueron cultivadas en medio nutritivo
conteniendo sales mayores de B5, sales menores y complementos organicos de MS,
complementado con 400 mg/L de glutamina, 4.5 mM de 2,4-D (&cido diclorofe-
noxiacético), 60 g/L de sacarosa y 8 g/L. de agar. El potencial embriogénico de la
variedad Ataulfo resultd ser intermedio (12.38 %), mientras que el potencial de Ha-
den (2.86 %) fue bajo. El estado de desarrollo 6ptimo de las nucelas para la induccion
de embriogénesis somatica resultd la relacion embrién/évulo de 1/3. Las variedad
Ataulfo y Tommy Atkins formaron masas proembriogénicas mientras que la variedad
Haden, sélo desarrollo embriogénesis secundaria. El agua de coco y el carbon activado
no tuvieron efecto en la maduracion de embriones somaticos de las variedades estudia-
das. Se logré la germinacién completa de embriones somaticos de la variedad Ataulfo,
los cuales posteriormente se transfirieron a suelo.

Palabras clave

Mango, embriogénesis somatica, variedades.
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Abstract

The commercial varieties of mango, such as Ataulfo, Haden and Tommy Atkins
are affected by the anthracnose and internal breakdown of the fruit mango and have not
been solved yet by conventional breeding methods. The genetic manipulation of this
group of plants is an alternative to solve the mentioned problems. Nevertheless, before
an efficient system of regeneration of plants via somatic embryogenesis is required,
which has not established yet for Ataulfo and Haden. For that reason the objective was
to evaluate the response to the process of somatic embryogenesis of the mango varieties
Ataulfo, Haden, and Tommy Atkins. Thus, nucellus of immature seeds was cultivated
in a culture medium containing major salts of B5, minor salts and organic complements
of MS supplemented with 400 mg/L of glutamine, 4.5 mM of 2,4- D, 60 g/L of
sucrose and 8 g/L of agar. The embryogenic potential of the variety Ataulfo (12.38
%) was moderately embryogenic while the potential of Haden (2.86 %) was loin and
being difficult to regenerate. The optimum state of development for explanting the
nucellus for the induction of somatic embryogenesis was the relationship embryo/ovule
of 1/3. The varieties Ataulfo and Tommy Atkins development proembriogenic masses
while the variety Haden only development secondary embryogenesis. The coconut
water and the activated charcoal didn’t have effect on the maturation of somatic embr-
yos of the studied varieties. Only was the complete germination of somatic embryos of
the variety Ataulfo achieved. Well-developed plantlets regenerated from somatic embr-
yos have been successfully established on soil.

Key words

Mango, somatic embryogenesis, varieties.
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Evaluacion de la asociacion Gliricidia sepium-Cenchrus ciliaris bajo un
sistema silvo-pastoril en el trpico seco

The evaluation of the association between Gliricidia sepium-
Cenchrus ciliaris under a silvopastoral system in the dry tropics

Valle Cerdan, José Luis

Asesor principal: Dr. José Manuel Palma Garcia
Co-asesor: Dra. Leonor Sanginés Garcia
Posgrado: Doctorado en Ciencias Pecuarias
Afio de titulacion: 2004

Resumen

Se evalud la asociacion Gliricidia sepium (Gs)-Cenchrus ciliaris (Cc), mediante
cinco experimentos que consideraron la produccién de biomasa, valor nutritivo y la
conducta ingestiva. En el experimento uno se cuantifico: rendimiento de forraje, valor
nutritivo (VN), digestibilidad in vitro (DIVMS) y digestibilidad in situ de la materia
seca (DISMS) de tres tratamientos: T1= Cc; T2 = T1 + 5,000 plantas/ha de Gs
y T3 = T1 + 14,285 plantas/ha de Gs. Las variables altura (A) en cm, rendimiento
en materia fresca (RMF), rendimiento en materia seca (RMS) y materia seca acumu-
lada (MSA) t/hay las variables de degradacion fueron fraccion soluble “a”, fraccion
potencialmente degradable “b”, porcentaje de degradacion (a+b) y tasa de degrada-
cion “c”. En el segundo experimento se estudié el efecto asociativo con 25%, 50% y
75% de Gliricidia sobre la DIVMS del pasto buffel. En el tercer experimento, se
realizé un monitoreo durante 14 meses de la produccién de biomasa de la asociacion
Cc-Gs, midiendo las mismas variables agrondmicas del primer ensayo. En el experi-
mento cuatro, se estimé la conducta de ingestion de ovinos pelibuey pastoreando pra-
deras de Cc y Gs en asociacion; las variables fueron: frecuencia en consumo de suple-
mento (FCS), frecuencia en consumo de pasto (FCP), frecuencia en consumo de
Gliricidia (FCG), frecuencia de otras actividades (FOA). El quinto experimento se
realizd para conocer la digestibilidad in situ de la materia seca de Cc con diferente
edad de madurez (30, 60 y 90) y distintos niveles de inclusién de Gs (0, 10, 20 y
30%). Las variables fueron: proteina cruda (PC), fracciones de fibra (FF) y las
variables de degradacion descritas en el ensayo uno, las fracciones “a”, “b”, (a+h) y
“c”. En el primer experimento, los resultados fueron un mayor rendimiento de forraje
en T3, sin variacion del contenido de PC, aunque en el T1, la FF y celulosa fue
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menor y la DIVMS mayor; sin diferir del T3; asimismo, no se modificaron las varia-
bles de la degradacion por efecto de tratamiento en el caso del pasto con similar efecto
en la arborea. En el experimento dos, los resultados sugieren que Cc presento la diges-
tibilidad més baja (P<<0.05); sin embargo, cuando se incorpord 25%, 50% y 75%
de Gs, se observo un incremento de 7, 11 y 18 puntos porcentuales en la digestibili-
dad. En el experimento tres, se observd que al comparar la (A) entre especies, en
forma inicial Cc super6é a Gs (P<<0.05); aunque tal efecto fue inverso al pasar el
tiempo, presentando mayor altura el tratamiento con mayor densidad de siembra. La
(S) de la arborea fue baja, con 30 y 50% para T2 y T3, respectivamente. EIl RMF
fue mayor en T3 (P<<0.05) con respecto del T1 en todas las cosechas, con excepcion
de la tercera. EIl rendimiento de MS sélo fue superior en T3 en la primera y segunda
cosecha; sin embargo, se obtuvo 34% mas de MSA que el T1y T2. En el experimen-
to cuatro, los ovinos tuvieron una mayor preferencia por el consumo de Cc, compara-
do con el de Gs. En el experimento cinco, los resultados indicaron un mayor conteni-
do de PC y FF en Cc de menor madurez. En las variables de degradacion no hubo
efecto de edad del pasto ni del nivel de inclusion de Gs; aunque la interaccion entre
ellos mostré una menor fraccion “b” y mayor (a+b) en el pasto de 30 dias con un
nivel de 20% y 30%; contrariamente a lo anterior, el pasto de 90 dias con 30% de la
arbdrea se mejor6 hasta en 12 puntos porcentuales con respecto al de 0% de inclusion.
La asociacion en alta densidad de Cc-Gs en este estudio mejoré la produccion de
biomasa por superficie, modificaron el tiempo dedicado a consumir el forraje y afectd
de manera favorable la digestibilidad del forraje, en particular, cuando la madurez del
mismo se incremento.

Palabras clave

Leguminosa, arbol, mezcla, pasto.

Abstract

The association between Gliricidia sepium (Gs)-Cenchrus ciliaris (Cc), was eva-
luated taking into consideration the production of biomass, nutritional value and intake
behaviouru: in five experiments. The variables calculated in the first were forrage
yield, nutritional value (VN), digestibility in vitro (DIVMS) and digestibility in situ
of the dry matter (DISMS) of three treatments: T1= Cc; T2 = T1 + 5,000 plants/
ha of Gs and T3 = T1 + 14,285 plants/ha of Gs. The variables of height (A) in
cm, yield of fresh material (RMF), yield of dry matter (RMS) and accumulated dry
matter (MSA) t/ha and the variables showing degrading were soluble fraction “a”,
potentially degradable fraction “b”, percentage of degradation (a+b) and rate of de-
grading “c”. The effect of the association with 25%, 50% and 75% of Gliricidia with
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the DIVMS of the grass Buffel was studied in the second experiment. In the third, a
monitoring was done for 14 months of the production of biomass in the association
Cc-Gs, by using the same variables as in the first. Estmations were done in the fourth
experiment of the preference of intake for Pelibuey sheep pasturing on Cc y Gs in
association. The variables were the frequency: that the supplement was consumed
(FCS), in consuming grass (FCP), consuming Gliricidia (FCG), and of other acti-
vities (FOA). The fifth experiment was done to understand digestibility in situ of dry
matter of Cc with different ages of maturity (30, 60 and 90) and distinct levels of Gs
(0, 10, 20 y 30%). The variables were crude protein (PC), fibre fractions (FF) and
the variables of degradation described in the first test, the fractions “a”, “b”, (a-+b)
and “c”. In the first experiment, the results showed a better forage yield in T3, no
variation in the content of PC, even though in T1, the FF, lignine and celulose were
less and the DIVMS greater; without being different to T3; in the same token the
variables of degradation were not modified due to the effects of treatment in the case of
grass with similar effects on the tree. In experiment two, the results suggest that Cc
showed a lower digestibility (P<<0.05); however, when 25%, 50% and 75% of Gs
was incorporated, an increase of 7, 11 and 18 percentage points was shown in the
digestibility. While comparing the (A) between species in experiment three, it was
observed, in the initial form that Cc showed better results than Gs (P<<0.05); even
though those effects reversed after a time, showing better height for those treatments
with a higher density of planting. The (S) of the tree was low, in 30 and 50% for T2
and T3, respectively. RMF was higher in T3 (P<<0.05) with respect to T1 in all of
the crops, with exception of the third. The MS yield was superior only in T3 in the
first and second cropping; however, 34% more of MSA was obtained than in T1 and
T2. In the fourth experiment, the sheep showed more preference in consuming Cc
compared to that of Gs. In experiment five the results indicate a better content of PC
and FF in Cc of the highest maturity. No effect of age of the grass was shown in the
variables of degradation or level of incorporation of Gs; even though the interaction
between them showed a lower fraction “b” and higher (a+b) in the grass of 30 days
with a level of 20% and 30%. Contrary to this, the grass of 90 days with 30% of tree
leaf, showed an improvement up to 12 percentage points with respect to 0% inclusion.
The high density association of Cc-Gs in this study improved the production of bio-
mass per area, modified the time dedicated to the consuming of forages and favorably
affected forage digestibility particularly in more advanced maturity.

Key words

Legum, tree, mixture, grass.
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Eficiencia de morfoespecies de hongos formadores de micorriza arbuscular
aislados en la rizosfera de Jacaratia mexicanaA. DC. para promover la
absorcion de fosforo

Efficiency of the morphospecies of fangus arbuscular mycorrhizal
isolated in the rhizosphere of Jacaratia mexicana A.D.C. to promote
the absorption of phosphorus

Zulueta Rodriguez, Ramoén

Asesores: Dr. Sergio Aguilar Espinosa y Dra. Lucia Varela Fragoso
Coasesores: Dra. Ma. del Rocio Flores Bello y Dr. Javier Farias Larios
Posgrado: Doctorado en Biotecnologia

Afio de titulacion: 2003

Resumen

La indiscriminada deforestacion de las selvas tropicales sugieren la imperiosa ne-
cesidad de reconocer detenidamente cuales son los hongos formadores de micorrizas
arbuscular (HMA) que, hasta hoy en dia, han coevolucionado y colonizado biotrdfi-
camente la raiz de cada componente vegetal, sobre todo, si el hospedero en cuestion se
encuentra al borde de la extincion, tal y como sucede con Jacaratia mexicana A. DC.
Este estudio fue conducido para: 1) Determinar si dicha especie era micotréfica, 2)
Propagar a los HMA presentes en el rizoplano, endorizosfera y ectorizosfera de este
espécimen arboreo en tres fragmentos de Selva Baja Caducifolia provenientes de \era-
cruz, Campeche y Yucatdn (México), 3) Aislar e identificar a las morfoespecies de
HMA de cada uno de los suelos rizosféricos recolectados, y 4) Evaluar la eficiencia
de la morfoespecie de HMA maés abundante y comdn de los tres sitios de muestreo,
utilizando a Carica papaya y J. mexicana como planta huésped. Tras comprobar que J.
mexicana no era intrinsecamente inmune a la presencia del endéfito, la toma de mues-
tras en cada paraje se realizo en noviembre de 1999, y el incremento de la poblacién
de hongos MA fue factible mediante el establecimiento de cultivos-trampa. Se deter-
mino la identidadtaxondmica de las morfoespecies y promovié su adecuada propaga-
cion individual. Acto seguido, y previo a la experimentacion final, un bioensayo revel6
que 50 esporas desinfectadas en su superficie eran suficientes para valorar su eficien-
cia. Dicha aptitud se cuantificd sisteméaticamente mediando las variables siguientes:
crecimiento en altura, didametro, nimero de hojas, produccién de biomasa aérea y
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radical seca, area foliar, tasa de asimilacion neta de CO, transpiracion de las hojas y
porcentaje de colonizacion micorrizica. EI comportamiento registrado entre los sim-
biontes mostré presencia de hifas y arbusculos en ambos hospederos (C. papaya y J.
mexicana) 15 dias después de la inoculacion (ddi), asi como diferencia estadistica de
acuerdo a la prueba de Tukey (P<<0.05) para numero de hojas, area foliar biomasa
aérea seca (ddi) para el primero; mientras que para el segundo, ésta fue evidente en la
evaporacion y conductancia estomal a 75 ddi justo antes de su manifiesta defoliacion
(120 ddi). Los resultados obtenidos indican que las distancias morfoespecies de hon-
gos MA evaluadas no difieren en su eficiencia.

Palabras clave

Meéxico, Selva Baja Caducifolia, hongos formadores de micorriza arbuscular, efi-
ciencia, Jacaratia mexicana, Carica papaya.

Abstract

Global defoliation has several extremely important consequences, which are all
ecological and environmentally interrelation. Howerver, the indiscriminate removal of
Mexican dry tropical forests sugests the imperious necessity to recognice the arbuscu-
lar mycorrhizal (AM) fungi forming mutualistic symbioses with the root systems of
plant specie as in the case of Jacaratia mexicana A. DC. This study was carried out
to: 1) Determine if this is a micotrophic specie, 2) Propagate the AM fungal spores
obtained from the rhizoplan, endorhizosphore and ectorhizosphore en three dry deci-
duous forest patches of Veracruz, Campeche and Yucatan, Mexico, 3) Isolate and
identify the AM morphospecie inthe rhizospheric zone of soil collected, and 4) Eva-
luate the effectiveness of the dominant and common morphotype in the three sampling
places using Carica papaya and J. mexicana as host plants. After checking that J.
mexicana was not intrinsically immune to the endophyte presence, the rhizosphere
sampling was carried out in each place in november 1999, and tranferied to pot-
cultures to obtain adequate rates of fungi population growth in culture. The taxonomic
identity was determined and the individual morphospecies propagation was stared to
assess fungal development. Later, and previous to the final experimentation, a prelimi-
nary bioassay revealed that 50 spores desinfected in its evaluate its effectiveness. This
aptitude was quantified, measuring the following variables systematically: Growth, number
of leaves, shoot and root dry biomass, foliar area, net CO, assimilation rate, transpira-
tion and porcentage colonization in split-root system. The simbiont behavior regista-
red, showed hyphae and arbuscules in both hosts (C. papays and J. mexicana) 15 days
ofter the inoculation (dai), as well as statistical diferenced using the Tukey test (P<<0.05)
for number of leaves, foliar area and shoor dry biomass (30 dai) for the first one, while
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for the second it was evident 75 dai in the evaporation and stomatal conductance, just
before defoliation started (120 ddi). Our result provide information that indicates
that the different VAM morphospecies evaluated don”t differ in thein efficiency.

Key words

Mexico, dry deciduous forest, arbuscular mycorrhizal fungi, effectiveness, Jacara-
tia mexicana, Carica papaya.
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Instrucciones para los autores

0s autores que tengan interés en publicar algan articulo en Avances en Investi-

gacion Agropecuaria (AIA) 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 publicacién 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.
* \erificar 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 introduccion 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 deberdn estar considera-
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das en el texto anotadas de forma clara y precisa. Las referencias en el texto y en la
literatura citada no podran ser excesivas, ya que la importancia de las notas técnicas
son la originalidad y la sintesis.

Criterios para la presentacion de originales

1. La revista acepta trabajos en espafiol o inglés, en el cual debera presentarse un
resumen no mayor de 250 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 AlA; en ambos casos
observando las siguientes caracteristicas: en procesador de palabras Word, con tipogra-
fia 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
caracteristicas de disefio al texto, ni manipular fuentes o tamafios manualmente). Igual-
mente adjuntaran tanto via electrénica como en diskette, una carta de aceptacion de la
publicacion del texto inédito, cediendo asi, los derechos de dicha publicacion a AlA,
asi como responsabilizandose del contenido de su articulo. De preferencia debera ser
rubricado por el autor principal.

3. El Comité Editorial se reserva los derechos para la seleccién 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 redaccién se respetaran las normas internacionales del Comité Internacio-
nal para las Revistas Médicas, relativas a las abreviaturas, o seguir la norma de los
articulos publicados en Avances en Investigacion Agropecuaria (AlA), tales como:
literatura citada, simbolos, nomenclatura anatdmica, zooldgica, botanica, quimica, a la
transliteracion terminolgica, sistemas de unidades, etcétera.

6. Todo trabajo se dividira en las siguientes secciones:

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

* Autores (indispensable: el domicilio fisico de la institucion de donde provenga el
autor, asi como el correo electrénico del autor y el institucional)

* Resumen en espafiol (un maximo de 200 palabras)

e Abstract (en inglés)
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* Palabras clave (no incluidas en el titulo)
* Introduccion (concisa, planteando los objetivos)
* Material y métodos (breve, pero con los detalles que permitan reproducir las expe-

riencias)
¢ Resultados
e Discusion

e Conclusiones

e Literatura citada

* Cuadros, 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 reso-
lucién minima de 300 ppp y en formato .tif.

Los cuadros o gréficas deben trabajarse en Excel y enviarse 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 anotara 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 anotard una coma después de cada apellido,
seguido de la(s) letra(s) iniciales de los nombres de los autores, asi como un punto
y coma entre cada autor; ejemplo: Lépez, B.; Carmona, M.A.; Bucio, L.y
Galina, M.A.

* Afio de aparicion del trabajo.
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* 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.

* Ndmero de volumen, nimero de revista entre paréntesis y enseguida dos puntos.

e Primeray ultima pégina del trabajo. Ejemplo: Palma, J.M.; Galina, M.A. y Silva,
E. 1991. Produccion 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 cronoldgico.

e 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 debera incluir entre paréntesis las
letras (a), (b), progresivamente.

* Si se tratara de publicaciones que estén en prensa, habra de citarse la revista con
la anotacion (en prensa). Las comunicaciones personales (s6lo escritas, no verba-
les) no deberan figurar en la lista de la literatura citada. Se mencionaran como
nota de pie de pagina.

Libros

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

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

Tesis

Se anotaran igual que las publicaciones periddicas, sefialandolo en particular el
nivel, licenciatura, 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 de licenciatura. FES-Cuautitlan, Universidad Auto-
noma de México, Cuautitlan, Estado de México, México. / Palma, J. M. 1991.
Produccion de leche en el tropico seco utilizando pasto estrella africana (Cynodon plectos-
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tachyus) o ensilado de maiz. Tesis de maestria. FMVZ. Universidad Nacional Auto-
noma de México. México, D. F.

En caso de libros que incluyan articulos de diferentes autores (anuarios, etcétera)
se citara siempre el apellido e iniciales del (de los) autor (es) del articulo en referencia,
afio, 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 aparecio. Ejemplo: Hodgson, J. 1994. Manejo de pastos: teoria y préctica.
Editorial DIANA. México, D. F. 252 pp.

Conferencias

Conferencias o discusiones que Unicamente se hayan publicado en las memorias
del congreso se citaran como sigue:
e Apellido e iniciales del (de los) autor (es)
* Afio de su publicacion
Titulo del trabajo en cursivas
* Nombre del congreso del que se trate
* Lugar 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 reunion anual del Centro de Investigaciones Forestales y Agropecua-
rias del Estado de Veracruz, Veracruz. En: Zufiga, J.L. Cruz, J.A. Editores. pp. 51-
56.

Material electrdénico

Cuando se emplee una referencia electronica, se proporcionaran los siguientes
campos: 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): direccion en la red
(URL). Ejemplo: Sanchez, M. 2002. Potencial de las especies menores para los
pequefios productores. http://www.virtualcentre.org/es/enl/keynote4.htm (Consultada
el 20 enero de 2003).

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

Las abreviaturas de uso mas frecuente se anotaran de la forma siguiente:
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Cal Caloria (s)

cm Centimetro (5)
°C Grado centigrado
g Gramo
ha Hectérea
h Hora (5)
i.m. Intramuscular (mente)
iV, Intravenosa (mente)
J Joule
kg Kilogramo (s)
km Kilémetro (s)
I Litro (5)
log Logaritmo decimal
Mcal Megacaloria (s)
MJ Megajoule
m Metro (5)
msnm Metros sobre el nivel del mar
g Microgramo (5)
I Microlitro (s)
m Micrémetro (s) (micra(s) )
mg Miligramo (s)
ml Mililitro (s)
mm Milimetro (s)
min Minuto (5)
ng Nanogramo (s)
P Probabilidad (estadistica)
Pég. Pégina
PC Proteina cruda
PCR Reaccion en cadena de polimerasa
pp. Paginas
ppm Partes por millén
% Por ciento (con nimero)
rpm Revoluciones por minuto
seg Segundo (5)
t Tonelada (5)
TND Total de nutrientes digestibles
UA Unidad animal
Ul Unidades internacionales
Vs \Ersus
X9 Gravedades

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

86 = Instrucciones para los autores



AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA %

Indicaciones finales

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

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
que deberan hacerse para ser reevaluados.
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