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PRESENTACION

La Universidad Auténoma de Zacatecas “Francisco Garcia Salinas”, en el marco del 50 aniversario de
su autonomia, se viste de gala con la organizacién de eventos como el VIII Congreso Internacional
de Manejo de Pastizales, ya que constituye un evento de caracter académico-cientifico, asi como de
difusion para los productores, en la adopcidn de nuevos resultados de investigacion para
implementarlos en sus sistemas de produccién animal.

Es por ello que, La Sociedad Mexicana de Manejo de Pastizales A.C., interesada en realizar un
congreso anual de manejo de pastizales, designo a la muy noble y leal ciudad de Zacatecas, siendo
esta y su vasta extension territorial, el escenario ideal para que docentes, investigadores,
productores pecuarios, estudiantes de las carreras del ambito pecuario y areas afines, encuentren
el lugar propicio para intercambiar puntos de vista, experiencias asi como avances de resultados de
investigacion, en beneficio de Zacatecas y de México.

La ganaderia en Zacatecas como en la zona norte del pais, tiene un caracter preponderantemente
extensivo, orientada a la venta de animales en pie, produccién de leche, sus derivados y carne. La
rama pecuaria presenta bajos niveles de capitalizacion, tecnolégicos y de productividad, con una
alimentacién basada en el pastoreo en agostaderos que presentan escasa cubierta vegetal, con
especies de valor forrajero cuya frecuencia y dominancia tiende a decrecer como resultado del
sobrepastoreo, el exceso de carga animal y la falta de rotacién de potreros, propiciando la erosion
del suelo.

En consecuencia, la sobreexplotacién de los recursos naturales, sumada al pastoreo y a la adversidad
del medio fisico, ha reducido rdpidamente la cobertura vegetal, con el consiguiente deterioro del
ecosistema, disminuyendo en buena medida su potencial, ocasionando desempleo en el medio
rural, pobreza, y emigracion a los Estados Unidos de Norteamérica y a las zonas urbanas.

La SOMMAP, preocupada por esta situacion que prevalece en los agostaderos del norte de México,
penso en dedicar este afio el congreso a un tema que, en gran medida, tiene como objetivo paliar
la grave situacidn de sobreutilizacidon de los recursos naturales, como lo son, los Sistemas de
Pastoreo para las zonas aridas de México, asi como el Ajuste de carga animal.

En base a lo anterior, realmente esperamos que la aportacion que se busca con este tipo de eventos
cumpla con su cometido, y que en mucho rebase las expectativas trazadas con la celebracion de
este evento.

Sinceramente deseamos que todos ustedes se sientan bienvenidos, y que su estancia en esta
ciudad sea placentera y de aprovechamiento en todos los sentidos.

Dr. Daniel Rodriguez Tenorio

Presidente del Comité Organizador del VIII Congreso Internacional de Manejo de Pastizales
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PASTOREO NO-SELECTIVO DE BOSQUES DE ENCINO SOBRE LA PRODUCCION
DE FORRAJE Y CONDICION EN CHIHUAHUA

NON-SELECTIVE GRAZING OF OAK FORESTS ON FORAGE PRODUCTION AND
RANGE CONDITION IN CHIHUAHUA

Pedro Jurado, Humberto Lagos, Héctor Ramirez, Jesus M. Ochoa, Gabriel Sosa y David Hermosillo
Campo Experimental La Campana-CIRNOC-INIFAP

Resumen

El pastoreo no-selectivo es un sistema que utiliza alta intensidad de pastoreo (hasta 500 animales
/ha) con el fin de regenerar el pastizal. El objetivo fue evaluar el pastoreo no-selectivo en un bosque
de encino-pino en la produccion de forraje y condicion del pastizal. El trabajo se llevo a cabo en
dos ranchos ganaderos, uno con PNS y otro rancho contiguo con pastoreo continuo (PC) en un
bosque de encino-pino en el municipio de Guerrero, Chihuahua. El clima de esta region es semiftio
subhtimedo con precipitacion promedio anual de 500 mm. Se estimé la condicion del pastizal y su
produccion de forraje en los dos sitios. Los datos se analizaron con pruebas de “t”. La produccion
total de forraje fue mayor (P<0.0001) en el rancho con PNS, con una media de 1,813 kg M.S./ha,
mientras que en el rancho con PC fue de 789 kg M.S./ha. La produccion de forraje de pastos
forrajeros fue 79% mayor (P<0.001) en el PNS que en el PC. Las especies con mayor produccion
de forraje fueron liendrilla (Muhlenbergia rigida), popotillo (Schizachyrium scoparium) y navajita
en el PNS vy liendrilla, navajita (Bouteloua gracilis) y tres barbas (Aristida spp) en el PC. La
condicion del pastizal fue buena en el rancho con PNS y regular en el PC. El pastoreo no-selectivo
incremento la produccion de forraje total y de pastos forrajeros. Es recomendable seguir evaluando
estos sitios para estimar los cambios a largo plazo.

Palabras clave: Pastoreo ultra-intensivo, produccion biomasa, rendimiento forraje, pastizales.

Introduccion

El pastoreo no-selectivo (PNS) o ultra-intensivo es un sistema de pastoreo rotacional de alta
intensidad de pastoreo (hasta 500 animales ha™'), bajo, con periodos cortos de pastoreo (3-24 h), y
periodos largos de descanso (12-18 meses). Los promotores de este tipo de pastoreo aseguran que
regenera el suelo, incrementa la produccion de forraje y permite aumentar la carga animal sin dafio
a los pastizales, sin embargo, existe poca informacion cientifica sobre los efectos de dicho sistema
en los pastizales de Chihuahua. En la actualidad, los especialistas en manejo del pastoreo
recomiendan que el pastoreo ligero a moderado, ya sea continuo o estacional y con buenas précticas
de distribucién del pastoreo, puede ser implementado para lograr un manejo sustentable de
pastizales (Holechek et al., 2003; Bailey and Brown, 2011).

El pastoreo continuo (sin rotacion) de ganado en pastizales ha sido similar o mejor en términos de
productividad vegetal y animal que el pastoreo rotacional (incluido el de corta duracién) en
pastizales aridos y semiaridos (Hart et al, 1988; Briske et al., 2008; Hawkins et al., 2017). En
contraste, otros investigadores indican que el uso de sistemas de pastoreo rotacionales incrementa
la produccion de forraje y otras variables en diferentes tipos de pastizales (White et al., 1991;
Echavarria et al., 2006, Teague et al., 2013). Algunos estudios han demostrado que el crecimiento



compensatorio de las plantas de pastizales es favorecido por un tiempo largo de recuperacion
después de la defoliacion o pastoreo de los pastizales (Taylor at al., 1993; Ferraro y Oesterheld,
2002; Fynn et al., 2017). S6lo algunos beneficios se han observado con el pastoreo no-selectivo
comparado con el pastoreo continuo tales como una mayor actividad microbial del suelo,
infiltracion de agua y mantillo organico en un pastizal-matorral de Sudafrica (Beukes and Cowling,
2000, 2003).

El manejo del pastoreo es una de las herramientas importantes para el manejo sustentable de
pastizales. La aplicacion del pastoreo no-selectivo en combinacion con altas cargas animales, que
se recomienda por sus promotores podria causar una mayor degradacion de los pastizales en
México, debido a la alta intensidad de pastoreo, aunque los periodos largos de descanso podrian
tener un efecto positivo en la vegetacion. El objetivo fue evaluar el pastoreo no-selectivo y el
pastoreo continuo en un bosque de encino sobre la produccion de forraje y condicion en Guerrero,
Chihuahua.

Materiales y Métodos

El trabajo se llevo a cabo en dos ranchos ganaderos, uno con pastoreo no-selectivo (PNS) y otro
rancho contiguo con pastoreo continuo (PC) en el municipio de Guerrero, en la region de los Valles
Centrales de Chihuahua. El clima de esta region es semifrio subhlimedo, con una temperatura
media anual de 12°C y una precipitacion media anual de 500 mm (INEGI, 2010) con régimen de
lluvias de verano. La vegetacion es un bosque de encino-pino (COTECOCA, 1978). Los pastos
comunes en estos sitios son triguillo (Piptochaetum fimbriatum), bromo (Bromus carinatus),
liendrillas (Muhlenbergia spp), amor (Eragrostis intermedia), ladera (Elyonurus barbiculmis),
banderita (Bouteloua curtipendula), navajita (Bouteloua gracilis), navajita morada (Bouteloua
chondrosioides), navajita velluda (Bouteloua hirsuta), colorado (Heteropogon contortus) y lobero
(Muhlenbergia phleoides). La produccion forrajera en estos sitios es alrededor de 253 kg/ha de
materia seca utilizable, en condiciones normales de precipitacion y con base en vegetacion nativa
en condicion buena (COTECOCA, 1978).

En el rancho con PNS (690 ha) el pastoreo se ha implementado en bandas de aproximadamente
30x100 m con cerco eléctrico, con 150 cabezas de ganado (densidad animal=500 UA/ha), tiempos
de pastoreo de 3 h y periodos de descanso de 12 meses. La carga animal en este rancho es de 4.6
ha/UA. En el rancho con PC, el pastoreo se ha implementado durante 30 afios en forma continua-
estacional, en un potrero de aproximadamente 20 has. La densidad animal en este sitio es de
aproximadamente 1.25 UA/ha (25 vacas/20 ha). En este rancho, la carga animal es de 0.8 ha/UA.
Ambos sitios son utilizados por arriba de la carga animal recomendada que es de 24 ha/UA en
condicion regular y de (COTECOCA,1978).

En octubre de 2017, se establecieron nueve transectos permanentes al azar de 50 m en tres potreros
representativos del rancho con PNS que fueron pastoreados en 2016 y con descanso de 12 meses.
En el sitio PC, los nueve transectos se establecieron al azar en el potrero de 20 has. En cada
transecto se realizaron lecturas de cobertura y composicion de especies a cada 0.5 m. También se
realiz6 un corte de produccion de forraje al azar al lado de cada transecto en cuadrantes de 1 m?a
ras de suelo, incluyendo pastos y hierbas. Las muestras de forraje fueron secadas a 60°C durante
48 h y se estimo la produccion de forraje seco total, de pastos forrajeros perennes y de especies
anuales de bajo valor forrajero. La condicion del pastizal se determind con base en el analisis
cuantitativo de cobertura de especies deseables y la teoria de climax (Dyksterhuis, 1949;



COTECOCA, 1978). Los datos fueron analizados con pruebas de “#” para detectar diferencias entre
ranchos para produccion de forraje en cada variable (SAS, 2011). Se declar6 un efecto significativo
en cada variable a una probabilidad de 0.05.

Resultados y Discusion

La produccion total de forraje fue mayor (P<0.0001) en el rancho con PNS, con una media de 1,813
kg M.S./ha, mientras que en el rancho con PC fue de 789 kg M.S./ha (Fig. 1). Similarmente, en
otros estudios se encontré una mayor produccion de forraje con el uso de pastoreo rotacional vs.
PC en un pastizal semiarido de New México (White et al., 1991), en un pastizal-matorral de
Zacatecas (Echavarria et al. 2006) y en estudios a escala de ranchos en Texas (Teague et al., 2013).
Sin embargo, estos resultados contradicen lo reportado por otros trabajos que indican que la
productividad de las plantas es similar en sistemas con pastoreo continuo o tradicional y/o en
sistemas rotacionales en pastizales de Estados Unidos (Hart et al., 1988; Derner et al., 2007; Briske
et al., 2008; Hawkins et al., 2017).
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Figura 1. Produccion de forraje de pastizales con pastoreo no-selectivo y pastoreo continuo en
Chihuahua

La produccion de forraje de pastos forrajeros fue 79% mayor (P<0.001) en el PNS que en el PC
(Fig. 1). Las especies con mayor produccion de forraje fueron liendrilla (Muhlenbergia rigida),
popotillo (Schizachyrium scoparium) y navajita en el PNS y liendrilla, navajita y tres barbas
(Aristida spp) en el PC. Taylor et al. (1993) también observaron cambios en la produccion de
forraje entre pastos forrajeros como el banderilla y navajita velluda con sistemas de pastoreo de
alta intensidad y baja frecuencia. La produccion de pastos forrajeros fue mas alta en los dos sitios
que el forraje utilizable reportado por COTECOCA (1978) que es de 274 kg/ha, ya que el forraje
utilizable fue de 682 kg/ha en el PNS y de 381 kg/ha en el PC, ambos con un 50% de utilizacion.



Finalmente, la produccion de forraje de plantas anuales fue similar (P>0.335) entre los sistemas de
pastoreo, con un promedio de 417 kg/ha (Fig.1). Cabe destacar que la produccion de especies
anuales fue representada principalmente por herbaceas anuales como anisillo (Schkuhria pinnata)
y hierba del perro (Dyssodia porophyllum). En contraste, du Toit et al. (2011) encontraron una
mayor presencia de plantas anuales, incluido el zacate mota (Chloris virgata), con alta carga animal
o alta intensidad de pastoreo (16 corderos/ha) en pastizales de Sudafrica.

La condicién de los pastizales fue regular con 47% de las especies forrajeras en PC y buena con
55% de plantas forrajeras en el sitio con PNS. Las especies con mayor cobertura fueron pastos
navajita, liendrilla y lobero con 36%, 19% y 6%, respectivamente en el PNS, mientras que en el
PC fueron pasto navajita con 30%, pasto liendrilla con 23% y tres barbas con 8%. Similarmente a
nuestro estudio, Jurado et al. (2006) observaron una mayor cobertura de pastos de buen valor
forrajero en ranchos con pastoreo corta-duracion en Chihuahua.

Conclusiones

La disponibilidad de forraje total y de pastos forrajeros perennes fue mayor en el PNS que en el
PC. No hubo diferencias en produccion de plantas anuales entre sistemas de pastoreo. La condicion
del pastizal fue buena en el PNS y regular en el PC. Es recomendable seguir la evaluacion de estos
sitios para detectar los efectos de los sistemas de pastoreo a largo plazo.
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COMPORTAMIENTO DE LA PRODUCCION DE FITOMASA ANUAL DEL
ESTRATO HERBACEO EN DIFERENTES SITOS DE AGOSTADERO DEL NORTE
DE DURANGO, MEXICO.

BEHAVIOR OF THE ANNUAL PHYTOMASS PRODUCTION OF THE
HERBACEOUS STRATUM AT DIFFERENT RANGELAND SITES IN NORTHERN
DURANGO, MEXICO.

Jimena Moncada’, Ulises N. Gutierrez', Ana I. Maraiia', Jorge A. Bustamante', Jesus R. Soto’. ! Facultad de
Agricultura 'y Zootecnia, UJED.

Resumen

Se evalu6 la dindmica basica de crecimiento y produccion de biomasa del estrato herbaceo en
12 predios de agostadero de pastizal arido y semidrido distribuidos en cuatro Municipios del
Estado de Durango: Hidalgo, San Pedro del Gallo Mapimi y Tlahualilo; ademas de un predio
de Torreon, Coahuila. Se establecieron sitios permanentes de muestreo para la recoleccion de
muestras de biomasa, cinco fechas de muestreo se realizaron por predio durante el periodo de
abril a diciembre del afo 2011. En seis predios de agostadero, el tipo de vegetacion se
clasificd como pastizal mediano abierto con dominancia de Bouteloua gracilis, los otros sitios
restantes se clasificaron como matorral desértico microfilo con presencia de Larrea
tridentata, Flourensia cernua y Acacia constricta. Se encontraron diferencias en la
produccion de biomasa promedio entre sitios denominados como pastizal mediano abierto, se
tuvo el valor mas alto en el sitio La Cieneguilla con 35.23 +£7.35 g/m?, por el contrario el sitio
Agua Nueva obtuvo el valor més bajo apenas con un promedio de 2.76 +1.51 g/m?. El valor
promedio de general del pastizal fue de 14.02 +4.54. En cuanto a la produccion de biomasa
promedio en las areas de matorral, los valores fueron de 1.15 £0.36 g/m?. Entre la tercera y
cuarta medicion alrededor de los meses de julio, agosto y septiembre fueron los meses que
presentaron los picos de produccion de biomasa. La produccion de biomasa se vio afectada
negativamente por el fendémeno de la sequia que afectd el norte de México, por lo cual se
recomienda realizar estudios en el drea con condiciones lo més cercano a lo normal.

Palabras clave: pastizal, matorral, biomasa, precipitacion.

Abstract
The basic dynamics of growth and biomass production of the herbaceous stratum in 12
properties in arid and semi-arid rangeland in four municipalities in the state of Durango was
evaluated: Hidalgo, San Pedro del Gallo, Mapimi and Tlahualilo; and a property that was
located in the city of Torreon in Coahuila state. Permanent sampling sites for collecting
biomass samples were established, five rounds of sampling were performed in premises
during the period from April to December of 2011. In six of pastureland, vegetation type was
classified as medium open grassland with dominance of Bouteloua gracilis, the other
remaining sites were classified as desert scrub microphyll presence of Larrea tridentata, and
constricta Flourensia cernua Acacia. Differences in average biomass production among sites
known as open grassland medium were found, the highest value on the site La Cieneguilla
with 35.23 + 7.35 g / m2 was taken, instead the Agua Nueva site had the lowest value
averaging just 2.76 = 1.51 g/ m2. The overall average value of pasture was 14.02 = 4.54. As
to the average production of biomass in the areas of scrub, the values were 1.15+ 0.36 g/ m2.
Between the third and fourth measurement around the months of July, August and September
were the months that showed peak biomass production. Biomass production was negatively
affected by the phenomenon of drought in northern Mexico, so it is recommended that studies
in the area with conditions as close to normal.
Keywords: grassland, scrub, biomass, precipitation.



Introduccion

Los pastizales son uno de los tipos de vegetacion mas extensos del planeta que cubren
aproximadamente el 25% de la superficie terrestre, estos nos otorgan una amplia gama de
bienes y servicios con valor en el mercado, asi como también servicios ambientales vitales
(Diaz et al. 2006).

El monitoreo de los ecosistemas de pastizal es de gran importancia para poder determinar el
estado de salud y condicién que guardan. Existen diferentes indicadores de la salud de los
ecosistemas, como la producciéon de biomasa y la cobertura vegetal relacionados con la
vegetacion (Pellant et al., 2005). Desde una perspectiva aplicada, las estimaciones de la
produccion de biomasa se utilizan para determinar las tasas de disponibilidad de forraje para
el ganado y las poblaciones de vida silvestre (Byrne et al., 2011).

Dentro de los factores ambientales mds importantes es la disponibilidad de agua, esta
ampliamente documentado que la produccion de biomasa en pastizales aridos depende en
primera instancia de la precipitacion pluvial, la cual incluso se puede utilizar para prediccion
de la produccion y la toma de decisiones sobre el manejo en estos ecosistemas (Khumalo y
Holechek, 2005).

El Coeficiente de agostadero se refiere a la superficie necesaria para mantener una unidad
animal durante un afio sin deterioro de la vegetacion, y estd en funcioén de la condicion del
agostadero. Para el estado de Durango, la COTECOCA-SAGARPA (2009) determind que
dicho coeficiente vario6 entre 4.50 y 41.44 hectéreas.

Con la intension de generar informacion valiosa sobre la condicion que guardan los
ecosistemas de pastizal, el objetivo de este trabajo es evaluar la dinamica bésica de
crecimiento y produccion de biomasa del estrato herbaceo en diferentes sitios de pastizal arido
y semidrido en el norte de México.

Materiales y Métodos

Sitios de estudio

El trabajo de investigacion se realiz6 en 12 predios de agostadero distribuidos en cuatro
Municipios ubicados en la parte Centro-Norte y Noreste del Estado de Durango: Hidalgo, San
Pedro del Gallo Mapimi y Tlahualilo, y un sitio de muestreo se ubicé en el municipio de
Torreon en el estado de Coahuila.

Los sitios de estudio se encuentran dentro del Desierto Chihuahuense. Los 6 primeros sitios
corresponden a pastizal mediano abierto, con mayor dominancia del zacate navajita
(Bouteloua gracilis), en los sitios de matorral desértico micréfilo el zacate banderita
(Bouteloua curtipendula), y zacate tres barbas (Aristida spp) tuvieron mayor presencia.

El 4rea de estudio presenta dos gradientes ambientales, altitudinal y de precipitacion pluvial.
Ambos gradientes van desde los 1124 msnm con 201.5 mm de precipitacion en la parte mas
baja, hasta los 1880 msnm y una precipitacion de 457 mm en la parte mas alta.

Metodologia

Se establecieron 12 sitios permanentes de muestreo (SPM), mediante la técnica de muestreo
sistematico. En cada SPM se ubicaron dos transectos de 1,500 m cada una, en forma
perpendicular una de la otra, formando un eje de coordenadas sobre los cuales se
distribuyeron nueve estaciones de muestreo (EM) de 10,000 m? (1 ha) cada una, espaciadas
cada 200 m y en una secuencia de Norte a Sur y de Este a Oeste. Cada EM se dividié en
cuatro cuadrantes de 50 por 50 m.

En cada uno de los cuatro cuadrante de las 9 estaciones de muestreo, se determind la
produccion de biomasa aérea con ayuda de un cuadrante circular de poliuretano de 1.6 m de
diametro (4rea de unidad de muestreo = 2.01 m?), el cual fue colocado de manera aleatoria,
una vez ubicado éste se procedio a cosechar la biomasa aérea herbacea a un cm por encima
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del suelo, posteriormente se seco en estufa a 65°C hasta peso constante, finalmente se expreso
en gramos por metro cuadrado (g/m?). El periodo de estudio comprendié desde el 15 de abril,
hasta el 15 de diciembre. Durante este lapso de tiempo de 8 meses se realizaron de forma
intensiva 60 fechas de muestro en un area de estudio de dimensiones considerables.

Analisis de la informacion

Se cred una base de datos en el programa Excel 2010® de Microsoft Office® con los datos
obtenidos, posteriormente se calcularon valores promedios por fecha de medicién y se
respectivos errores estandar, con los cuales se construyd histogramas para determinar la
dinamica o curva de crecimiento de la vegetacion a través del periodo de estudio.

Resultados y Discusion

Al hacer una comparacion entre tipos de vegetacion, se encontraron valores promedio de
produccién de biomasa de 14.02 y 1.14 g/m? en los sitios clasificados como pastizal y
matorral respectivamente.

En general, la biomasa aument6 con el tiempo dentro de la estacion de crecimiento a nivel de
predio, los picos mas altos o picos de produccion en general se presentaron en los meses de
julio, agosto y septiembre; coincidiendo con la temporada de lluvias de verano.
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Figura 1. Comportamiento de la produccion de biomasa herbacea a través del periodo de estudio en el area del
pastizal del afio 2011.
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En los seis sitios que corresponden al area de matorral, se puede observar la gran cantidad de
fechas de medicion que hubo ausencia de biomasa (Figura 2).

En los sitios de pastizal era esperado encontrar una mayor respuesta de la produccion de
biomasa que los sitios del area de matorrales; esto debido a que presentan valores de mayor
precipitacion.

Se encontraron diferencias en la produccion de biomasa promedio entre sitios de pastizal, se
tuvo el valor mas alto en el sitio La Cieneguilla con 35.23 g/m?, por el contrario el sitio Agua
Nueva obtuvo el valor mas bajo apenas con un promedio de 2.76 g/m?. La diferencia entre los
valor alto y bajo fue de 32.47 g/m?. Los sitios con produccion semejante fueron El Mirador,
La Zarca y Apantita la cual fue alrededor de 10 g/m? (Figura 3).

La precipitacion del area de matorral representa el 61 % de la precipitacion del area de
pastizal, lo cual de alguna manera explica la diferencia en productividad entre ambas areas.
Como vemos en la figura 3, en cuanto a la produccion de biomasa promedio en el area de
matorral, los valores no superaron los 2.5 g/m?, esto pone en perspectiva la pobreza de los
sitios, practicamente las precipitaciones no fueron lo suficiente para poder estimular el
crecimiento de la biomasa de las herbaceas. La cosecha de la biomasa en estos sitios estuvo
representada por la graminea Eragrostis mexicana, y las plantas anuales Gymnosperma
glutinosum y Viguiera annua, y la especie perenne Solanum elaeagnifolium.

PRODUCCION BIOMASA HERBACEA PROMEDIO

M LA CIENEGUILLA W URIAS EL MIRADOR

M LA ZARCA B APANTITA AGUA NUEVA

W SANTA LIBRADA M VILLA HIDALGO M LOS PERES

W CEBALLOS B BARREAL DE GUADALUPE mJOAQUIN AMARO

35.23494527

15.07187065

10.66579104
10.48748259
9.897731343

2.764179104
2.368716418
2.011164179

1.185741294
0.843303483
0.309562189
0.160308458

Figura 3. Produccion de biomasa herbacea promedio por sitio de muestreo del area depastizal en el afio 2011.

Cabe hacer mencion que en el afio de estudio 2011 se presentd una sequia de tipo extrema y
excepcional principalmente en el norte del pais (Monitor de Sequia en México, 2011), entre
los cuales se encuentran los municipios del area de estudio de los estados de Durango y
Coahuila. La CONAZA-SAGARPA (2011), menciona que la temporada de estiaje se presentd
en el pais desde octubre del 2010 hasta el mes de abril del 2012 en su fase mas critica, al
presentarse precipitaciones menores al 50 % de lo que en forma normal se esperaba.



Es de esperarse que en un afio con precipitaciones normales o cercanas a la media historica en
las diferentes areas, se encuentren valores de produccion superiores. Diaz et al. (2012) en un
estudio, evaluaron la produccion de biomasa aérea (entre otras variables) de Melinis repens en
diferentes localidades con alta poblacion de pasto rosado y excluidos de pastoreo de
Aguascalientes, México. Encontraron diferencias entre afios y entre sitios, se tuvo mayor
produccién para el afio 2008 con 173.6 a 291.3 g/m?, con el doble o mas en todos los sitios
que para 2009, concluyen que lo anterior es consecuencia de la precipitacion que fue de 50 a
90 % mayor en 2008 que en 2009.
Conclusiones

En general los meses de julio, agosto y septiembre fueron los meses que presentaron los picos
de produccion de biomasa, coincidiendo con la estaciéon de verano. Entre los tipos de
vegetacion estudiados se obtuvo mayor produccion en las areas de pastizal mediano abierto
que en las areas de matorral por el hecho de que presenta mejores condiciones de
precipitacion. Los datos de produccion obtenidos estuvieron influenciado por el fenomeno de
la sequia que provocd una estacion de crecimiento desfavorable. Se recomienda evaluar los
sitios en afos con precipitaciones normales para determinar el potencial sin algiin sesgo.
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REFORESTACION CON PLANTAS DE MEZQUITE EN UN TERRENO AGRICOLA
EN EL MUNICIPIO DE CALERA DE V.R., ZACATECAS

REFORESTATION WITH MESQUITE PLANTS IN AN AGRICULTURAL LAND IN
CALERA DE V.R., ZACATECAS, MEXICO.

Francisco Antonio Rubio A.'* ! Investigador Campo Experimental Zacatecas, INIFAP Zacatecas
*rubio.francisco@inifap.gob.mx.

Resumen

El estudio se llevo a cabo en el CEZAC-INIFAP, localizado en Calera de V.R., Zac., en un suelo
de textura media. El trasplante a campo fue del 21 al 23 de julio del 2008, en fosas hechas con un
talacho de 20 a 30 cm de profundidad a una densidad de 800 plantas/ha, haciendo dos riegos de
auxilio con un promedio de 5.0 litros de agua/planta. La precipitacion de la fecha de trasplante a
fin del afio 2008 fue de 263.4 mm, el resto del tiempo las plantas no recibieron agua extra salvo la
precipitacion ocurrida cada afio. Las variables fueron: sobrevivencia (%), altura (cm), coberturas
norte-sur y este oeste (cm), didmetro basal del tallo (mm) y presencia o no de frutos (vainas), en
dos muestreos: 4 de noviembre de 2008 y 10 de junio del 2018. Los resultados obtenidos el primer
ano de trasplante, en relacion a la altura fueron de una media de 24.68+7.6 cm; la cobertura aérea
N-S fue de 18.60+6.5 cm, la cobertura aérea E-W fue de 17.59+6.01 cm y el diametro basal fue de
6.57+£1.2 mm. Diez afios después, la altura alcanzada por las plantas sobrevivientes fue de
209.37+56.0 cm; la cobertura aérea N-S fue de 239.96+89.1 cm, la cobertura aérea E-W fue de
221.08+76.4 cm, el porcentaje de platas vivas fue de 68.8% y la cantidad de plantas que lograron
emitir frutos fue de 54.4%. Se concluye que mezquites trasplantados en terrenos agricolas con suelo
profundo obtuvieron buena sobrevivencia, altura y cobertura aérea.

Palabras clave. Prosopis, reforestacion, sobrevivencia, altura, didmetro tallo.
Introduccion

El mezquite es una planta que pertenece al género Prosopis y las especies y variedades existentes
en México de acuerdo a Burkart (1976), son: laevigata, articulata, pubescens, palmeri,
tamaulipana, glandulosa var. glandulosa y var. torreyana, velutina, juliflora y reptans var.
cineracens. Segun Rzedowski (1988), P. laevigata se localiza en el centro y sur de México en los
estados de Guerrero, Querétaro, Edo. de México, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, SLP,
Veracruz, Nuevo Leon, Aguascalientes, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco y Zacatecas,
mientras que P. glandulosa es el mezquite dominante del norte de México, presentando dos
variedades bien diferenciadas: variedad glandulosa la cual se localiza en los estados de Coahuila,
Chihuahua, Sonora, Nuevo Leén y norte de Tamaulipas, mientras que la variedad torreyana crece
en Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Sinaloa, Coahuila, Nuevo Leon, Zacatecas y
Norte de SLP; considerada la especie mas agresiva.

El mezquite bajo condiciones favorables de suelo y humedad, puede crecer hasta 8 metros de altura
y en condiciones de aridez extrema se desarrolla como arbusto, frecuentemente esta planta se
considera como maleza indeseable y se le combate porque se le atribuye una gran competencia con
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especies forrajeras. Sin embargo, otros autores como Golubov et al (2001) han demostrado la
importancia ecoldgica del género Prosopis al revisar que existen 208 géneros y 660 especies de
diversos taxa, asociados a éste, resaltando la importancia de esta planta para mantener el balance
de nitrogeno y carbono en los suelos de las zonas aridas y semidridas, concluyendo que la
conservacion de los mezquites debe tomarse en cuenta especialmente en las areas en las que se
pretende erradicarlo para introducir pastizales.

Dentro de los principales usos de esta planta estan: lefia y carbon, goma, material de vivienda,
alimento, forraje, néctar para la apicultura, sombra, herramientas de trabajo, juguetes y medicina
(CONAZA, 1994).

En cuanto a su forma de propagacion bajo condiciones naturales es conocido que el método mas
efectivo es por medio de la semilla que ha sido pasada a través del tracto digestivo del ganado
quien la dispersa en el terreno (Brown and Archer, 1987; Kneuper et al, 2003), sin embargo cuando
se quieren inducir plantaciones en areas de cultivo o sitios que requieren reforestacion, es necesario
el uso de plantas producidas bajo condiciones controladas ya sea en contenedores plasticos, o
directamente en bolsas de macetas, para posteriormente ser trasplantarlas a campo. El objetivo del
trabajo es dar a conocer los avances logrados con la reforestacion de plantas de mezquite a 10 afos
de plantacion en un terreno agricola en el municipio de Calera de V.R., Zacatecas.

Materiales y Métodos

El trabajo fue llevado a cabo en el Campo Experimental Zacatecas (CEZAC), localizado en Calera
de V.R., Zacatecas, Méx., ubicado en los 102° 39' 34" LN y 22° 54' 31.3" LW a 2197 msnm.
Temperatura promedio de 14.8 °C; precipitacion media de 407.7 mm, evaporacion de 2357.5 mm;
evapotranspiracion potencial de 1609.0 mm. La precipitacion de la fecha de trasplante a fin del
2008 fue de 263.4 mm, el resto de los anos fue de 330.0, 387.0, 256.0, 239.8, 458.5, 413.1, 730.9,
590.6 y 403.5 mm, para los afios 2009 al 2017, respectivamente, y 283.4 mm recibidos de enero a
julio de 2018, el resto del tiempo las plantas no recibieron agua extra, salvo una inundacion ocurrida
sobre el lote de estudio el afio 2013, por el rompimiento de un bordo aguas arriba. El suelo tiene
textura media, profundo y no salino-no sodico.

El trasplante de mezquites fue del 21 al 23 de julio del afio 2008, usando plantas desarrolladas en
bolsas de plastico con sustratos locales con una edad de 16 meses. La preparacion del terreno
consistid hacer fosas con un talacho a una profundidad de entre 20 y 30 cm, sin hacer perturbacion
del resto del suelo para no dafiar la cubierta herbéacea ya establecida. La densidad de plantacion fue
de 800 plantas/ha, en un arreglo topoldgico de 2.5 m entre plantas y 5.0 m entre hileras, plantando
un total de 391 mezquites en una superficie de 5000 m?. Después del trasplante se dieron dos riegos
de auxilio con un promedio de 5.0 litros de agua/planta. Las variables consideradas fueron:
sobrevivencia (%), altura (cm), coberturas norte-sur y este-oeste (cm), didmetro basal del tallo
(mm) a 2.0 cm del suelo y presencia o no de frutos (vainas), para lo cual se realizaron dos
muestreos, uno el dia 4 de noviembre de 2008 y otro el 10 de junio del 2018, los datos obtenidos
del primer muestreo fueron sobre n=72 plantas escogidas al azar y el segundo muestreo fue n=57
plantas, no haciendo anélisis estadistico de la informacion.
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Resultados y Discusion

El primer afio de trasplante, la altura promedio de individuos fue de 24.68+7.6 cm; la cobertura
aérea N-S fue de 18.60+6.5 cm, la cobertura aérea E-W fue de 17.59+6.01 cm y el diametro basal
fue de 6.57+1.2 mm. Al comparar la informacion con datos obtenidos por Rubio y Col. (2009), en
una parcela reforestada con plantas de mezquite del mismo origen y la misma fecha en Fresnillo,
Zacatecas, pero con un manejo diferente en cuanto a tamafo de fosa y mayor aplicacion extra de
agua, la altura fue de 32.2+12.25 cm; la cobertura N-S fue de 23.5+8.39 cm; la cobertura E-W fue
de 24.5£11.1 cm y el diametro del tallo fue de 8.13+1.69 mm. En el lote bajo estudio en Calera,
Zac., a 10 afios de haber hecho la plantacion, la altura de plantas sobrevivientes fue de 209.37+£56.0
cm; la cobertura aérea N-S fue de 239.96+89.1 cm, la cobertura aérea E-W fue de 221.08+76.4 cm,
el porcentaje de platas vivas fue de 68.8% y la cantidad de plantas que lograron emitir frutos fue
de 54.4%. El 31.2% de plantas que no sobrevivieron después de 10 afios, se debio a la alta presencia
de lagomorfos, pastoreo de ovicaprinos en los primeros afos y a presencia de dos quemas. En
relacion a la presencia de fauna, existe una experiencia con plantas producidas las mismas fechas
de la presente investigacion y que fueron donadas a un productor del municipio de Rio Grande,
Zac., el cual inform6 que sitios muy perturbados de areas de temporal donde las liebres fueron muy
abundantes el dafio a las plantas jovenes fue total, ya que al trasplantar 200 mezquite, la mayoria
fueron consumidas a ras de suelo por liebres (Salazar, 2008, comunicacion personal). En un estudio
sobre plantaciones comerciales en 17 diferentes sitios y municipios en el estado de Durango (Rios-
Saucedo y Col., 2011), encontraron un alto porcentaje de plantaciones con cero sobrevivencia (7
sitios), mientras que el resto (10 sitios) fluctuaron entre 2.7 % y 58.2 %; respecto a la altura
promedio de las plantas de mezquite fluctud entre 7.3 cm y 27.8 cm y el didmetro basal del tallo
varid entre 1.5 cm a 5.5 cm, reportando que el factor méas importante en la baja sobrevivencia fue
la falta de humedad en el suelo, seguido de la falta de cuidado durante el pastoreo de ganado
doméstico, predacion por liebre, falta de practicas de captacion de agua y plantacion en suelos poco
profundos, con afloramiento rocoso.

Conclusiones

Se concluye que mezquites trasplantados en terrenos agricolas de suelo profundo con una edad de
16 meses y con un didmetro basal promedio mayor a 6.0 mm, después de un periodo de 10 afios,
el porcentaje de sobrevivencia fue de 68.8%; alturas arriba de 2.0 m, coberturas aéreas mayores de
2.2 m, con mas del 54.4% de plantas en etapa reproductiva.

La informacion generada puede ser 1til al momento de trasferir la tecnologia a grandes superficies
que requieren ser transformadas a sistemas silvo-agropecuarios de las zonas secas de México.
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EFECTO DEL RODILLO AIREADOR Y SIEMBRA EN AGOSTADEROS DEL
NORESTE DE MEXICO

EFFECT OF ROLLER AERATOR AND SEEDING IN RANGELANDS OF
NORTHEASTERN MEXICO

Juan Emmanuel Segura-Carmona, Luis E. Rodriguez Sena, Humberto Ibarra Gil
Facultad de Agronomia, Universidad Autonoma de Nuevo Leon

Resumen

El rodillo aireador ha ganado popularidad en la rehabilitacion y mejoramiento de agostaderos,
reemplazando el uso de cadenas, rastra, y herbicidas. Cuando las especies de interés forrajero han
sido desplazadas por plantas indeseables, debido a sobrepastoreo, sequias y erosion, la siembra
del agostadero podria ser la Unica opcidon para recuperar o establecer especies deseables.
Evaluamos la respuesta de agostaderos al rodillo aireador con y sin siembra en predios del
noreste de México. Se evaluaron ranchos de Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas, participantes
en el Programa Nacional de Rehabilitacion de Agostaderos (PRONARA-CONAZA). En los
predios tratados con rodillo se logré disminuir la cobertura de arbustivas en el 66% de los
predios, el 33% de los ranchos presentaron un incremento en la cobertura de gramineas y
herbaceas. La cobertura de especies arbustivas se vio disminuida cuando se aplicé el rodillo-
siembra en el 86% de los ranchos. Las gramineas incrementaron su cobertura en el tratamiento de
rodillo-siembra en el 100% de los predios. La produccion de materia seca fue superior en el area
con rodillo solo en el 33% de los predios, mientras que el tratamiento rodillo-siembra presentd
mayor produccion en el 86% de los predios evaluados. Se encontré que el rodillo no garantiza el
aumento de la cobertura y produccion de gramineas, es recomendable realizar una siembra
combinada con la aplicacion del rodillo para lograr una mejor respuesta.

Palabras clave: Rodillo aireador, Siembra en agostadero, Rehabilitacién de agostadero, Lawson
roller, Cobertura vegetal, Produccion de materia seca.

Introduccion

Los agostaderos brindan un gran ntiimero de productos y servicios, entre los cuales sobresale
principalmente, la diversidad y cantidad de forraje que es aprovechada en los sistemas de
pastoreo extensivos (Zziwa et al. 2012). Sin embargo, el sobrepastoreo, aunado a la erosion y
sequias, han resultado en una formula desastrosa para la condicion del agostadero (NRC, 1994).
De acuerdo a Esqueda ef al. 2011, mas del 43% de los agostaderos sufren sobrepastoreo, y en
estos las plantas mas consumidas o preferidas por el ganado, tienden a disminuir, y las plantas
menos preferidas o indeseables aumentan, hasta el punto de provocar un cambio en la
composicion floristica del agostadero (Medina-Guillen et al. 2017).

A partir de los afios 90 el rodillo aireador (Lawson roller), también llamado renovador y aireador
gand popularidad en la rehabilitacion y mejoramiento de agostaderos, reemplazando el uso de
cadenas, rastra, y herbicidas para controlar las arbustivas en el agostadero (Tilley et al. 2015).
Cuando las especies de interés forrajero han sido desplazadas por plantas indeseables debido a
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sobrepastoreo, sequias y erosion, la siembra del agostadero podria ser la unica opcioén recuperar o
establecer especies deseables para el pastoreo (Herbel 1983).

En el presente estudio evalud6 la respuesta de los agostaderos al paso del rodillo aireador y rodillo
aireador combinado con siembra de especies gramineas en predios del noreste de México. La
hipoétesis a evaluar fue que el rodillo aireador y rodillo aireador combinado con siembra, reducen
la cobertura de especies arbustivas e incrementa la cobertura de especies gramineas, generando
un aumento en la produccion forrajera.

Materiales y Métodos

En el estudio se evaluaron ranchos de Coahuila, Nuevo Leon y Tamaulipas, que participaron en
el Programa Nacional de Rehabilitacion de Agostaderos (PRONARA-CONAZA) mediante la
aplicacion del rodillo aireador como herramienta de rehabilitacion. En el experimento se
evaluaron dos tipos de predios, ranchos con aplicacion del rodillo aireador (“rodillo) y ranchos
con aplicacion del rodillo aireador combinado con siembra de zacate buffel (Cenchrus ciliaris)
(“rodillo-siembra’), ambos tipos de ranchos contaron con un area testigo aledafia a la zona de
tratamiento, con la cual se compararon los resultados. Las condiciones para que los predios
fueran incluidos en el estudio, fueron que presentaran precipitaciones superiores a los 300mm en
el afio inmediato de la aplicacion, ademas de excluir el ganado de la zona de estudio.

El muestreo de cobertura vegetal se realizé transcurrido un afo utilizando el método de linea de
Canfield (Canfield 1941) distribuyendo 5 lineas de 10 m por tratamiento. La cobertura se
clasifico en Arbustiva, Graminea, Herbacea (no graminea), y Mantillo (hojarasca), el area sin
ninguna de las cubiertas anteriores se considerd Suelo desnudo.

La produccion de materia seca se obtuvo 1 afio después de la aplicacion del rodillo, donde en
cada tratamiento se distribuyeron al azar 10 unidades muestrales de 0.5 metros cuadrados (Im x
0.5m). Para la estimacion de materia seca las plantas gramineas se cortaron a nivel del suelo,
separandose por especie en bolsas de papel y secandose a 60°C hasta llegar a peso constante.

Los datos fueron analizados individualmente para cada rancho, el andlisis estadistico que se
utilizdé un modelo completamente al azar y comparacion de medias por el método de Tukey con
el paquete estadistico IBM SPSS (version 22).

Resultados y Discusion

La respuesta que presentaron los predios en cobertura y produccion de materia seca, se muestran
en el cuadro 1. Los ranchos tratados solo con rodillo se muestran en letras alfabéticas y los
predios tratados con rodillo-siembra se muestran con nimeros arabigos.

Se logré disminuir la cobertura de arbustivas en el area con rodillo (p<0.05) en el 66% de los
predios, el 33% de los ranchos presentaron un incremento en la cobertura de gramineas y
herbaceas (p<0.05). El mantillo fue mayor en el area tratada (p<0.05) en el 66% de los predios.
El suelo desnudo no presento diferencias significativas.

La cobertura de especies arbustivas se vio disminuida cuando se aplicd el rodillo-siembra
(p<0.05) en el 86% de los ranchos. Las gramineas incrementaron su cobertura en el tratamiento
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de rodillo-siembra(p<0.05) en el 100% de los predios en comparacion del area testigo o control
de cada rancho. La cobertura de especies herbaceas aumento en el area rodillo-siembra solo en un
14% de los ranchos evaluados y dicho aumento fue de solo un 3% de su cobertura. El area
cubierta por mantillo fue mayor en el area tratada (p<0.05) en 57% de los predios con rodillo-
siembra. El suelo desnudo mostrd diferentes resultados en los predios con rodillo-siembra, en
42% de los predios el area sin cubierta vegetal fue mayor para el area testigo (p<0.05), el 14% de
los ranchos se encontré6 mayor suelo desnudo en el area tratada (cuadro 1).

El rodillo aireador al reducir la cobertura de especies arbustivas y realizar disturbios mecanicos
en el suelo, aumenta la entrada de luz y mejora la captacion de agua en el suelo, incrementando la
cobertura de especies gramineas y herbaceas (Kunst ez al. 2012). El mantillo fue mayor en el area
tratada (rodillo y rodillo-siembra) en 8 de los 13 ranchos evaluados, esta respuesta podria deberse
a la cantidad de residuos vegetales que deja el rodillo a su paso, lo anterior contrasta con un
estudio en el sur de Texas, donde Ruthven & Krakauer (2004) no encontraron diferencias en la
cobertura de mantillo un afio después de la aplicacion del rodillo. El suelo desnudo tiende a
disminuir después de la aplicacion del rodillo (Ruthven & Krakauer 2004), pero en nuestro
estudio no se encontraron diferencias cuando se aplicé el rodillo aireador, solo el tratamiento
rodillo-siembra logr6é disminuirlo en 3 de 7 ranchos, solo en el rancho 7 fue menor en el area
testigo.

La produccién de materia seca fue superior en el area con rodillo (p<0.05), en el 33% de los
predios, el resto de los predios fueron similares estadisticamente al area testigo (p>0.05).
Mientras que el tratamiento rodillo-siembra mostré mayor produccion (p<0.05), en el 86% de los
predios evaluados, un 14% no mostro diferencia estadistica significativa (p=0.069) (cuadro 1). El
rodillo aireador a su paso disminuye la competencia de arbustivas con la vegetacion de especies
gramineas de interés forrajero, incrementando asi la produccion de estas ultimas (Bozzo et al.
1992). El reemplazo de la vegetacidn nativa por zacates exodticos o naturalizados, se da
comunmente en agostaderos dominados por arbustivas, buscando aumentar la produccion de
dichos agostaderos (Bestelmeyer ef al. 2015). Cuando se dan las condiciones adecuadas en el
agostadero, se puede lograr una siembra exitosa generando beneficios tanto en la produccion de
materia seca como en la preservacion de recursos como el suelo (Ethridge ef al. 1997). Ademas
de mejorar la produccion, la aplicacion de tratamientos mecanicos puede ayudar a incrementar la
accesibilidad del pastoreo a plantas forrajeras en matorrales densos (Kunst et al. 2012). La
aplicacion del rodillo aireador requiere de al menos un afio de exclusion del ganado para mejorar
la condicién del agostadero (Rubio Granados 2009), por lo que la aplicacion del mismo debe ser
bien planeada, calendarizada y ejecutada
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Cuadro 1.- Respuesta a la aplicacion de diferentes tratamientos, los predios con aplicacion del rodillo se muestran
en letras, los predios con rodillo-siembra se muestran en nimeros ardabigos. La cobertura vegetal se muestra en
porcentaje * error estindar y la produccion de materia seca en Kg. M.S. ha™ + error estindar.

. Arbustivas Gramineas Herbaceas Mantillo Suelo desnudo  Produccion
Rancho Tratamiento

% % % % % kg. M.S. ha

A ConRodillo 46+8Db 3+3 13+4a 28 £6a 10+ 7 8+3
Sin Rodillo 9+1a 0 0Ob 1+1b 0 242

B ConRodillo 13+3b 52+17a 0 18+ 10 16+38 37+5a
Sin Rodillo 87+8a 0b 0 4+4 9+5 0Ob

C ConRodillo 2+2 46+t6a 38+ 10 0 14+ 4 37+7a
Sin Rodillo 9+6 23+3b 59 +7 0 9+2 9+2b

D Con Rodillo 19+7Db 242 10+4a 33+5a 36+5 34 +£20
Sin Rodillo 65+7a 4+4 Ob 5+2b 27+3 18+ 18

E Con Rodillo 1£1b 5+£2 0 27+8a 67 +8 99 + 89
Sin Rodillo 19+7a 3+2 0 6t4b 72+ 12 45+29

F Con Rodillo 209 6+2 0 47+13 a 26+ 17 226 + 175
Sin Rodillo 40 +11 2+1 0 10+4b 49+ 13 17+ 15
ConRodillo 20+7b 48+t 14 a 4+1 13+£2 15+10 112+29a

! Sin Rodillo 64+6a 6+2b 3+2 10+3 16 +4 28+2b
) ConRodillo 3+3 75+10a 3+£2 12+4a 6t2b 2938 £ 524 a
Sin Rodillo 26+ 14 40+10b 3+1 2+1b 29+6a 1222 +189b

3 ConRodillo 9+2b 53+8a 1+£1 21+6a 15+4b 1009 + 223
Sin Rodillo 54+4a 0%Db 0 5+2b 41+t4a 343 +£ 225

4 ConRodillo 17+4Db 60+8a 9+5 11+£2a 3+1b 95+29a
Sin Rodillo 84+4a 3+1b 0 1£1b 12+3a 17 £4b

5 ConRodillo 35+12b 29+4a 4+2 12+7 20+ 7 74 +£21 a
SinRodillo 74+10a 6%1b 0 2+1 18+9 19+8b

6 ConRodillo 20+6b 25+6a 3+1a 49+3a 442 248 £57 a
SinRodillo 93+2a 1£1b 0Ob 6t2b 1+1 43 +£24b

7 Con Rodillo 1£0b 27+3a 0 2+1 70+3a 387 +36a
SinRodillo 34+7a 3+1b 0 6+3 58+4b 45+23b

Diferentes letras entre tratamientos en el mismo predio indican diferencia significativa (p <0.05).

Conclusiones

Se encontrd que el rodillo aireador en condiciones de precipitacion mayores a 300mm anuales y
exclusion del ganado, no garantiza por si solo el aumento de la cobertura y produccion forrajera
en agostaderos del noreste de México. Es recomendable realizar una siembra combinada con la
aplicacion del rodillo para lograr una mejor respuesta. La combinacion del rodillo con la siembra
aumento la cobertura de gramineas en el 100% de los predios y aumento la produccion forrajera
en el 86% de mismos, contra un 33% cuando se aplica solo el rodillo.
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Resumen

El estudio se realizo de julio de 2016 a julio de 2017; en el Ejido La Victoria municipio de
Mapimi, Durango; se localiza en la region denominada Comarca Lagunera al noreste del
estado; se planted como objetivo describir la relacion beneficio/costo de una unidad de
produccion caprina. Se solicitd al sefior Juan Cérdoba Espino su consentimiento de la
realizacion del presente estudio, asi como cuestionarle sobre las diferentes actividades de
manejo que lleva a cabo, insumos usados y datos de produccion de la unidad de su propiedad;
como resultados estd cuenta con cuatro corrales de manejo y pernocta del hato caprino, en el
cual predomina la cruza de las razas Alpino francés con Saanen y Nubia. Se considera un
sistema semi-intensivo acorde a las caracteristicas del hato y de manejo general en el cual las
pariciones se presentaron en la ultima semana de noviembre en el 80% de los vientres el 20
% restante se presentd en la primera semana de marzo. Los ingresos totales fueron $86918 y
los egresos o gastos totales fueron 79850. La relacion costo/beneficio de la unidad de
produccion fue de 1.0885 considerada como positiva, ademas existe capitalizacion de la
unidad de producciéon mediante apoyos gubernamentales en rubros de infraestructura y
efectivo por vientre registrado ante SINIIGA.

Palabras Clave: Costos, positiva, insumos, caprinos, Mapimi.
Introduccion

La caprinocultura en México ha venido sufriendo cambios sustanciales denotados por region
y por estados del pais. Un sistema es el semi-intensivo combinando al sistema intensivo y
extensivo, los animales pastorean y se estabulan complementando la alimentacion con un
suplemento. Cabe destacar que este ultimo sistema de produccion arroja mejores
rendimientos productivos que los sistemas extensivo ye intensivo (Arechiga et al., 2008). En
México existen 494,000 unidades de produccion caprina y aproximadamente 1.5 millones de
mexicanos tienen como actividad productiva primaria o complementaria a la caprinocultura.
El 64% de las cabras de concentran en los sistemas de produccion caracteristicos de las zonas
aridas y semidridas y el 36% restante en la region templada del pais. Los estados con mayor
poblacién caprina son: puebla con el 15.4% de la poblacion total nacional, Oaxaca con el
12%, San Luis Potosi con el 10.5%, Guerrero con el 7.9% y Zacatecas con el 6.1%. Dentro
de los estados mas productores de leche sobresalen: Coahuila con el 37.2% del total nacional,
Durango 21%, Guanajuato 16.8%, Nuevo Leon 9.9%, Jalisco 3.7% y Zacatecas 3.2%.
Anualmente se sacrifican 398,769 cabras en rastros municipales” (Arechiga, ef al., 2008). La
caprinocultura en México: es una actividad en crecimiento, ya que en el pais existen alrededor
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de 10 millones de cabras, lo que se hace considerarlo el rebafio mas grande del continente
(SAGARPA, 2011). Se plante6 como objetivo el describir la relacion costo beneficio de una
unidad de produccién caprina.

Materiales y Métodos

Localizacion. El municipio de Mapimi se localiza al extremo norte del estado de Durango, a
los 26°14°6” latitud norte y 104°29°14” longitud oeste, a una altura de 1,300 metros sobre el
nivel del mar. Limita al norte, con el estado de Chihuahua; al oriente, con el municipio de
Tlahualilo; por el sur, con los municipios de Gémez Palacio, Nazas, Lerdo y San Pedro del
Gallo y hacia el poniente, con el municipio de Hidalgo (INAFED, 2010).

Clima. En la mayor pare del municipio predomina un clima semicalido y semiseco,
influyendo en gran forma para ello el Bolson de Mapimi, la gran parte desértica que
predomina en el municipio, con una temperatura maxima de 41°C y una minima de 9°C. Los
vientos dominantes en esta region son densos y calientes. La temperatura media es de 18°C.
La precipitacion pluvial es de 263.1 milimetros. El régimen de lluvias comprende los meses
de julio a septiembre, con heladas en el mes de enero (INAFED, 2010).

Flora. La vegetacion de este municipio se compone de pastizal mediano abierto y halofito
abierto, matorral inerme parvifolio, bajo subespinoso y bosque caducifolio espinoso
(INAFED, 2010).

Metodologia: 1) Se comunicé con el sefior Juan Coérdoba Espino para solicitar su
consentimiento de la realizacion del presente estudio, asi como cuestionarle sobre las
diferentes actividades de manejo que lleva a cabo, insumos usados y datos de produccion de
la unidad de su propiedad ubicada en el Ejido La Victoria del municipio de Mapimi en el
estado de Durango; 2) Se consult6é informacion de SINIIGA través de la oficina local del
CADER-SAGARPA en Bermejillo, Mapimi, Durango; 3) Se consulté a la Agencia de
Desarrollo BIOS Consultores A.C. para recabar informacion sobre apoyos que se recibieron
en la Comunidad La Victoria especificamente el Caprinocultor y el sistema de produccion
en estudio; 4) Se us6 y analizé a los datos de produccidn lactea semanal para la unidad de
estudio; 5) Posteriormente se trabajo con los datos para la realizacion de tabulados y graficos
en el software Microsoft Excel ® version 2013.

Resultados y Discusion

Normalmente en la Comarca Lagunera las unidades de produccion caprina se caracterizan
por contar con corrales de pernocta del rebafio con division de uno o dos corrales dentro del
corral principal. La unidad de produccion en estudio no es la excepcion pues pastorea el
rebano cada dia en dos horarios por la mafiana de 9 am. a 14 p.m. yde 16 p.m. a 19 p.m.
con una ordefia diaria por la mafiana de forma manual, ademds cuenta con cuatro corrales de
manejo y pernocta del hato caprino, en el cual predomina la cruza de las razas Alpino francés
con Saanen y Nubia. La produccion lactea se vende diariamente a la Empresa Chilchota S.
A. de C.V. Se paga cada sabado por medio de un cheque a nombre de cada productor. Se
considera un sistema semi-intensivo acorde a las caracteristicas del hato y de manejo general
descrito en el presente documento.
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Figura 1. Valor de la produccion lactea y valor por semana durante un afio. Datos
proporcionados por el Propietario del hato caprino mediante las hojas de produccioén semanal
que entrega la Empresa Chilchota S.A. De C.V.

Como se observa en la Figura 1, las pariciones se presentaron en la ultima semana de
noviembre en el 80% de los vientres el 20 % restante se presentd en la primera semana de
marzo causa de la no entrega de leche durante tres semanas y descenso de la cantidad de
leche entregada por calostreo y amamantamiento por preparacion de cabrito para venta al
mes de edad y preparacion de hembritas para destete.

Consideraciones financieras: a) Gastos ejercidos por periodo de estudio (julio de 2016 a
julio de 2017). El gasto o inversion consistio en $16,100 distribuido en los rubros siguientes:
Alimento ($8,000), farmacos ($4,500), accesorios ($1,350), sal mineral ($550), agua para el
rebafio y caballo del pastor ($2,100) en comunicacion personal con el Sr. Juan Cérdoba
Espino agosto de 2018. De tal forma que si agregamos el pago de 150 pesos (pago promedio
en la Comarca Lagunera por un dia de trabajo en el campo) por cada dia durante un afio
tendremos 365x$150= $54,750, mas $9000 de compra de remplazos; sumados a los $16,100
entonces serian $79,850, b) Entradas de efectivo por periodo de estudio (julio de 2016 a julio
de 2017). Los ingresos se describen a continuacion en la Figura 2. Hay que resaltar que para
el presente estudio no se considerd a la mortalidad de individuos en ningin estadio ni
tampoco el valor del total de los individuos vivos presentes en la unidad de produccion.
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Figura 2. Egresos e ingresos totales y distintos rubros que los conforman.

Al considerar relacion Beneficio/Costo, seria de la forma siguiente:

R=B/C otorgando valores queda asi: R=86918/79850 resultando en 1.0885 (Figura 2). La
Universidad Piloto de Colombia en 2012 public6 que cuando resulta la relacion B/C > 1: los
beneficios son superiores a los sacrificios. El proyecto es viable porque genera aportes
econdmicos y sociales a la comunidad independientemente de que el VPN sea negativo o
igual a cero porque el impacto de la inversion es social y no toma en cuenta la rentabilidad.
El efectivo obtenido considerando Ingresos totales restando gastos por insumos y compra de
reemplazos el pago por un dia laborado o por jornal seria de 169.36 pesos. Valencia en 2014
menciona que, en comparacion con otras especies, las cabras tienen mayor rentabilidad, ya
que su proceso de reproduccion es mas corto. Ademds, es un animal que tiene varios
propositos, desde la produccion de leche para quesos o dulces, hasta su carne, piel, pie de
cria e incluso el estiércol.

Apoyos gubernamentales: En este rubro se considerd a los apoyos que se tienen o reciben
por parte de alguna instancia de gobierno resultando en dos apoyos el primero consiste en
$63 por cabra vientre registrado ante CADER-SAGARPA, ascendiendo a $6300 equivalente
a 100 vientres ante SINNIGA en 2017; el otro apoyo recibido consistié en un corral de
manejo de posteria de tubo metalico con malla ciclonica y techumbre de PTR con lamina que
incluyo bebedero de plastico y tuberia mas tinaco de 2500 L de capacidad y base de block;
cuantificado en $45000 de apoyo (BIOS-Consultores 2017). Si se considerara la suma de
efectivo del saldo a favor de ingresos mas el efectivo recibido de PROGAN, entonces la
relacion beneficio costo se incrementaria aun mas a razén de 1.17 incrementando la
rentabilidad.
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Conclusiones

La relacion beneficio/costo de la unidad de produccion fue de 1.0885 considerada como
positiva.

Existe capitalizacion de la unidad de produccion mediante apoyos gubernamentales en rubros
de infraestructura y efectivo por vientre registrado ante SINIIGA.

El sueldo promediado es de seria de $169.36 pago por un dia laborado o por jornal obtenido
al considerar ingresos y costos totales; sin considerar apoyos gubernamentales en efectivo.
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AUTOMATIZACION DE UN SISTEMA DE PASTOREO INTENSIVO ROTACIONAL
DE OVINOS CON TECNOLOGIA DE MICROCONTROLADOR

AUTOMATION OF A ROTATIONAL SHEEP INTENSIVE GRAZING SYSTEM WITH
MICROCONTROLLER TECHNOLOGY

Manuel Bautista’, Pedro Franco', Jacobo Antonio’, Eliceo Herndndez', Blas Herndandez!, David Herndndez', Juan
de Dios Viniegra', Egleyde Gémez'
'Tecnoldgico Nacional de México Plantel Huejutla (México)

Abstract

The present work was carried out in the Technological Institute of Huejutla located in Huejutla de
Reyes, Hidalgo, Mexico, with the purpose of designing a prototype of a Rotational Intensive
Grazing System with Microcontroller Technology, it was used, an Atmega 2560 Microcontroller,
Two Continuously Rotating Servomotors with a weight capacity of 5.5 kg, a modified gear system
that was assembled in Servomotors, a Digital Timer Module (RTC), a Cable for 22-gauge
electronic circuits and a Google SketchUp Design Software Version 16. Each Servomotor and the
Digital Timer Module (RTC) were connected to their respective pins for their energization and in
the same way connect to digital pins for their respective programming, which was precise and clear,
Realizing the conditions that at a certain time, detected by the Module Digital Timer (RTC), one
servomotor moves the fence forward while the other performs a thrust of the Both are moving
against the hands of the clock, when doing the tour both Servomotors stop, it is waiting for the next
instruction. At the end an evaluation of the functional prototype was obtained, an estimation of the
efficiency and control of the system was obtained, which will allow in the future an adequate
management of the meadow and the sheep, which will be reflected in the increase of production of
fodder per hectare and increase in the productivity of the sheep production system and production
costs are reduced by minimizing the labor used.

Resumen

El presente trabajo se llevo a cabo en el Instituto Tecnoldgico de Huejutla ubicado en Huejutla de
Reyes, Hidalgo, México, con la finalidad de disefiar un prototipo de un Sistema de Pastoreo
Intensivo Rotacional con Tecnologia de Microcontrolador, se uso, un Microcontrolador AtMega
2560, Dos Servomotores de Rotacién Continua con capacidad de peso de 5.5 kg, un sistema de
engranaje modificado que fue ensamblado en los Servomotores, Un Modulo Temporizador Digital
(RTC), Cable para circuitos electronicos calibre 22 y un Software de Disefio Google SketchUp
Version 16. Cada Servomotor y el Mdodulo Temporizador Digital (RTC) fueron conectados a sus
respectivos pines para su energizacion y de igual forma conectarse a pines digitales para su
respectiva programacion, la cual fue precisa y clara, Realizando las condiciones que a determinada
hora, detectada por el Modulo Temporizador Digital (RTC), un servomotor mueve el cerco hacia
adelante mientras el otro realiza un empuje del mismo, ambos se mueven en contra de las
manecillas del reloj, al realizar el recorrido ambos Servomotores se detienen, es espera de la
siguiente instruccion. Al término se obtuvo una evaluacion del prototipo funcional, se logré una
estimacion de la eficiencia y control del sistema, lo que permitiré en el futuro un manejo adecuado
de la pradera y de los borregos, lo cual se vera reflejado en el aumento de produccion de forraje
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por hectarea e incremento en la productividad del sistema productivo ovino y se reducen los costos
de produccion al minimizar la mano de obra utilizada.

Palabras Clave: Microcontrolador, Cerco Eléctrico, Automatizacion.

Introduccion

La automatizacion, a través de los anos, ha dado lugar a diversos avances significativos, los cuales
han permitido a las compafiias implementar procesos de produccion mas eficientes, seguros,
competitivos y ha propiciado un gran aumento en la produccion. Su objetivo es generar la mayor
cantidad de producto en el menor tiempo posible, con la finalidad de reducir los costos y garantizar
una uniformidad en la calidad del producto, asi como un rapido retorno de inversion. Estos avances
han sido posible gracias al desarrollo de distintas tecnologias que han dado un impulso notable,
entre alguna de ellas la de Microcontrolador. Ante la gran demanda que se encuentra hoy en dia
existe mucha mas facilidad de elaborar cada accion de la vida cotidiana, sea cual sea la situacion.

El término automatizacion engloba muchos campos en la actualidad, los principales de ellos son el
perfil de programacion, electronica y fisica. Un Microcontrolador es y sera fundamental para los
grandes adelantos tecnologicos, en casi todos los campos del saber, es todo un "sistema minimo"
dentro de un solo dispositivo, lo cual ofrece un enorme panorama hacia el mundo de la
compatibilidad. En estos circuitos, el usuario (cliente) puede programar, en un sélo "chip", para
implementar y desarrollar multiples aplicaciones y funciones con menos componentes que la
circuiteria tradicional de compuertas, optimizando el espacio fisico de los mismos, mas
econdmicos, uno de los dispositivos electronicos programables més sofisticados.

Los Microcontroladores son integrados capaces de ser programados desde cualquier computadora
personal, y seguir una secuencia. Por lo tanto, es importante conocer diferentes alternativas de
compilacién, emulacion, simulacién y programacion de los mismos, de forma tal de poder
contrastarlas y emplear la que mas se adapte a nuestras necesidades.

El ATmega2560 es un microcontrolador de bajo consumo de 8 bits basado en el AVR mejorado.
Ejecutando poderosas instrucciones en un solo ciclo de reloj, el ATmega2560 logra promedios de
rendimiento muy altos permitiendo que el sistema disefiador para optimizar el consumo de energia
en comparacion con la velocidad de procesamiento. El Atmel® AVR® Core combina un rico
conjunto de instrucciones con 32 registros de trabajo de proposito general. Todos los 32 registros
se conectan directamente a la unidad de légica aritmética (ALU), lo que permite acceder a dos
registros independientes en una sola instruccion ejecutada en un ciclo de reloj. La arquitectura
resultante es mas eficiente en el cédigo mientras se logra un rendimiento hasta diez veces mas
rapido que los microcontroladores CISC convencionales.

Con esta tecnologia se pretende disefiar un prototipo que permita desplazar de manera automatica
el cerco eléctrico utilizado en el pastoreo intensivo rotacional; para posteriormente realizar en
campo un médulo demostrativo que nos facilitard el manejo de la pradera, minimizar la mano de
obra, alargar la vida util de la pradera y acortar el ciclo de engorda de 10 a 6 meses.

Materiales y Métodos

Se usé un Microcontrolador AtMega 2560 de la familia Atmel que cuenta con 54 pines digitales
de entrada / salida (de los cuales 15 se pueden usar como salidas PWM), 16 entradas analdgicas,
una conexion USB, un conector de alimentacion y un boton de reinicio; Dos Servomotores de
Rotacion Continua con capacidad de peso de 5.5 kg, con alimentacidon permitida de 3.3V a5V y
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una variedad de engranes para el mismo, realizando una modificacion en uno de ellos, fabricando
uno de doble vista; Un Modulo Temporizador Digital (RTC), con modalidad de alimentacion
externa y una bateria propia; Cable para circuitos electronicos calibre 22; Protoboar de 830 puntos.
Se inici6 con la colocacion de los Servomotores de Rotacion Continua a cada lado del cerco con
su respectivo engrane modificado, ya que en €l se coloco el hilo que realizo el enrolle para la
movilizacion del cerco eléctrico, los cables de alimentacion y datos de los mismos, debido a que
son muy cortos, se soldé con el cable calibre 22, para asi poder conectarse al Microcontrolador.
Cada uno de los Servomotores se conectaron a los respectivos pines para su energizacion (VCCy
GND) y de igual forma conectarse a pines digitales para su respectiva programacion (PINES
DIGITALES 2'Y 3); Posteriormente se instalé el Médulo Temporizador Digital (RTC) para poder
llevar el control de tiempo para accionar los Servomotores y poder asi realizar la movilizacion del
cerco eléctrico. El Modulo Temporizador Digital (RTC) se conectd a su respectiva energizacion
(VCC y GND) y a los pines SDA y SCL para realizar el mapeo de datos.

Terminando el proceso de conexiones, se procedi6 a la programacion del Microcontrolador, precisa
y clara, cuando el Modulo Temporizador Digital (RTC) se detectdé que el temporizador llego al
término del tiempo programado para que los dos servomotores se accionaran, un servomotor
movio el cerco hacia adelante mientras el otro era de empuje, ambos moviéndose en contra de
las manecillas del reloj, donde el cerco se movid para la siguiente seccion y nuevamente los dos
servomotores se detuvieron al término del movimiento del cerco y el temporizador se reinicid y
empieza el ciclo del tiempo programado.

Resultados y Discusion

Al término del proyecto se obtuvo el disefio de un sistema rotacional intensivo automatizado en el
programa Google SketchUp Version 16 y un prototipo terminado y equipado con dos
Servomotores, un Microcontrolador AtMega 2560 y un Mddulo Temporizador Digital (RTC)
producto de las pruebas que permitieron observar el funcionamiento de la programacion
previamente cargada al microcontrolador. Se obtuvo de la simulacion del pastoreo durante todo un
dia, con un tiempo programado para realizar el cambio de seccidon, al término del tiempo
programado se activaron los dos servomotores en sentido contrario de las manecillas del reloj, un
servomotor logro empujar al cerco eléctrico, conjuntamente el segundo servomotor realizé el
trabajo mas eficiente al poder mover el cerco a la siguiente seccion para simular el segundo dia de
pastoreo. Nuevamente el proceso se inicid con el tiempo de pastoreo, hasta el término para realizar
el movimiento del cerco.

En la evaluacion del prototipo funcional se logré una estimacion de la eficiencia y control del
sistema, lo que permitira en el futuro un manejo adecuado de los borregos que se vera reflejado en
el aumento de produccion de forraje por hectarea e incremento en la productividad del sistema
productivo ovino.

Conclusiones

La automatizacioén de los sistemas de produccion es una herramienta que ayuda a mejorar los
parametros productivos y la rentabilidad de las unidades de produccion. La tecnologia de
microcontrolador utilizada en la fabricacion del prototipo mostrd ser eficiente y puede ser una
alternativa viable para realizar la puesta en marcha en campo a través de un modulo demostrativo.
Dado el bajo costo de esta tecnologia puede ser accesible para pequefios y medianos productores,
los cuales constituyen la mayoria de los productores a nivel nacional.
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ESTIMACION DE CAPACIDAD DE CARGA EN SEIS POTREROS DE LA
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LA BIOSFERA LA MICHILIA DURANGO

ESTIMATION OF LOAD CAPACITY IN SIX POTREROS OF THE INDIGENOUS
COMMUNITY PARAISO DE LOS SANTOS” IN THE RESERVE OF THE
BIOSPHERE LA MICHILIA DURANGO
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Resumen

El estudio se realizé al sureste de Durango en la zona de influencia de la Reserva de la
Biosfera “La Michilia” y el Area de Protecciéon de Recursos Naturales Cuenca
Alimentadora del Distrito Nacional de Riego 043, durante el mes de octubre del 2014; con
el objetivo de estimar la materia seca disponible y capacidad de carga en seis potreros de la
Comunidad Indigena “Paraiso de los Santos” en la Reserva de la Biosfera La Michilia. Se
trazaron recorridos completamente al azar donde se obtuvieron 10 muestras por cada uno
de los seis potreros en estudio, colectando las especies de pastos sin importar cuales fuesen
¢éstas, usando un cuadrante cuadrado de 40 x 40 cm; depositando en bolsas de papel
destraza luego se pesaron y se secaron en una estufa, nuevamente se pesaron y capturaron
los datos resultantes. Se elabord un mapa usando los datos de georreferenciacion obtenidos
en campo para los seis potreros y posteriormente se digitalizo el archivo con el Software
ArcGIS 10.1®. Se concluye que de los seis potreros evaluados solo el potrero 1 destaca
sobre los otros cinco con 2016.12 y una capacidad de carga de 65.46 UA sobre los otros
cinco potreros.

Palabras clave: Potreros, carga animal, materia seca, Michilia

Abstract

The study was carried out southeast of Durango in the area of influence of the "La
Michilia" Biosphere Reserve and the Natural Resources Protection Area of the Feed
watershed of the National Irrigation District 043, during the month of October 2014; with
the objective of estimating the available dry matter and load capacity in six paddocks of the
indigenous community “Paraiso de los Santos” in the La Michilia Biosphere Reserve.
Tracks were drawn completely at random where 10 samples were obtained for each of the
six paddocks in the study, collecting pasture species, no matter what they were, using a
square quadrant of 40 x 40 cm; depositing in paper bags is then weighed and weighed in an
oven, again weighed and captured the resulting data. A map was developed using the
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georeferencing data obtained in the field for the six paddocks and then the file was digitized
with the ArcGIS 9.3® Software. It is concluded that of the six paddocks evaluated only
paddock 1 stands out on the other five with 2016.12 and a load capacity of 65. 46 AU on
the other five paddocks.

Keywords: Paddocks, load capacity, dry matter, Michilia.

Introduccion

Los pastizales son los ecosistemas mas degradados y afectados por las actividades humanas
a nivel mundial, con una pérdida estimada mayor al 50% (Hoekstra et al, 2005). En la
region norte de México, la calidad nutritiva de la dieta seleccionada por rumiantes en
pastoreo depende de la época del afio (Reyes et al., 2012). Los agostaderos de las zonas
semiaridas del desierto Chihuahuense del norte de México, se caracterizan por su
comportamiento en cuanto a su produccion forrajera y calidad de la misma, las cuales
dependen de la época del ano, el aporte de nutrientes de la dieta seleccionada por rumiantes
en pastoreo extensivo es afectado por el estado fenologico de las plantas consumidas ya que
la etapa de crecimiento de los pastizales depende de la temporada de lluvias la cual se
presenta durante el verano, dicha etapa generalmente tiene una duracion de 90 a 120 dias,
periodo en el ganado dispone de forrajes en cantidad y calidad, posterior a ello se presenta
una reduccion en el aporte de nutrientes de la dieta. A causa del avance en la madurez y
posterior dormancia del pastizal (Villalobos et al., 2000; Murillo et al., 2013 citados por
Reyes et al, 2016). Se planted6 como objetivo estimar la materia seca disponible y
capacidad de carga en seis potreros de la Comunidad indigena Paraiso de los Santos en la
Reserva de la Biosfera La Michilia.

Materiales y Métodos

Ubicacion del area de estudio. El area de estudio se localizo al sureste del estado de
Durango en los municipios de Mezquital y de Stchil, dentro de la sierra Madre Occidental
en la zona de influencia de la RBLM y el APRN CADNR 043. Entre las coordenadas
UTM: 2597444 m — 2575354 m latitud N, y 588671 m - 573655 m longitud oeste
(Cardenas y Sandoval, 2013).

Metodologia. Se trazaron recorridos completamente al azar donde se obtuvieron 10
muestras por cada uno de los seis potreros en estudio, colectando las especies de pastos sin
importar cuales fuesen éstas, usando un cuadrante cuadrado de 40 x 40 cm; depositando en
bolsas de papel destraza la biomasa en base himeda se pesaron en una balanza digital, se
capturaron los datos en una hoja de Microsoft Excel , para posteriormente ser llevadas a la
estufa para secarlas y destarar la muestra a base seca y nuevamente capturar los datos para
usarlos en los calculos posteriores. El procedimiento para la elaboracion del mapa fue
usando los datos de georreferenciacion obtenidos en campo en los vértices de cada uno de
los seis potreros y posteriormente se digitalizd y generd un shape con el Software ArcGIS
10.1®. Se utiliz6 la formula 1 de estimacion de capacidad de carga y asi determinar esta
para cada uno de los seis potreros.
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PMSA+«FUA
CC=——— . Formula 1.
REQ

Donde: CC= Capacidad de carga; PMSA= produccion de materia seca aérea promedio del
sitio de pastizal en kg ha!; FUA= factor de uso apropiado para el tipo de pastizal en %;
REQ= requerimiento de la unidad animal en kg de materia seca por afio.

Resultados y Discusion

La materia seca disponible en los potreros va directamente proporcional a las condiciones
agroclimaticas, manejo historico, altura de cosecha o corte, intensidad de uso y sobre todo a
la biodiversidad de especies vegetales consumibles por el ganado, de tal forma que para el
este estudio se presentan valores de materia seca promedio por cada uno de los seis
potreros, superficie y el célculo de capacidad de carga para los mismos en el Cuadro 1 a
continuacion.

Cuadro 1. Superficie, materia seca y coeficiente de agostadero en seis potreros.

P | Superficie/potrero Promedio de Materia Seca Capacidad de Coeficiente de
(ha) M.S./ ha (kg) (MS)/ Carga/potrero en Agostadero
potrero/afio UA (ha/UA)
1 26.418426 2016.12 53262.71 65.46 0.40
2 47.253775 586.16 27698.10 34.04 1.39
3 30.063857 243.30 7314.64 8.99 3.34
4 40.330477 195.89 7900.53 9.71 4.15
5 44.566718 155.34 6923.16 8.51 5.24
6 38.712147 159.50 6174.70 7.59 5.10
227.34540

P=Potrero; UA=Unidad Animal; MS= Materia seca

Gutiérrez et al. (2016) Encontraron en el Rancho Pozos, Aldama, Chihuahua 1012.7,
1248.9 y 1150.7 kg ha™! de materia seca para los afios 2013, 2014 y 2015; mostrando que la
produccion esta correlacionada positivamente con la cobertura en imagenes tomadas a
NADIR en cada uno de los PM. Los coeficientes de determinacion fueron de 0.75 para los
dos primeros afios de muestreo y para el tercer afio (2015) aumentd a 0.92. En el Cuadro 1
se presentan valores de materia seca fueron muy contrastantes pues solo en el potrero
nimero 1 presenta mayor cantidad de materia seca con 2016.12 kg ha! superando lo
encontrado en Aldama, Chihuahua, pero para los otros cinco potreros la materia seca
obtenida se comporté muy por debajo de los valores previamente mencionados.

En la Figura 1 se denota la distribucion y forma de los potreros; asi como también los
puntos de muestreo georreferenciados.
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Figura 1. Mapa de la distribucion de los seis potreros de estudio.

Maérquez et al. (2016), dicen que al muestrear la calidad del forraje en tres ranchos en
Zacatecas el contenido de PC del forraje fue bajo en el Rancho 2 (68.78 g kg-!) y 3 (66.11g
kg-1), no cubre los requerimientos minimos necesario de este nutrimento (69.0-71.0 g kg-!)
para vacas prenadas en el tercio medio de la gestacion (NRC, 1984). En cambio, la
concentracion de PC en el forraje del Rancho 1 (89.13 g kg-!), cubre los requerimientos
(76-82 g kg-') para vacas prefiadas en el ultimo tercio de la gestacién, pero no los que
necesita (91.0-106.0 g kg-') una vaca amamantando su becerro en los primeros cuatro
meses postparto (NRC, 1984). Los resultados obtenidos en lo referente a calidad del forraje
colectado por muestra para los seis potreros del estudio no fueron evaluados; sin embargo,
es de vital importancia realizar a futuro dicho analisis que permita incidir sobre las acciones
de manejo de cada potrero y evitar en lo posible la especulacion acerca del contenido
nutrimental y de la diversidad de especies de pastos presentes en el drea de estudio y en
general en la Reserva de la Biosfera La Michilia.
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Conclusiones

De los seis potreros evaluados solo el potrero 1 destaca sobre los otros cinco con 2016.12 y
una capacidad de carga de 65. 46 UA sobre los otros cinco potreros.
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Resumen

Las zonas aridas y semidridas cubren mas de la mitad del territorio nacional, dentro de ellas se
encuentran importantes sistemas socio-ecoldgicos (SSE) como los agostaderos, los cuales son
vitales para la conservacion de la biodiversidad y el desarrollo local en donde se llevan a cabo
actividades con relevancia economica, historica y cultural como la ganaderia. Tal es el caso de la
Reserva de la Biosfera de Mapimi (RBM), donde la ganaderia es la principal actividad econémica
y donde existen iniciativas del gobierno y de asociaciones civiles para implementar programas de
manejo de pastoreo rotacional en los agostaderos de la RBM para combatir la degradacion. Sin
embargo, en los agostaderos existen estrechas relaciones entre la vegetacion, el agua y el suelo, por
lo que es de vital importancia conocer como funciona el terreno y su sistema de pastoreo antes de
implementar dichos cambios el ecosistema. Es por ello que, en este estudio se describe dicho
funcionamiento por medio de un enfoque participativo, el cual permitio la creacion de relaciones
de colaboracion y confianza entre los investigadores y los pobladores para lograr comprender al
singular ecosistema del ejido La Soledad en la Reserva de la Biosfera de Mapimi, compuesto por
dunas, parches e inter-parches de vegetacion.

Palabras clave: Investigacion participativa, agostaderos, sistemas de pastoreo

Introduccion

Las zonas aridas y semiaridas cubren un 40% de la superficie continental de la Tierra (UNCCD,
2012), dentro de ellas se encuentran importantes sistemas socio-ecoldgicos (SSE) como los
agostaderos, los cuales son vitales para la conservacion de la biodiversidad y el desarrollo local por
medio de actividades con relevancia econdmica, historica y cultural como la ganaderia (Williams
et al., 1968). Tal es el caso de la Reserva de la Biosfera de Mapimi (RBM), area natural protegida,
localizada en el desierto Chihuahuense ente los estados de Durango, Chihuahua y Coahuila,
México (CONANP, 2006). El presente trabajo se realizé en el ejido La Soledad de esta reserva,
donde, la ganaderia es la principal actividad econémica.

La actividad pecuaria, tuvo tres etapas importantes en la zona: 1) el auge de haciendas ganaderas a
principios del siglo XIX, las cuales prosperaban por la demanda de carne y de animales de traccion
(caballos y mulas) para la agricultura y la mineria de la zona en la época del Porfiriato. 2) La
desaparicion de las haciendas entre las décadas de 1910 y 1920 por efectos de la revolucion. Y la
etapa actual 3) con la creacién de ejidos ganaderos en la década de 1930, resultantes de la
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fragmentacion de las haciendas. Dichos ejidos continuaron criando ganado equino para satisfacer
las demandas de animales de traccion en la comarca lagunera, y no fue hasta los afios 60°s que se
comienza a producir practicante solo ganado vacuno (CONANP, 2006) debido a la disminucion de
la demanda de ganado equino.

Lo anterior, denota una extensa tradicion de uso ganadero por parte de los pobladores de la reserva
y existe evidencia que grandes hatos ganaderos de hasta 7000 cabezas que pastoreaban en toda
RBM vy se movian segun las disponibilidad de recursos como el agua y el forraje segun la estacion
del afio (Hernandez, 2001), no obstante, cambios ocasionados por programas y politicas publicas,
y decisiones al interior de los ejidos hicieron que hoy en dia los ejidos cuenten con cercas
perimetrales que generalmente confinan al ganado.

Lo antedicho, aunado a que en la actualidad el 52% de los suelos en 5 ejidos estudiados de la RBM
sufren de algliin nivel de degradacion, principalmente erosion por pérdida de cubierta vegetal
asociada a la alta carga animal (Ramirez-Carballo et al., 2011) y a las exigencias provenientes de
las oficinas centrales, motivd a la CONANP (institucion gubernamental encargada de la RBM
desde 2002) a impulsar un programa de carne organica, consistente en una certificacion de las
tierras de los ejidos interesados para la produccion de becerros organicos para venta, pero, al ser
un programa voluntario, no se aplicard en todos los predios. La Soledad es uno de los ejidos
pioneros en este programa que requiere el cambio del sistema de pastoreo libre continuo que se ha
practicado en toda la historia de la RBM a un sistema de pastoreo rotacional con potreros, por lo
que se hace imprescindible conocer como funciona el terreno antes de implementar dichos cambios
(Briske et al., 2013).

El objetivo principal de este trabajo fue conocer el origen y el funcionamiento del ecosistema y el
sistema de pastoreo actual, del ejido La Soledad, en colaboraciéon con los pobladores, desde un
enfoque de investigacion participativa, la cual, es una opcion para estudiar y resolver problemas en
sistemas socio-ecologicos, pues se busca entender las dindmicas de las interacciones entre sociedad
y ecosistemas a través de la integracion del conocimiento cientifico y el local (Cornwall and
Jewkes, 1995), por medio de la colaboracion entre el investigador y los pobladores locales
(Coppock et al., 2004), combinando los conocimientos especificos de la ciencia con las vivencias
de los participantes, el conocimiento tradicional referido a las innovaciones y practicas de las
comunidades locales, que se originan de largos periodos de observacién y experimentacion
compartidas que se han desarrollado, se mantienen y se pasan de generacion en generacion
(Mantyka-pringle et al., 2017). Sin embargo, alcanzar los objetivos de la investigacion participativa
requiere un alto grado de cohesion y compromiso de los involucrados (Austin, 2004) lo que
requiere un esfuerzo adicional a la investigacion tradicional.

Materiales y Métodos

El presente trabajo sirvid como exploracion a un proyecto de mayor alcance y se realizod
cumpliendo con los principios de la investigacion participativa (Marti, n.d.). Primeramente, se
contd con un acercamiento a la CONANP para obtener autorizacion de trabajar en la RBM y
hacerles la invitacion de colaboracion; asi mismo, se realizaron tres visitas exploratorias a La
Soledad y algunos otros ejidos en los meses de abril, julio y octubre de 2017. Dichas visitas
permitieron familiarizarse con el terreno y darse a conocer como grupo de investigacion
multidisciplinario, asi como para establecer vinculos con los habitantes de los ejidos. Una vez que
se form¢ la alianza de colaboracién con los pobladores se continué con la aplicacioén de entrevistas
no estructuradas para identificar los principales actores presentes, la organizacion del ejido y el
sistema de pastoreo actual.
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Posteriormente, en el mes de diciembre de 2017, se form6 un grupo de trabajo integrado por
cientificos y pobladores, los segundos aportaron conocimiento de composicion y funcionamiento
del agostadero y el sistema de pastoreo actual en el ejido. Se identificaron, por medio de cartas
topograficas y transectos guiados, puntos clave en el ejido, como los abrevaderos permanentes, los
flujos de agua en el terreno, los cercos y los tipos de vegetacion en el agostadero (Basupi et al.,
2017). Esta informacién se complementdé con informacion bibliografica y cartografica para
combinar el conocimiento local y el cientifico.

Resultados y Discusiones

El enfoque participativo de este trabajo permitid que se crearan relaciones de confianza entre el
grupo de investigacion y los pobladores del ejido, quienes se convirtieron en colaboradores de la
investigacion. Esto permiti6 que los flujos de informacion mejoraran, facilitando el aprendizaje por
ambas partes (Stringer et al., 2006), ademas se logré obtener informacion del sitio, que de otra
manera seria inalcanzable, ya que ellos son los que trabajan y viven en el lugar, por lo que se
convierten en observadores de los procesos que ahi ocurren (Agrawal and Gibson, 1999).

Por medio de las entrevistas a los ejidatarios se conocid que existen tres grupos de trabajo en La
Soledad, formados por pobladores con parentesco ¢ ideas afines. Esto ocasiond que se dividiera la
tierra comunal del ejido en tres partes. El grupo con el que se colabord en este trabajo cuenta con
aproximadamente 9500 ha y son el Gnico grupo que realizara el cambio de sistema de pastoreo
actual a uno rotacional con potreros. Los transectos guiados permitieron identificar los abrevaderos
permanentes, los cuales determinan la distribucion del ganado en el ejido y son 5 principales para
el area de estudio: 1) La Soledad, bebedero localizado en el poblado del mismo nombre, 2) La
Presa, bordo de captacion de agua de lluvia, 2) El Preson de los Burros, bordo més pequefio que el
anterior, 3) La Pila 1 y 4) La Pila 2, piletas para distribucion de agua de pozo a bebederos. Los tres
primeros abrevaderos son los mas viejos, por lo tanto, los que histéricamente han tenido mas
influencia en el ganado.

En la mayor parte del ejido se tienen paisajes compuestos por: dunas, parches de vegetacion e Inter
parches de suelo desnudo (Montafia, 1988), las cuales son llamadas en la localidad como arenales,
mogotes y llanos, respectivamente. Estas formaciones vegetales son consistentes en algunos
ecosistemas aridos y semiaridos, donde se pueden observar parches de vegetacion asociados a inter
parches de suelo desnudo (Ludwig et al., 1999). Estos parches son el resultado de cambios causados
por la distribucion de recursos limitantes, como el agua, en ciertas zonas del paisaje por procesos
de acumulacion y escurrimiento (Ludwig et al., 2005; Rietkerk et al., 2004). En la Soledad, estos
procesos estan determinados por las dunas (Figura 1), las cuales, se forman a partir del sedimento
arrastrado por los vientos dominantes provenientes del oeste (Grunberger et al., 2004) y se ha
observado que distribuyen los flujos de agua superficial dirigiéndola o reteniéndola, donde se
establecen los parches de vegetacion o mogotes (Weems and Monger, 2012).

Los pobladores describieron en la dindmica de pastoreo que el ganado aprovecha las plantas
anuales en los arenales (dunas) y en los llanos (interparches); al final de la temporada de lluvias,
cuando ese recurso termina; pasan a consumir arbustos, yerbas y pastos anuales restantes en los
arenales, donde ademas se resguardan del frio invernal. De igual manera, aprovechan los mogotes
(parches de vegetacion), como sombra en los meses calidos y para forrajear arbustos perenes y
pastos perenes como el Hilaria mutica.
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Figura 1. Diagrama del funcionamiento del ecosistema en el ejido La Soledad, donde se integra el
conocimiento local y el cientifico.

El ejido tiene un sistema de pastoreo tradicional que consiste en la adaptacion de ato ganadero a
las condiciones especificas del terreno, por lo que un cambio a un sistema rotacional traera
cambios, que pueden ser tanto positivos (Odadi et al., 2017) como negativos (Briske et al., 2013),
sin embargo, lo importante es enfocarse en el desarrollo de sistemas de manejo adaptativos,
resultado de un entendimiento de cada sistema (Hawkins, 2017).

Conclusiones

El enfoque participativo de este trabajo permitié integrar el conocimiento local del terreno y el
conocimiento técnico/cientifico de procesos ecosistémicos, para entender el funcionamiento de los
agostaderos de la Soledad. Este entendimiento es fundamental para el desarrollo de sistemas de
manejo adaptativos, resultados de un entendimiento de los sistemas abordados desde sus diversos
niveles de complejidad, sociales y ambientales, basados en el conocimiento al interior del sistema,
como sus habitantes y actores externos (academia y otras organizaciones) que permitan vislumbrar
un panorama mas amplio de riesgos y oportunidades del agostadero.
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COBERTURA DE Bouteloua gracilis EN TRES SITIOS DE PASTIZAL DEL
NORTE DE DURANGO

Bouteloua gracilis COVER IN THREE RANGELAND SITES IN NORTHERN
DURANGO

Edmundo Castellanos’, Gerardo Balderas', Ana I. Maraiia', Gerardo Sanchez’!, Ulises N. Gutiérrez!
!Facultad de Agricultura y Zootecnia, Universidad Judrez del Estado de Durango

Resumen

Es importante conocer la dominancia de Bouteloua gracilis en sitios diferentes para tener
mas alternativas de manejo. El objetivo fue medir la cobertura aérea y basal de esta
graminea en tres sitios de pastizal adyacentes. El trabajo se realizé en La Cieneguilla
Municipio de Hidalgo, Durango en noviembre de 2017. Se midio la cobertura aérea y basal
con un marco de puntos de 1 m de longitud con 1 punto cada 5 cm. El sitio sembrado con
Bouteloua gracilis en 2003 presentd una cobertura aérea de 68.3% y una cobertura basal de
31.7%, mientras que en el sitio de pastizal natural la cobertura aérea fue de 48.9% y la basal
de 6.8%. En el sitio abandonado al cultivo en 2003 se encontraron coberturas de 2% y
menos. Por esta baja cobertura se estimo el 4rea en que se encuentra un macollo, siendo de

4.68 m? por macollo con una D.E.= 4.65.
Palabras clave: Pasto navajita, resiembra, cobertura basal

Introduccion

De las especies en los pastizales dominados por gramineas en el estado de Durango esta el
zacate navajita azul (Bouteloua gracilis), el cual en Estados Unidos de América recibe
mucha atencion ante la necesidad de incrementar la produccion de los pastizales nativos
(Castellanos et al., 2012). Bouteloua gracilis requiere de suficiente humedad para la
germinacion y varias semanas para el crecimiento de las raices adventicias (Briske y
Wilson, 1980).

Ademas requiere poca competencia del estrato arbustivo, por ejemplo, Pieper (1971) en
areas sin vegetacion arbustiva, especificamente Opuntia imbricata, reportd mayor
produccion de Bouteloua gracilis. Hyder et al. (1971) mencionan que Bouteloua gracilis
no se dispersa rapido por semillas, aunque dicen que la semilla juega un papel importante
en la sucesion secundaria. Por lo anterior, se compararon tres sitios de pastizal adyacentes,
uno abandonado al cultivo desde 2003, otro resembrado con Bouteloua gracilis en ese
afo, y otro con pastizal natural. El objetivo del trabajo fue medir la cobertura aérea y basal
de Bouteloua gracilis de estos tres sitios de pastizal.

Materiales y Métodos
El estudio se llevo a cabo en la Colonia Cieneguilla, Mpio. de Hidalgo, Dgo. Se localiza

en el paralelo 25° 39° latitud Norte y el meridiano 104° 39° longitud Oeste. El suelo es
migajon arenoso y migajon arcillo-arenoso con pendiente de 1 a 8%. En Noviembre de
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2017, los muestreos de cobertura basal y aérea se hicieron en tres sitios: uno que fue
abandonado a la siembra en 2003, otro sitio que fue sembrado con Bouteloua gracilis en
2003, y otro sitio con Bouteloua gracilis de manera natural. El sitio abandonado a la
siembra tiene contiguo al lado oeste la resiembra de zacate navajita, al lado este, al norte
y al sur el sitio es contiguo a areas de pastizal dominadas por Bouteloua gracilis. El sitio
de pastizal natural esta localizado al norte de la resiembra. La siembra del zacate navajita
se realizo6 el 29 y 30 de Julio de 2003 con semilla colectada el afio anterior en agostaderos
del Estado de Zacatecas en expediciones de recolecta a cargo de INIFAP con sede en
Calera Zac. La densidad de siembra fue de ocho kg ha™!. El 4rea total sembrada fue de 9
ha (300 m x 300 m) (Castellanos et al., 2008).

Con un marco de puntos de un metro de longitud y un punto cada 5 cm se midié la
cobertura aérea y la cobertura basal. En el area abandonada al cultivo, se midio la
densidad de macollos de Bouteloua gracilis con el método de la planta mas cercana
(Almeida y Castellanos, 1991) con la ayuda de una linea diagonal haciendo una medicion
cada 15 m.

Resultados y Discusion

El sitio donde se encontré mayor cobertura aérea y basal de Bouteloua gracilis fue en el
area sembrada en 2003 seguido por el sitio de pastizal natural, aunque la cobertura basal fue
mucho menor, un 6.79% contra un 31.67% en el area sembrada. En el area abandonada al
cultivo desde 2003 la cobertura de Bouteloua gracilis fue de 2% y la cobertura basal de
0.5%. El pastizal natural fue el Ginico en donde se encontrd costra bioldgica con un 8.21%
de cobertura basal. Otras gramineas tuvieron mayor cobertura aérea y basal en el area
abandonada al cultivo con 51.5% y 13.5% respectivamente. También en ésta area la
cobertura basal de suelo desnudo fue mayor con 31.5%, seguida por el area sembrada con
28.33%. La mayor cobertura basal de mantillo se encontr6 en el pastizal natural con
58.21% seguida por el cobertura basal de 53.5% en el area abandonada al cultivo. La
cobertura aérea de las hierbas fue de 11% en el area abandonada al cultivo, de 8.93% en el
pastizal natural, y fue casi 0 en el area sembrada.

Debido a la casi nula presencia en la cobertura aérea y basal de Bouteloua gracilis en el
area abandonada al cultivo, se estim¢ la densidad de macollos de ésta graminea en ésta
area, como mencionado anteriormente, cada 15 m, en una linea diagonal en el sitio, se
midi6 el macollo mas cercano al punto encontrando una media de un macollo de esta
graminea en 4.68 m? con una desviacion estandar de 4.65, n = 24.

Los mecanismos que regulan los procesos de los ecosistemas son poco entendidos
frecuentemente (Archer y Pyke , 1991). Castellanos et al. (2012) mencionan que el banco
de semilla es pobre debido a diversos factores, pero el principal debido a la falta de un
buen manejo de pastizales para buscar que las especies nativas deseables produzcan
semillas viables.

Las semillas se dispersan por medios como el viento, agua, animales terrestres y aves
(Russell y Musil, 1961). El escurrimiento superficial es importante para llevar a las
semillas a micrositios favorables para su germinacion y crecimiento (Gutiérrez et al.
2004). Hay una linea delgada que separa la predacion de semillas de la dispersion de
semillas en muchas instancias. Las semillas que escapan de la masticacion pueden ser
regurgitadas o sobrevivir el pasaje a través del tracto digestivo y ser depositadas en las
heces (Archer y Pyke 1991). La dispersion de semillas da muchas ventajas a las plantas,

40



entre ellas el moverse lejos del material parental donde la predacion puede ser alta y la
competencia por nutrientes es alta, llegan las semillas a micrositios con condiciones
buenas para germinar lo cual es impredecible en tiempo y espacio, y el movimiento de

semillas hacia sitios con disturbio (Collins y Uno, 1985).

Conclusiones

Los tres sitios mostraron diferente cobertura de Bouteloua gracilis, donde por efecto de la
resiembra se encuentra en ese sitio mayor cobertura aérea y basal. El sitio adyacente
abandonado al cultivo mostrd casi nula cobertura, lo que indica que esta planta no se

dispersa facilmente.

Cuadro 1. Proporcion de la cobertura area y basal de tres sitios en el predio La Cieneguilla, Municipio de

Hidalgo, Durango.

Cobertura aérea

AREA NATURAL

Media
Bouteloua gracilis 0.4893
Otras gramineas 0.2321
Hierbas 0.0893
Mantillo 0.1179
Costra bioldgica 0.0250
Suelo desnudo 0.0393

AREA SEMBRADA EN 2003 CON Bouteloua graciilis

Media
Bouteloua gracilis 0.6833
Otras gramineas 0.1700
Hierbas 0.0033
Mantillo 0.1000
Costra biologica 0
Suelo desnudo 0.0433

AREA ABANDONADA AL CULTIVO EN 2003

Media
Bouteloua gracilis 0.0200
Otras gramineas 0.5150
Hierbas 0.1100
Mantillo 0.2200
Costra biologica 0
Suelo desnudo 0.1350

DE!
0.3108
0.2258
0.1077
0.0973
0.0546
0.0656

DE
0.2015
0.217
0.0129
0.1052
0
0.0594

DE
0.0483
0.3621
0.1983
0.1961

0
0.1292

n
14
14
14
14
14
14

n
15
15
15
15
15
15

10
10
10
10
10
10

Cobertura basal
Media DE
0.0679 0.0696
0.0321 0.0541
0.0036 0.0134
0.5821 0.175
0.0821 0.0992
0.2250 0.1718
Media DE
0.3167 0.1809
0.0567 0.0842

0 0
0.3433 0.186

0 0
0.2833 0.2015
Media DE
0.0050 0.0158
0.1350 0.178
0.0100 0.0211
0.5350 0.3083

0 0
0.3150 0.2878

14
14
14
14
14
14

10
10
10
10
10
10

IDE = desviacion estandar
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SOUTH COAST OF JALSICO

Mario A. Vega'” Joaquin V. Ortiz’, Manuel Silva’
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue evaluar la ganancia de peso vivo en becerros bajo pastoreo rotacional
en tres hibrido de Urochloa. La evaluacion se realiz6 en el Coyame, municipio de Casimiro Castillo,
Jalisco rancho “Los Lucas”, del Sr. Santos Navarro Romero, a 19°30°23.7” N, 104°31'54.9 W a
305 msnm, el tipo de suelo Arenoso-Franco con un pH de 6.3 en los primeros 30 cm, clima Aw,
temperatura y precipitacion media anual de 26.8°C y 1452 mm, respectivamente. Se trabajo con
tres hibridos Cobra, Caimén y Convert -330 este tltimo como testigo, el pastoreo fue de ocho dias
de ocupacion por 25 de descanso, para determinar la ganancia de peso se utilizaron cuatro animales
seleccionados al azar para cada tratamiento con diferentes proporciones de cruzamiento de las
razas: suizo, cebu y simmental con un peso promedio de 244+41 kg., los animales se desparasitaron
y vitaminaron al inicio y pesaron cada 28 dias sin previo ayuno, la ganancia de peso de obtuvo
restando el peso final al peso inicial dividido entre el nimero de dias que fue de 140, para el analisis
de la informacion se utilizo el paquete estadistico Statix 8.0, utilizando la comparacion de medias
con la prueba de Tukey (0=0.05). Con un disefio completamente al azar, teniendo a las especies
forrajeras como tratamiento. Los resultados indican diferencia (a=0.05) entre especies siendo el
hibrido cobra el que registrd las mayores ganancias de peso promedio con (0.742 kg d”! animal™).
El peso obtenido da muestra del potencial productivo.

Palabras clave: produccion de carne, hibridos, peso, bovinos, pastoreo
Abstract

The objective of this work was to evaluate the live weight gain in calves under rotational grazing
in three Urochloa hybrids. The evaluation was carried out in Coyame, municipality of Casimiro
Castillo, Jalisco ranch "Los Lucas", of Mr. Santos Navarro Romero, at 19 © 30'23.7 "N, 104 °
31'54.9 W at 305 masl, the type of soil Arenoso-Franco with a pH of 6.3 in the first 30 cm, Awl1
climate, temperature and average annual precipitation of 26.8 ° C and 1452 mm, respectively. We
worked with three hybrids Cobra, Cayman and Convert -330 as a control, grazing was eight days
of occupation by 25 rest, to determine the weight gain were used four animals selected at random
for each treatment with different proportions of crossing of the breeds: swiss, zebu and simmental
with an average weight of 244 + 41 kg., the animals were dewormed and vitaminized at the
beginning and weighed every 28 days without previous fasting, the weight gain obtained by
subtracting the final weight from the weight initial divided by the number of days that was 140, for
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the analysis of the information Statix 8.0 statistical package was used, using the comparison of
means with the Tukey test (o = 0.05). With a completely random design, having the forage species
as treatment. The results indicate difference (o = 0.05) with the hybrid being the one that recorded
the highest average weight gains with (0.742 kg d-1 animal-1). The weight obtained shows the
productive potential.

Keywords: production of meat, hybrids, weight, cattle, grazing

Introduccion

Alimentar al ganado con forrajes de buena calidad es importante para cubrir los requerimientos
nutricionales que el ganado demanda. Uno de los principales factores relacionados con la calidad
del forraje es el consumo voluntario; a menor digestibilidad, menor calidad y consumo de forraje
(Mojica, 2010).

La principal fuente de alimentacion para el ganado son las especies forrajeras que, complementado
con un manejo eficiente de pastoreo permitan al ganadero hacer un aprovechamiento racional
sustentable de praderas. El manejo y establecimiento de los pastos es tan importante como la
fertilizacion o la seleccion de la especie a utilizar. Es claro que la utilidad que se obtenga respecto
a los costos de produccion para el manejo de los pastos dependera de la habilidad con que se
realicen las practicas de manejo para su conversion a productos de facil venta y elevar el vigor de
los pastizales. El manejo de pasturas tiene varios objetivos, algunos de ellos son la produccion mas
estable durante el afio, mayor potencial de rendimiento, alta calidad forrajera, disminucién de la
erosion, la utilizacion eficiente, es decir, obtener el mayor porcentaje de pasto posible y que pueda
ser aprovechado en su mayoria por los animales, para sostener la productividad durante todo el afo
(Hernéndez et al., 2014).

Por otra parte la importancia de introducir y evaluar nuevas especies en las regiones tropicales tales
como: B. Brizantha (A. Rich.) Stapf, B. Humidicola y mulato (B. brizantha x B. ruziziensis
(Gerardo, 2006), con alto potencial forrajero, han sido considerandos prominentes dentro de su
género. Esto radica en su gran adaptacion a las zonas tropicales.

Materiales y Métodos

La evaluacion fue realizada en la localidad del Coyame, municipio de Casimiro Castillo, Jalisco en
el rancho “Los Lucas”, propiedad del Sr. Santos Navarro Romero ubicado en las coordenadas N
19°30°23.7”, W 104°31°54.9 a una altitud de 305 msnm, el tipo de suelo es Arenoso-Franco con
un pH de 6.3 en los primeros 30 cm del perfil del suelo. El clima pertenece a un Aw; (Ruiz et al.,
2003) con lluvias en verano, la temperatura media anual es de 26.8°C y, una precipitacion promedio
anual de 1452 mm., se trabajo con tres hibridos de Urochloa, Cobra, Caimén y Convert -330 este
ultimo se considerd como testigo, la fecha de siembra fue del 23 de julio de 2016, la superficie para
cada uno fue de 1 hectérea, para realizar la siembra hubo necesidad de dar tres pasos de rastra con
el objetivo de lograr una buena cama de siembra, se utilizaron 4 kg de semilla por ha™! esta fue
depositada en el fondo del surco a dos cm de profundidad, se manejo control quimico y manual
para combatir malezas. Una vez establecidas las praderas los bovinos en evaluacion iniciaron un
periodo de adaptacion de 15 dias apoyandose en la herramienta del cerco eléctrico, el pastoreo fue
de ocho dias de ocupacion por 25 de descanso. Cabe sefialar que los becerros solo consumieron los
pastos y se les proporciono sales minerales a libre acceso. Antes de iniciar el experimento, las
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parcelas se cortaron para uniformizar altura a 15 cm sobre el nivel del suelo; posteriormente, para
determinar la produccién de forraje se muestreo con un cuadrante de 0.25 m?, antes de cada
pastoreo, el material cosechado se lavd y seco en estufa de aire forzado por 48 horas a 70°C. Para
llevar a cabo este trabajo se utilizaron cuatro animales seleccionados al azar para cada tratamiento
con diferentes proporciones de cruzamiento de las razas: suizo, cebu y simmental con un peso
promedio de 244+ 41 kg. Se dividieron en tres grupos de cuatro animales para cada tratamiento
(pasto) el control sanitario que se aplicd fue de 1ml ivermectina al 3.5% por cada 50kg de peso
vivo y 3ml de albendazol al 10%, para los ectoparasitos se utiliz6 fipronil en el dorso y por ultimo
se vita mino aplicando butafosfan mas B12. Se reforzé con flumetrina ya que la incidencia de
ectoparasitos y mosca persistié durante el periodo de evaluacion. Para el andlisis de la informacion
se utilizo el paquete estadistico Statix 8.0, utilizando la comparacion de medias con la prueba de
Tukey (0=0.05). Con un disefio completamente al azar, teniendo a las especies forrajeras como
tratamiento.
Resultados y Discusion

De acuerdo a los datos encontrados en la evaluacion y andlisis de varianza realizados no hubo
diferencia (P<0.05), entre los hibridos pastoreados por los bovinos para los primeros tres periodos
(Cuadro 1), aunque las mayores ganancias se presentaron en bovinos que pastoreaban el hibrido
Cobra, mostrando significancia (P<0.05). Cobra registr6 las mayores ganancias de peso promedio
(0.742 kg d’! animal™!, Figura 1) durante el periodo evaluado y fue el hibrido donde los animales
ganaron mas peso (1.4 kg d"! animal™!, Cuadro 1). Sorprendentemente todos los hibridos mostraron
altas ganancias de peso al inicio del pastoreo y esto pudo ser debido a un efecto compensatorio del
animal y disponibilidad de pasto al inicio de evaluacion. En el Cuadro 1 se observa una disminucion
en la ganancia de peso, donde se aprecia una baja significativa en septiembre y octubre, cuestion
relacionada con la disponibilidad de forraje y al periodo lluvioso presente en esos meses, lo cual
tiene un efecto marcado sobre la ganancia de peso.

Los ectoparasitos también influyeron en el comportamiento animal, ya que aunque, se estuvieron
haciendo aplicaciones de insecticidas para tratar de controlar el problema en la region se tiene una
alta incidencia de garrapata y mosca del cuerno que afectan la salud y el bienestar del animal, se
observo que los periodos de septiembre y octubre la incidencia fue mayor, siendo en el grupo donde
pastoreaban el hibrido cobra este problema persistio pudiendo afectar la ganancia de peso.

Se pudo observar que el hibrido cobra fue mas precoz que los otros dos materiales en estudio y la
caida de las ganancias de los pesos se puede atribuir a que el tiempo que mostro inflorescencia fue
mayor a la de los otros do materiales afectando la produccion y calidad del pasto y aun asi fue el
que mayor promedio obtuvo. Por otro lado es importante mencionar que los paradigmas de uso en
especies tropicales, que en promedio son aprovechadas después de los 45 dias de edad de rebrote
poco a poco van siendo eliminadas y es importante considerar al pasto remanente como un factor
principal a considerar en éstos sistemas de pastoreo intensivo, situacion que merece ser parte de la
continuidad de éste proyecto a futuro.
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Cuadro 1. Ganancia diaria de peso (g dia!) en bovinos pastoreando tres hibridos de Urochloa.

Hibrido Junio Julio Agosto Sept. Octubre
Cobra 1.464 A 1.035 A 0.714 A 0.389B 0.410 A
Convert-330 1.178 A 0.660 A 0.875 A 0375 A 0.053 B
Caiman 1.044 A 0.732 A 0.839 A 0.285 AB 0.339 AB
EEM 0.119 0.095 0.148 A 0.069 0.086

Cuadro 2. Es importante resaltar que las ganancias de peso y produccion de carne, fueron unica y
exclusivamente por consumo de pasto presente en las praderas. Estos resultados parciales son el
resultado del buen manejo de la pradera y del aprovechamiento de la calidad nutricional de cada
pasto, lo que se traduce en mayor produccion de carne y rentabilidad del sistema de produccion.

Cuadro 2. Cambios en la ganancia de peso (kg ha™!) en becerros pastoreando los tres hibridos de Urochloa

Cobra Caiman Convert-330
Peso inicial (kg) 226 262 244
Peso final (kg) 330 353 312
Kg de carne producida ha™! 104 91 68
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Figura 1. Ganancia de peso promedio entre hibridos, en un ciclo de engorda bajo pastoreo.

Conclusiones

Cobra resulto ser el hibrido mas rentable debido a la mayor produccion de carne, las ganancias de
peso obtenidas en pastoreo dan una clara muestra del potencial productivo que ofrecen los
diferentes hibridos, sobrepasando por mucho las ganancias de peso promedio que han sido
obtenidas por mucho tiempo atras, estando entre 400 a 500 g d”! animal™.

Los resultados del presente trabajo sugieren que los pastos deben ser aprovechados por el animal
cuando estos presenten alturas maximas de 60 cm., cuando ofrecen mayor disponibilidad de forraje
tanto en verde como en seco, lo que permite lograr mayor desempefio individual.
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SISTEMA DE PASTOREO EJIDAL DE CORTA DURACION. UNA PROPUESTA.

SHORT-DURATION EJIDAL GRAZING SYSTEM. A PROPOSAL

Ricardo Vasquez Aldape
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Correo electronico: rvaldape@hotmail.com

Objetivo

Presentar el disefio de un sistema simple y de bajo costo para ordenar el pastoreo comunal
del ganado bovino en los ejidos que tienen cerco perimetral pero pocos, o ningiin potrero.

Materiales

Mapa predial o topografico del ejido, escala 1:50,000, con abrevaderos numerados o
nombrados, alambre de pulas, postes para cercos, inventario de animales, saladeros,
suplementaderos, y ejidatarios con disposicion y compromiso de pastorear su ganado en un
solo hato.

Métodos

1). Integracion del ganado en un solo hato, 2). Cercar los abrevaderos, 3). Cerrar todos los
accesos (falsetes, portones), menos en el abrevadero nimero uno, por un mes, 4). Marcar y
numerar 4 puntos alrededor de cada abrevadero, a una distancia radial maxima de 1.5 Km,
5). Colocar, en cada punto, un saladero/suplementadero, numerado del 1 al 4, 6). Abastecer
semanalmente con sal/suplemento, uno a la vez, 7) a los 30 dias, cerrar el acceso del
abrevadero 1 y abrir el del 2, 8) Repetir el proceso de colocacion de sal/suplemento, 9).
Llevar registros de fechas de pastoreo en cada saladero de cada abrevadero, 10). Elaborar
un “rol” de “vaquero por una semana”, para concentrar el pastoreo, 11). Evaluar el pastizal
en cada cambio de estacion del afio, 12). Evaluar anualmente los parametros reproductivos
y econdmicos del ganado.

Resultados Esperados

En el corto plazo: 1). Promover una sucesion ecoldgica hacia etapas més productivas y con
mayor biodiversidad, 2). Impactar favorablemente el ciclo del agua, el ciclo de minerales y
el flujo de energia, 3). Obtener mejores indicadores reproductivos y econdmicos, 6). Los
propietarios, tiempo para procurarse mejor calidad de vida efectuando otras actividades y
7). Avanzar hacia una ganaderia ecoldgica, econdmica y socialmente sustentable.
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RESPUESTA DE ESPECIES ARBUSTIVAS AL NODRICISMO COMO ESTRATEGIA
DE REHABILITACION DE PASTIZALES

RESPONSE OF SHRUB SPECIES TO THE FACILITATIVE EFFECT OF NURSE
PLANTS AS STRATEGY FOR REHABILITATION OF RANGELANDS

Luis Lauro de Leon Gonzalez!, Miguel Mellado Bosque?, Juan Ricardo Reynaga Valdés', Luis Pérez Romero?’, José
Duériez Alanis’, Sait Juanes Marquez' y Jesus Cabrera Hdz.
‘Departamento de Recursos Naturales Renovables y *Nutricion Animal, UAAAN. Calzada Antonio Narro
1923, Buenvista, Saltillo, Coah., México. CP 25315 *lldeleong(@gmail.com

Resumen

El objetivo fue evaluar la respuesta de especies arbustivas al nodricismo como estrategia de
rehabilitacion de pastizales. Se trabajo en el Rancho Los Angeles, Mpio. de Saltillo, Coahuila,
Meéxico. El hojasén, Flourensia cernua, sirvi6 de planta nodriza y bajo su dosel se plantaron siete
especies: Atriplex canescens (costilla de vaca), Atriplex numularia (numularia), Agave salmiana
(maguey salmiana), Agave atrovirens (maguey manso), Prosopis glandulosa (mezquite), Agave
scabra (maguey aspero) y Opuntia rastrera (nopal rastrero), en cuatro orientaciones geograficas:
NE, SE, SO y NO, en lineas de 10 arbustos por especie, aplicando abono de borrego a los cinco
primeros y se efectuaron cuatro repeticiones. En el testigo no se consider6 la nodriza.
Evaluamos: Sobrevivencia, cobertura aérea, crecimiento, efecto del abono, fitomasa aérea y
orientacion geografica, analizados estadisticamente con el programa estadistico NCSS 12.0.2 y
con STATISTICA 7.0. Flourensia cernua resultd ser un arbusto bueno para establecer otras
especies bajo su dosel; la orientacion NE fue la mejor en sobrevivencia, crecimiento, cobertura
acrea y fitomasa aérea y las especies sobresalientes A. atrovierens, A. scabra 'y O. rastrera. Las
cuatro variables antes citadas fueron superiores al testigo. Hubo mayor sobrevivencia de las
especies con abono y la que mejor respondio a él fue Prosopis glandulosa. Flourensia cernua es
una muy buena opcion como planta nodriza para rehabilitar pastizales.

Palabras clave: Hojasén, nodricismo, rehabilitacion, pastizales, sobrevivencia, crecimiento

Abstract

The objective was to evaluate the response of shrub species to the facilitative effect of nurse
plants as strategy for rehabilitation of rangelands. This study was carried out at Los Angeles
ranch, Saltillo county, Coahuila, Mexico. Tarbush (Flourensia cernua), served as a nurse plant
and seven species were planted under its canopy: Atriplex canescens (fourwing saltbush),
Atriplex numularia (old man saltbush), Agave salmiana (giant agave), Agave atrovirens (pulque
agave), Prosopis glandulosa (honey mesquite), Agave scabra (rough maguey) and Opuntia
rastrera (prickly pear cactus), in four geographical orientations: NE, SE, SW and NW, in lines of
10 shrubs for each species, applying sheep manure to the first five; four replications were used. In
the control treatment, the nurse plant was absent. We evaluated survival of plants, aerial cover,
growth, fertilizer effect, above ground phytomass and geographic orientation. Data were
statistically analyzed with the statistical program NCSS 12.0.2 and with STATISTICA 7.0.
Flourensia cernua was a good shrub to establish other plant species under its canopy. The NE
orientation resulted in the highest plant survival, growth, aerial cover and aerial phytomas.
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Species with the highest response to the facilitative effect the nurse plants were 4. atrovierens, A.
scabra and O. rastrera. The four variables previously mentioned were superior in the treatment
group than the control. There was greater survival of plant species receiving sheep manure,
Prosopis glandulosa being the shrub with the highest response. It was concluded that Flourensia
cernua is a very good option as a nurse plant to rehabilitate rangelands.

Introduccion

La demasiada carga animal, el pastoreo continuo, la agricultura excesiva y el uso desmedido y
constante de los recursos naturales, han provocado un deterioro de los pastizales. La
rehabilitacion de un pastizal consiste en la renovacion de su capacidad productiva y el nodricismo
€s una opciodn para su mejoramiento ya que se presenta una simbiosis entre la planta que se desea
establecer y la nodriza, pues bajo su dosel existen los medios adecuados para que las plantulas se
desarrollen de una manera mas eficiente. Es asi que en este estudio evaluamos la sobrevivencia,
el crecimiento, la cobertura aérea y la fitomasa aérea de arbustos, con y sin nodriza en las cuatro
estaciones del afio. También evaluamos la orientacion geografica bajo la nodriza y el efecto del
abono de borrego en la sobrevivencia de arbustos.

Materiales y Métodos

El trabajo se efectué en el Rancho Ganadero Experimental Los Angeles, propiedad de la
UAAAN, ubicado en el Mpio. de Saltillo, Coahuila, México. En otofio de 2011 se plantaron bajo
la copa de la nodriza, Flourensia cernua (hojasén), siete especies en cuatro orientaciones
geograficas, NE, SE, SO y NO, en lineas de 10 individuos por especie y por orientaciéon. Las
especies son: Atriplex canescens, A. numularia, Agave salmiana, A. atrovirens, Prosopis
glandulosa, Agave scabra y Opuntia rastrera. Plantamos 280 individuos en 28 lineas y para el
testigo, 10 arbustos por especie, sin nodriza en siete lineas. Los primeros cinco arbustos por
linea recibieron excremento de borrego, como abono, en la plantacion y, todos un litro de agua.
Se evaluaron: sobrevivencia, cobertura aérea, crecimiento, efecto del abono, fitomasa aérea y
orientacion geografica. Los primeros cinco parametros se evaluaron cada estacion del afio y la
fitomasa solo en otofio. La sobrevivencia se obtuvo al contar los arbustos vivos durante 2015,
afio de la evaluacion. La cobertura aérea se determind midiendo los diametros mayor y menor de
los arbustos, usando la formula de la elipse: n*r1*r2. Para el crecimiento se midio la longitud de
la penca en nopales y la hoja en magueyes y el diametro del tallo en arbustos. El efecto del
abono se logr6 con la media de la sobrevivencia de las especies que recibieron abono contra las
que no lo recibieron. La fitomasa aérea se estimé con la técnica Adelaida (Andrew et al., 1979) y
para la orientacion geografica se contaron el nimero de arbustos sobrevivientes por orientacion.
Disefio y Analisis Estadistico - Estadistica Descriptiva: Para evaluar establecimiento, cobertura
aérea, crecimiento, orientacion geografica, efecto del abono y fitomasa aérea se utilizd el
programa estadistico NCSS 12.0.2 para obtener las medidas de tendencia central: media,
mediana y moda (Moore, 2000) y las de dispersion: desviacion estdndar y coeficiente de
variaciéon. En la Estadistica Comparativa se uso el criterio de decision de t-Student como
prueba de rango multiple para conocer la significancia (= # > <) entre tratamientos; se comparan
las medias de los tratamientos con el testigo para cada orientacion geografica y para las
estaciones del afio, para cobertura aérea (cm?) y crecimiento (cm); para fitomasa aérea (g) solo en
otofio. La sobrevivencia de cada especie se calculo con estadistica no paramétrica, en otofo.
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Resultados y Discusion

Estadistica Descriptiva. Efecto de la orientacion geografica bajo el dosel de la nodriza al
final del afio (otofio). Cobertura aérea de todas las especies. La orientacion mejor fue la NE,
con 1.23 veces mas que el testigo, mientras que la SE, SO y NO fueron inferiores a éste en 1.07,
1.44 y 1.76 veces, respectivamente (Fig.1). Crecimiento de todas las especies. La orientacion
NE fue la mejor pues superd al testigo en 1.10 veces, pero éste fue superior a la SE, SO y NO en
1.21, 1.27 y 1.57 veces, respectivamente (Fig.2). Fitomasa aérea de todas las especies: la NE
fue la tnica que superd al testigo, en 1.02 veces, mientras que la SE, SO y NO fueron inferiores a
éste en 1.24, 1.46 y 2.20 veces, respectivamente (Fig.3).
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Figural. Comparacién de medias de cobertura aérea (cm?) Figura 2. Comparacion de medias de crecimiento de
de todas las especies, en las cuatro orientaciones geograficas todas las especies, en las cuatro orientaciones
con respecto al testigo, en la estacion de otofio (6 de geografica con respecto al testigo, en la estacion de
noviembre de 2015) otofio (6 de noviembre de 2015).

Cobertura y crecimiento por especie en la ultima estacion del afio. O. rastrera es la especie
de mayor cobertura, con 1453.18 cm?, valor superior a lo reportado por Ledn et al. (2000;
2011a; 2011b; 2015; 2017) con 57.05, 72.20, 463.02, 905.62 y 320.21 cm?. La segunda especie
fue A. atrovirens con 1373.25 cm?, superando a Ledn et al. (2008; 2009; 2011a; 2011b; 2015;
2017) que reportaron 198.51, 163.87, 25.06, 1245.57, 754.04 y 392.08 cm?. La especie mejor en
crecimiento fue A. atrovirens con 29.12 cm, mayor a lo que registraron Leon ef al. (2008; 201 1a;
2015; 2017) con 8.57, 13.5, 23.18 y 9.98 cm, respectivamente, pero inferior a Ledn et al. (2011b)
con 37.64 cm. O rastrera fue la segunda especie mejor, con 27.73 cm, rebasando a Leén et al.
(2009; 2011a; 2011b; 2008; 2015; 2017) quienes obtuvieron 3.96, 3.09, 3.13, 4.9, 23.72 y 3.29
cm, respectivamente. Para fitomasa aérea (Fig. 4) la especie sobresaliente es 4. atrovirens con
6,616 g, valor muy superior a lo reportado por Leén et al. (2008; 2009; 2011a; 2011b; 2015;
2017) quienes consignan 52.5, 53.2, 100.91, 513.15, 929.6 y 583.0 g. O. rastrera, la segunda
especie, produjo 1404 g; Ledn et al. (2008; 2009; 2011a; 2011b; 2015; 2017) citan valores
menores: 31.97, 47.78, 84.2, 19447, 1293.6 y 2440 g. Efecto del abono sobre el
establecimiento de las especies. Prosopis glandulosa es la especie que reacciond mejor al
abono, con 16 veces mas que las plantas sin abono, mientras que Leon et al. (2013; 2015; 2017)
registraron 4.0, 5.0 y 1.33 veces mas, respectivamente. Estadistica Comparativa.- No existio
significancia para tratamientos, orientaciones geograficas, ni estaciones del afio, aunque en la NE,
en primavera, la cobertura aérea fue 1.27 veces superior al testigo y en la misma orientacion, pero

51



en otono, el crecimiento fue 1.23 veces mayor al testigo. Sobrevivencia.- La orientacion NE
resulté la mejor con un 44.29 % de sobrevivencia y, las especies sobresalientes A. atrovirens, A.
scabra y O. rastrera. Lebn et al. (2015; 2017) coinciden con nosotros en la orientacion NE
(42.85 y 15.71 %, respectivamente) y con las mismas tres especies. No sobevivid ninguna planta
del género Atriplex ni de A. salmiana.
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Figura 3. Comparacion de medias de fitomasa aérea Figura 4. Comparacion de medias de fitomasa aérea
(g) de todas las especies, en las cuatro orientaciones (g) para cada una de las especies, en la estacion de
geograficas con respecto al testigo, en la estacion otoflo (6 de noviembre de 2015)
de otofio (6 de noviembre de 2015)
Conclusiones

Como nodriza, Flourensia cernua es mejor que el testigo para establecer arbustos bajo su dosel.
En sobrevivencia, crecimiento, cobertura area, fitomasa derea y orientacion geografica, la NE fue
la mejor orientacion y, las especies sobresalientes 4. atrovirens, O. rastrera y A. scabra. La
sobrevivencia fue superior en arbustos con abono de borrego contra los que no lo recibieron y
Prosopis glandulosa reaccion6 mejor a este tratamiento.
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REVEGETACION DEL SOTOBOSQUE EN OBRAS DE CONSERVACION DE
SUELO

UNDERSTORY REVEGETATION ON SOIL CONSERVATION PRACTICES

Heéctor Ramirez, Santos J. Sierra, David E. Hermosillo
Campo Experimental La Campana-CIRNOC-INIFAP.

Resumen

La cobertura vegetal ha disminuido en el norte de México donde la disponibilidad del agua es
la principal limitante para su establecimiento. Aunque se ha puesto en marcha un plan de
conservacion de suelo y agua mediante la construccion de bordos de piedra, poco ha servido
para promover la revegetacion del sotobosque una vez que este tipo de obra se ha saturado con
suelo retenido. El objetivo del estudio fue evaluar la revegetacion del sotobosque mediante la
siembra de semilla de dos especies nativas (Bouteloua gracilis y B. curtipendula) en bordos de
piedra acomodada. El estudio se llevo acabo en el ejido seis de enero municipio de Cuauhtémoc,
Chihuahua. El disefio experimental consistié de dos parcelas en dos sitios similares (codo vs.
Maquina). Cada parcela tuvo tres bloques con cinco tratamientos seleccionados al azar
(navajita, navajita + biosélido, banderilla, banderilla + biosélido y testigo). Las variables de
densidad y altura de plantulas se analizaron estadisticamente con SAS. La densidad de
plantulas de gramineas fue estadisticamente significativa (P < 0.0001) entre sitios. La maquina
tuvo una mayor densidad de 17 plantulas dm? (D.E. 9 plantulas dm?) vs. el codo 3 plantulas dm
2 (D.E. 2 plantulas dm?). La altura de las plantulas de gramineas (P = 0.025) y herbaceas (P =
0.0002) fueron mayor con el uso de biosolidos. Los resultados preliminares muestran que la
densidad de plantulas depende de la cantidad de lluvia, humedad y temperatura del suelo,
mientras que la altura de plantulas depende de nutrientes disponibles con aplicacion de
biosolidos.

Palabras clave: densidad de plantulas, altura de plantulas, humedad del suelo, temperatura
del suelo.

Abstract

Vegetation cover has decreased in north of Mexico where water limits vegetation establishment.
Although soil and water conservation practices such as stone bunds have been promoted,
revegetation has not been successful where stone bunds are saturated of sediment. The objective
of the study was to evaluate understory revegetation with native grasses (i.e., Bouteloua gracilis
v B. curtipendula) along stone bunds. The study was carried out at the ejido seis de enero in
Cuauhtemoc, Chihuahua. The experimental design was two plots on two similar sites (codo vs.
maquina). Each plot had three blocks and five randomized treatments (blue grama, blue grama
+ biosolids, sideoats grama, sideoats grama + biosolids and control). The variables density and
height (grass and weed seedling) were analyzed with SAS. Grass seedling density was
statistically significant (P <0.0001) between sites. La maquina had higher density (17 seedlings
dm?, S.E. 9 seedlings dm?) than el codo (3 seedlings dm?, S.E. 2 seedlings dm?). Grass (P =
0.025) and weed seedling height (P = 0.0002) were taller with biosolids. Preliminary results
highlight that density is related to water input, soil moisture and soil temperature, while seedling
height is related to available biosolid’s nutrients.

Keywords: seedling density, seedling height, soil moisture, soil temperature.
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Introduccion

La pérdida de suelo es un problema a nivel mundial. En México, los ecosistemas tienen un
problema de degradacion ligera a grave de alrededor de 87% el cual es considerada como critica
ocasionada mayormente por deforestacion, sobrepastoreo y cambios de uso de suelos
(SEMARNAT C-P, 2002). Cerca de 40,000 ha son deforestadas en México lo cual afecta la
productividad del suelo, asi como su capacidad de retencion y captura de agua (FAO, 2011).
Como resultado a esta problematica, se han creado programas de conservacion de suelo y agua
con la finalidad de disminuir la perdida de suelos, aumentar la captacion y retencion de
humedad en suelos y ayudar econdémicamente a los habitantes mediante la obtencion de
contratos temporales para construir las obras de conservacion de suelo y agua.

Si bien es cierto que las obras para la conservacion de suelo y agua se aplican mediante
metodologias recomendadas por la CONAFOR (CONAFOR, 2007), pocos esfuerzos se
realizan para revegetar el sotobosque una vez que las obras de suelo han cumplido con la
funcion de retener suelo. Con el fin de recuperar ecosistemas con suelos degradados y carentes
de nutrientes, se ha utilizado la siembra de gramineas perenes y la aplicacion de biosolidos con
resultados prometedores. El uso de biosolidos incorporado al suelo (10 t ha') aumentd el
crecimiento de las plantas (17 cm) vs. testigo (7 cm) bajo condiciones de sequia (Jurado-Guerra
et al., 2011). De igual forma, la produccion de forraje del Bouteloua gracilis aumento con la
aplicacion de biosolidos de 2,533 hasta 7,224 kg ha-1 con una dosis de 15 Mg ha! (Jurado-
Guerra et al., 2013). El objetivo del estudio fue evaluar la revegetacion del sotobosque en obras
de conservacion de suelo y agua mediante el uso de gramineas nativas y la aplicacion de
biosoélidos.

Materiales y Métodos

El estudio se llevo acabo en el ejido Seis de Enero en el municipio de Cuauhtémoc, Chihuahua.
La topografia del Ejido estd conformada por lomerios y llanuras aluviales hasta sierras altas con
una altura de 2,200 m.s.n.m. El clima es templado, semifrio con verano fresco largo,
temperatura media anual entre 5°C y 12°C, precipitacion anual entre 400 a 700 mm. La
vegetacion estd compuesta por encino-pino y algunas gramineas del género Bouteloua y
Aristida.

Se seleccionaron dos parcelas en dos sitios (La Méquina y El Codo) excluidas al pastoreo con
vegetacion, suelos, pendientes y régimen de precipitacion similares. La parcela experimental
en el codo tiene un 4rea aproximada de 750 m? y la maquina 450 m? A cada parcela
experimental se le asignaron tres bloques (bordo de piedra de 30 cm de altura x 30 cm de ancho)
con distanciamiento de 15 m entre bloques en direccion perpendicular a la pendiente. Cada
bloque se dividid en cinco tratamientos: navajita (N [Bouteloua gracilis]), navajita con
biosolidos (N+B), banderilla (B [Bouteloua curtipendula]), banderilla con biosélidos (B+B) y
testigo (T). En los tratamientos con biosélido se utiliz6 1 kg (Jurado et al., 2011). Cada
tratamiento midié 2 m de largo x 0.6 m de ancho con separaciones de 1 m entre tratamientos
por bloque. La siembra de semilla se realiz6 la tercera semana de junio de 2018 antes de la
temporada de lluvia. La semilla se sembro6 a razon de 3.95 gr de navajita y 6.14 gr de banderilla
en la maquina, 4.22 gr de navajita y 5.91 gr de banderilla en el codo. En cada uno de los sitios
se instald un pluviometro digital (Watchdog 1120) para cuantificar la lluvia recibida durante
junio-septiembre de 2018.

Las variables dependientes a analizadas fueron: densidad de zacates y hierbas (niumero de
plantulas dm?) y altura (cm) de las mismas. Las variables independientes fueron humedad del
suelo (%) y temperatura del suelo (°C). Para la variable de densidad, se utilizé un cuadrante
circular de 20 cm de didmetro (4rea de 314.16 cm?) con dos repeticiones por tratamiento. Para
la determinaciéon de humedad del suelo (Os) se utilizdé un sensor de humedad TDR 300
(Spectrum Technologies Inc.) a una profundidad de 3.8 cm con tres lecturas por tratamiento.
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Para la determinacion de temperatura del suelo, se utilizo un sensor de temperatura digital TER
100 (Steren) a una profundidad de 3 cm con una lectura por tratamiento.

Las variables de densidad y altura de zacates y hierbas fueron analizadas por tratamiento
navajita, navajita + biosolidos, banderilla, banderilla + bios6lidos y testigo, bloque (tres) y sitio
(maquina vs. Codo) fueron analizadas mediante un ANOVA con modelos generales lineares
(PROC GLM, SAS 2002), con comparaciones de media de Tukey, desviacion estandar (D.E.)
y valor de P < 0.05.

Resultados y Discusion

La humedad del suelo fue diferente estadisticamente entre sitios (P < 0.0001). La maquina tuvo
mayor humedad del suelo 23.11% (D.E. 6.92%) vs. el codo 12.63% (D.E. 2.65%). La
temperatura del suelo, fue diferente entre sitios (P = 0.0030). Similar a la Os, la maquina tuvo
temperaturas del suelo mas altas en la maquina 39.34°C (D.E. 3.92°C) vs. el codo 35.55°C
(D.E. 4.59°C). En ambas parcelas experimentales, maquina vs. el codo, la textura de los suelos
fueron diferentes. La maquina tiene suelos de textura media (ej. Franco Arcillo Arenosos)
mientras que el codo tiene suelos de textura gruesa (ej. Arena franco). La capacidad de retencion
de humedad de un suelo es mayor en aquellos compuestos de textura media vs. textura gruesa
debido a que los suelos de textura media tienen cerca del 35-40% de arcilla y < 50% de arena
(Castellanos et al., 2000). De igual manera, la temperatura tiende a ser mayor en suelos
compuestos de arcilla y con mayor contenido de Os vs. suelos compuestos de arena y < Os
(Abu-Hamdeh, 2003).

La altura de las plantulas de gramineas (P = 0.025) y herbéaceas (P = 0.0002 [Figura 1]) fueron
diferentes entre tratamientos, donde los tratamientos con bios6lidos (N+B y B+B) tuvieron
altura de plantulas mayor vs. sin biosolidos (N, B, y T). Similar a nuestros resultados, Jurado
et al (2011; 2013) encontrd que el crecimiento de las plantas es mayor con biosolidos que
aquellos sin biosélidos debido a la absorcion de micro nutrientes (ej. Nitratos, P, K) que aportan
los biosolidos a las plantas (Potisek-Talavera et al., 2010).

La densidad de plantulas de herbaceas no fue significativa (P > 0.05). Sin embargo, la densidad
de plantulas de gramineas fue estadisticamente significativa (P < 0.0001) entre sitios (codo vs.
maquina). La maquina tuvo una mayor densidad de 17 plantulas dm? (D.E. 9 plantulas dm?)
vs. el codo 3 plantulas dm? (D.E. 2 plantulas dm? [Figura 2]). Es posible que la cantidad de
lluvia registrada en la maquina de 183 mm vs. el codo 167.6 mm, mayor temperatura del suelo
y mayor humedad del suelo en la maquina hayan influido en el nimero de plantulas por
decimetro cuadrado en el sitio de estudio. En condiciones similares, Garduno et al. (2010)
reportd que a mayor temperatura del suelo y mayor humedad del suelo la cobertura vegetacion
tiende a ser mayor.

Conclusiones

El uso de los biosdlidos parece no mostrar ninguna diferencia en densidad de plantulas ya que
la mayor densidad de plantulas se ha observado en el sitio donde la humedad y temperatura del
suelo tienden a ser mayor. Sin embargo, la altura de la vegetacién se ha beneficiado con la
adicion de biosolidos donde las plantulas registran una altura mayor y una cobertura aérea del
90% (no reportada en este trabajo).

Aunque los resultados son preliminares, el uso de los bios6lidos como medio para revegetar el
sotobosque mediante la estabilizacion del suelo, son una alternativa econdémica para los ejidos
o donde se requiera revegetar areas degradadas, siempre y cuando se excluyan del pastoreo, se
aplique la dosis adecuada de biosolidos (1 kg m2) antes de la temporada de lluvia. De igual
manera, el uso de los biosolidos complementa las obras de conservacion de suelo y agua donde
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la sedimentacion es excesiva y se corre riesgo de perder el suelo retenido (ej. sedimentacion)
una vez que la obra ha cumplido su funcién de retener suelo.

Figura 1. Diagrama de caja de altura de plantulas de gramineas y herbaceas. Los tratamientos son banderilla (B),
banderilla + bios6lidos (B+B), navajita (N), navajita + biosolido (N+B) y testigo (T). La caja muestra el 50% de
los datos, la linea vertical dentro de la caja representa la mediana y el rombo la media, fuera de la caja el circulo
representa valores atipicos, las lineas verticales que salen de la caja son los valores mas altos y mas bajos.
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Figura 2. Diagrama de caja de densidad de plantulas de gramineas.
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MODELO DE PREDICCION DEL ALMACEN DE CARBONO DEL SUELO EN
PASTIZALES DE CHIHUAHUA

MODEL FOR SOIL CARBON STOCK PREDICTION IN CHIHUAHUA GRASSLANDS

Pedro Jurado', Martin Judrez®, Rubén Saucedo’, Carlos Morales?, Martin Martinez’
!Campo Experimental La Campana-CIRNOC-INIFAP
’Facultad de Zootecnia y Ecologia-UACH

Resumen

El uso de modelos podria ser una alternativa para la estimacion del almacén de carbono del suelo
en pastizales. El objetivo fue generar un modelo empirico para la prediccion del carbono organico
del suelo (COS) en pastizales de Chihuahua. Se utiliz6 una base de datos generada en un proyecto
de investigacion donde se evalud el COS en 10 sitios de pastizales de los Valles Centrales de
Chihuahua. Se recolectaron muestras de suelo que fueron analizadas para materia organica a partir
de la cudl se estim¢6 el COS. Las variables independientes que se utilizaron incluyeron la cobertura
vegetal, precipitacion pluvial, temperatura, altitud, densidad aparente del suelo y textura de suelo.
Los datos fueron analizados con componentes principales para seleccionar aquellas variables
independientes con explicacion de la varianza mayor a 0.4. Luego, se realizd un andlisis de
regresion multiple con el método de “Stepwise” para encontrar el modelo adecuado y sus
parametros. Los modelos lineal y cuadratico fueron significativos (P<0.0001), incluyendo la
cobertura de plantas, la precipitacion pluvial y el contenido de arena del suelo como las variables
independientes mas importantes con R?=0.629 y 0.740, respectivamente. El modelo cuadrético
puede ser utilizado para estimar el COS en pastizales, dentro de los rangos de las variables del
modelo.

Palabras clave: agostaderos, carbono organico, modelo ecoldgico.
Abstract

Use of models is an alternative for estimation of soil carbon stocks in grasslands. The objective
was to generate an empirical model to predict soil organic carbon (SOC) in Chihuahua grasslands.
A soil carbon dataset generated in a research study was used where 10 grasslands sites in the Central
Valleys of Chihuahua were evaluated. Soil samples were collected and analyzed for organic matter
and soil organic carbon. Independent variables used for the model included plant cover, rainfall,
temperature, altitude, soil bulk density, and soil texture. Principal component analysis was used to
select orthogonal variables that explained variance above 0.4. Then, a Stepwise multiple regression
analysis was performed to find an adequate model and their parameters. Linear and quadratic
models were significant (P<0.0001), and included plant cover, rainfall, and sand content as the
more important independent variables with R?>=0.629 and 0.740, respectively. The quadratic model
can be used to estimate COS in grasslands, within the ranges of the variables used for the model.

Keywords: rangelands, organic carbon, ecological model.
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Introduccion

Los pastizales del mundo tienen un gran potencial de captura de carbono hasta 409 millones de ton
de CO»-eq, a través del manejo eficiente del pastoreo (Gerber et al., 2013). El carbono organico
del suelo (COS) es el principal componente del almacén de carbono de los pastizales (FAO, 2010).
Sin embargo, uno de los problemas actuales es la escasez de metodologias para una estimaciéon
rapida, econdmica y confiable del almacén y/o captura de COS en pastizales.

Existen algunos modelos para estimar materia organica del suelo en pastizales como el CENTURY
donde las variables precipitacion, temperatura, textura del suelo y contenido de lignina son
importantes (Parton et al., 1987; Parton et al., 1992). Otro modelo ecoldgico para la prediccion de
carbono del suelo en pastizales, encontrdé que las variables profundidad de suelo, contenido de
grava del suelo y altitud, son importantes para la prediccion de carbono de suelos minerales en
pastizales montafnosos de Suiza (Leifeld et al., 2005). Garcia-Pausas et al. (2007) generaron un
modelo de prediccion de carbono del suelo en pastizales de los montes Pirineos en Espaia,
incluyendo variables climaticas, de suelo y origen de suelo. Sin embargo, dichos modelos no son
aplicables a los pastizales del norte de México por sus condiciones diferentes de clima y suelo.
Actualmente, se estan desarrollando metodologias para estimar cambios en COS, basadas en las
actividades de manejo, para mejorar la confiabilidad en las mediciones de captura de carbono a
nivel de paisaje (Gerber et al., 2013).

Los modelos ecoldgicos se pueden clasificar en dos categorias, la primera es explicar como
funciona un ecosistema y la segunda predecir algunas variables concretas a través de factores
ambientales (Blanco et al., 2013). El presente estudio tiene el objetivo de encontrar un modelo
ecoldgico basado en variables de clima y suelo para la prediccion del almacén de carbono en
pastizales de Chihuahua.

Materiales y Métodos

El trabajo se realizd con datos de 10 sitios de pastizales de la region semiarida de los Valles
Centrales del estado de Chihuahua los cuales fueron seleccionados con un rango amplio de
cobertura de pastos forrajeros y condiciones climaticas. Se recolectaron muestras de suelo en
parcelas permanentes en los sitios descritos, con un total de 36 muestras por sitio incluyendo
muestreo en dos profundidades (0-15 cm y 15-30 cm), dos micro-sitios (suelo desnudo y debajo de
una planta de zacate dominante) y dos fechas de muestreo (noviembre 2010 y 2011). Dichas
muestras fueron secadas y cernidas de las cuales se obtuvieron 12 muestras compuestas por sitio
para analisis de materia organica por medio del método de Walkley y Black (Nelson y Sommers,
1982), con un total de 240 andlisis. El carbono organico del suelo fue estimado asumiendo un
contenido de 58% en la materia organica. Ademas, se determino la textura de suelo. También se
estim6 la densidad aparente del suelo por el método del cilindro, con tres muestras por sitio. El
almacén de carbono en ton C ha™! se calculé con la siguiente formula:

Ton C ha! = %CO0S/100 x PS (m) x 10,000 x DAS

Donde: Ton C ha! = Toneladas de carbono por hectarea, COS = Carbono organico del suelo,

PS=Profundidad de suelo en m, DAS=Densidad aparente del suelo en ton m™.
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Se utilizo el 75% (n=180) de la base de datos para la construccion del modelo y el 25% (n=60)
para la validacion del modelo. La variable dependiente fue el almacén de carbono (ton C ha™! a 0.3
m) y las diez variables independientes fueron: cobertura total de plantas (COBTOT), cobertura de
pastos forrajeros (COBFORR), temperatura media anual (TMA), temperatura media del verano
(TMV del periodo Junio-Septiembre), precipitacion media anual (PMA), precipitacion media del
verano (PMV del periodo Junio —Septiembre), altitud (ALT), densidad aparente del suelo (DAS),
contenido de arcilla del suelo (ARCILLA) y contenido de arena del suelo (ARENA). Luego se
realizaron pruebas para determinar los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas. Los
datos fueron transformados a logaritmo natural para cumplir con los supuestos de normalidad. Se
realiz6 un andlisis de correlacion entre variables para explorar en forma general su grado de
asociacion. Enseguida se realiz6 un anélisis de componentes principales con PRINCOMP y
tomando en cuenta la matriz de correlacion entre variables se seleccionaron las variables
ortogonales con mayor valor de eigenvectores (0.4 minimo) en los tres primeros componentes los
cuales explicaron un 88% de la variabilidad. Las variables seleccionadas fueron ALT, ARCILLA,
ARENA, TMA, PMA, PMV, COBTOT, COBFORR, las cuales fueron incluidas en un analisis de
regresion multiple con PROC REG, donde se utiliz6 el método de “Stepwise” para determinar las
variables significativas para el modelo (Neter et al., 1996). El andlisis mostré que las variables
COBTOT, COBFORR, PMA y ARENA fueron significativas (P<0.0001) en el modelo lineal.
Enseguida se realizdo una prueba del efecto cuadratico el cual sali6 significativo (P<0.0001),
procediéndose a estimar la ecuacidon cuadratica por medio de “Stepwise” con PROC REG. La
validacion del modelo se realizd con una prueba de “t”. Todos los analisis estadisticos fueron
realizados con el programa SAS (SAS, 2011).

Resultados y Discusion

En el cuadro 1 se muestran los valores de las variables utilizadas para la construccion de los
modelos de regresion multiple para la prediccion de carbono del suelo en pastizales de Chihuahua.
Los analisis de correlacion se presentan en el Cuadro 2, donde se observa que existe una alta
correlacion significativa entre la variable de respuesta Ton C ha™! y la mayoria de las variables
predictoras que se incluyeron en el modelo. Todas las variables independientes mostraron una
correlacion significativa (P<0.05) con la variable dependiente LnTon C ha!, excepto TMA y TMV.
Ademas, se puede observar un alto grado de asociacion entre algunas variables independientes.

Cuadro 1. Estadisticas basicas de las variables predictoras utilizadas para la construcciéon de ecuaciones para
prediccion de carbono del suelo en pastizales de Chihuahua.

Variable Media Desv. Std. Minima Maximo

CobTot 30.6 13.3 73 56.2
Cob For 11.4 10.0 0.0 27.2
TMA 15.8 1.8 13.6 18.9
™V 22.5 1.6 19.6 243
PMA 405.6 79.5 281.0 472.0
PMV 331.6 61.6 247.0 395.0
DAS 1.3 0.1 1.1 1.4
ALT 1,720 209.3 1,487 2,150
ARC 19.1 8.2 9.0 38.0
ARE 61.4 11.6 41.0 79.0
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Cuadro 2. Correlacion entre variables utilizadas para la estimacion de ecuaciones de prediccion de almacén de
carbono en pastizales de Chihuahua.
LnTonCha* CobTot CobFor TMA TMV PMA PMV DAS Altitud ARC

CobTot 0.271

CobFor 0.59 0.49

TMA 0.01 0.03 0.03

TMV -0.12 0.17 -0.05 0.88

PMA 0.62 -0.14 032 023 -0.16

PMV 0.48 -0.34 021 0.14 -0.22 0.92

DAS -0.35 0.10 -0.37 048 0.70 -0.31 -0.20

ALT 0.38 -0.06 033 -0.71 -0.92 043 042 -0.76

ARCILLA 0.36 -0.20 0.23 -0.60 -0.77 033 023 -0.92 0.84
ARENA -0.42 0.17 -0.21 0.60 0.75 -0.37 -0.24 0.84 -0.82 -0.95

*LnTonCha=log natural de Ton de Carbono ha''; CobTot= Cobertura total de plantas; Cobfor=Cobertura de pastos
forrajeros; TMA=Temperatura media anual, TMV=Temperatura media del verano; PMA=Precipitacion media anual;
PMV=Precipitacion media del verano; DAS=Densidad aparente del suelo; ARCILLA=Contenido de arcilla del suelo;
ARENA=Contenido de arena del suelo. !Correlaciones en negritas son significativas P<0.05.

Las ecuaciones de regresion generadas se muestran en el Cuadro 3. Las ecuaciones consideraron
la vegetacion presente, la precipitacion y el contenido de arena del suelo como las variables
apropiadas para los modelos. Similarmente a nuestro trabajo, la precipitacion y la textura del suelo,
aunque en este caso el contenido de arcilla, son variables altamente correlacionadas con el COS en
pastizales (Burke et al., 1989). Leifeld et al. (2005) indican que las variables altitud y porcentaje
de arcilla del suelo son las mas importantes para la prediccion de carbono de suelos minerales en
pastizales de Suiza. Otros autores han encontrado la precipitacion como variable importante,
ademads de la exposicion en modelos de regresion para predecir carbono del suelo en pastizales
(Garcia-Pausas et al., 2007). Barancikova et al., (2010) también encontraron el contenido de arcilla
del suelo como una variable explicativa fundamental en ecuaciones de prediccion de carbono en
suelos agricolas. No se encontr6 informacion sobre la cobertura del pastizal como variable utilizada
en modelos ecoldgicos para predecir COS, aunque se ha demostrado que a una mayor cobertura de
total de plantas y/o de pastos forrajeros como el navajita (Bouteloua gracilis), se incrementa el
contenido de carbono del suelo (Medina-Roldan et al., 2008).

La validacion del modelo se realizd con el modelo cuadritico y fue satisfactoria, con una
correlacion de 0.857 y r’=0.743 entre los valores estimados y observados (P>0.253). Se recomienda
utilizar este modelo en pastizales similares en cobertura de plantas, precipitacion y contenido de
arena del suelo.

Cuadro 3. Modelos ecologicos para predecir almacén de carbono (Ton C ha™' a 0.15 m) en pastizales de
Chihuahua.

Modelo Ecuacion R? Pr>F

Lineal LnTonCha'=1.60109 + 0.01019 COBTOT + 0.01406 COBFOR + 0.629 0.0001
.00331 PMA —0.01057 ARENA

Cuadratico LnTonCha'= 4.94036 + 0.07966 COBTOT — 0.04363 COBFOR — 0.740 0.0001

0.06989 PMA + 0.31834 ARENA - 0.000969 COBTOT? + 0.00229
COBFOR? + 0.000095 PMA? — 0.00282 ARENA?

LnTonCha"'= Log natural de Ton C ha'!; COBFOR=Cobertura de pastos forrajeros; PMA=Precipitacién media anual.
ARENA=%arena del suelo; n=180.
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Conclusiones

El modelo generado para la prediccion del carbono del suelo para los pastizales de Chihuahua,
puede servir para la estimacion actual y monitoreo del carbono del suelo en pastizales dentro de
los limites de las variables incluidas en el modelo. Este modelo, representa un buen inicio en la
prediccion de carbono del suelo en pastizales para programas de mitigacion de impacto ambiental
en el norte de México. Se recomienda la afinacion de estos modelos con mds informacion de sitios
de pastizal con el fin de mejorar la exactitud y precision de los mismos.
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EFECTO DEL CALENTAMIENTO GLOBAL EN LA PRODUCCION DE ALFALFA EN
MEXICO

GLOBAL WARMING EFFECT ON ALFALFA PRODUCTION IN MEXICO
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Resumen

La alfalfa es el principal cultivo forrajero en México en cuanto a superficie sembrada con 583,561
ha, lo que representa 57.1%, mientras que los cultivos forrajeros maiz, avena y sorgo representan
el 42.9 %. El objetivo de este estudio fue estimar el impacto del calentamiento global como
resultado del cambio climatico, con base en escenarios climaticos futuros, sobre la produccion de
alfalfa en areas potenciales en condiciones de riego en México. Para ello, anomalias de temperatura
y precipitacion del periodo 2021-2080 fueron usadas. Las anomalias se estimaron con un ensamble
de 11 modelos de circulacion general. Las areas con potencial productivo de alfalfa se estimaron
al considerar clima de referencia y escenarios climaticos futuros enfocados a dos rutas
representativas de concentracion (RCP) de gases de efecto invernadero (GEI). Los resultados
sugieren incremento de la temperatura y su influencia sobre la reduccion de las areas con potencial
productivo alto, situacidon que se agrava conforme se avanza hacia el futuro, con una reduccion de
24.7% en el afio 2070 en la RCP 4.5 con respecto al clima de referencia. Resultados similares, pero
con mayor disminucion en la superficie con potencial productivo se encontraron en la RCP 8.5. Un
efecto diferenciado fue estimado dependiendo de la region de cultivo. Debido a su alta demanda
de agua, el cultivo de alfalfa puede ser sustituido por otros cultivos menos demandantes como maiz.
Los resultados podrian utilizarse en el disefio de estrategias para adaptar el cultivo a los efectos del
cambio climatico en las areas productoras de alfalfa.

Palabras clave: Medicago sativa, cambio climético, potencial productivo, RCP, México.
Introduccion

El cultivo de la alfalfa bajo condiciones de riego es el principal cultivo forrajero en México en
cuanto a superficie sembrada con 583,561 ha (2006-2015), lo que representa 57.1%, mientras que
los cultivos forrajeros maiz, avena y sorgo representan el 42.9 %. Este cultivo es uno de los mas
consumidores de agua, con requerimientos hidricos entre 1,200 y 1800 mm anuales
aproximadamente (Villanueva et al., 2001) lo cual lo hace muy dependiente de la disponibilidad
de agua de riego. Ademas de la vulnerabilidad a las condiciones del clima, existe la incertidumbre
de la influencia del cambio climatico en el rendimiento y produccion de esta leguminosa en los
afios por venir.

Actualmente el cambio climatico representa uno de los principales problemas que enfrenta la
agricultura, debido a las alteraciones que causa en los patrones climaticos y por tanto en la
agroclimatologia relacionada con el manejo de las actividades agricolas. El incremento de
temperatura causado por el aumento en la concentracion atmosférica de los gases efecto
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invernadero (GEI) (IPCC, 2014), propicia entre otras cosas la desecacion de muchas regiones
debido al aumento de la evaporacion y de la modificacion de los patrones de lluvia.

Se han desarrollado diversos estudios para identificar las areas o zonas donde se pudiera realizar
con mayor probabilidad de éxito y con mayor rentabilidad la produccién de cultivos, también
llamado potencial productivo (Medina et al., 2009), sin embargo, el incremento en la temperatura
que puede tener efectos positivos o negativos en el potencial productivo de los cultivos (Medina-
Garcia et al., 2016).

La alfalfa es una especie que tiene un amplio rango de adaptacion. Dependiendo del ambiente
donde se desarrolle, el efecto del cambio climatico puede afectarla de manera positiva, negativa o
no tener ningun efecto. Diversos estudios han demostrado la gran variabilidad de respuesta de la
alfalfa al cambio climatico (Ruiz et al., 2011; Izaurralde et al., 2011). El objetivo de este estudio
fue estimar el impacto del cambio climatico en escenarios climaticos futuros, sobre las areas
potenciales de alfalfa de riego en México.

Materiales y Métodos

Un modelo ensamble se integré a partir del valor de la mediana de 11 modelos de circulacion
general (MCG) reducidos en escala y calibrados (Walton et al., 2013) y pertenecientes al CMIP5
(Intercomparacion de Modelos Acoplados Fase 5) reportados en la 5* entrega del IPCC, los cuales
fueron obtenidos a partir de informacién del portal de datos de Cambio Global de WorldClim.

El ensamble se gener6 considerando dos rutas representativas de concentracion (RCP) de gases
efecto invernadero, esto es, con dicho fin se utilizaron un RCP de emisiones intermedias (4.5)
consistente con un futuro con reducciones de emisiones relativamente ambiciosas y un RCP de
emisiones altas (8.5) coherente con un futuro sin cambios de politica para reducir las emisiones
(Van Vuuren et al., 2011).

Los valores mensuales del ensamble de los 11 modelos de las variables temperatura maxima,
temperatura minima y precipitacion de los afios 2021 a 2080, para los escenarios 2021-2040, 2041-
2060 y 2061-2080, en adelante referidos como climas o afios 2030, 2050 y 2070, respectivamente,
fueron usados. El clima base del periodo 1961-2010 del sistema de informacion climatica del
INIFAP fue utilizado. Imagenes tematicas raster con una resolucion de 30 arco, correspondientes
a los valores mensuales de las tres variables del clima base y de los escenarios fueron generadas.
La segunda parte del estudio consistio en la estimacion del potencial productivo, el cual se basa en
los requerimientos agroecoldgicos de las especies (Medina et al., 1997). Las areas con potencial
productivo para el cultivo de alfalfa en condiciones de riego fueron obtenidas. Las areas potenciales
se obtuvieron para el clima base y los tres escenarios climaticos en los RCP 4.5 y 8.5.

Resultados y Discusion

En el Cuadro 1 se presentan las superficies con potencial de produccion de alfalfa en condiciones
de riego, para las condiciones climaticas actuales y para los climas 2030, 2050 y 2070, en dos rutas
representativas de concentracion de gases de efecto invernadero. La superficie potencial obtenida
es independiente del uso actual del suelo agricola, es decir, no necesariamente esa superficie esta
disponible para sembrar alfalfa en condiciones de riego.

La superficie de alto potencial de alfalfa de riego disminuye conforme se avanza hacia el futuro en
los afios 2030, 2050 y 2070 en el RCP 4.5, con respecto a las condiciones climaticas promedio o
actuales, pasando de 5,389,719 ha en el clima actual a 4,058,779 ha en el afio 2070. De igual manera
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el potencial productivo medio disminuye hacia el futuro, pasando de 3,160,165 ha en el escenario
actual a 2,267,566 ha en el afio 2070 (Figura 1).

Cuadro 1. Superficie con potencial productivo alto y medio de alfalfa de riego en las
condiciones climaticas actuales y los escenarios climaticos 2030, 2050 y 2070 en los RCP 4.5
y 8.5.

. POTENCIAL PRODUCTIVO

RCP ESCENARIO CLIMATICO ALTO MEDIO
Actual 5,389,719 3,160,165
2030 4,940,739 2,754,646
4.5 2050 4,294,163 2,626,868
2070 4,058,779 2,267,566
2030 4,735,023 2,586,661
8.5 2050 4,006,668 2,079,239
2070 3,126,862 1,962,538

Comportamiento similar ocurre en el RCP 8.5, solo que la disminucion de las superficies es mayor
con respecto al escenario actual, pasando el potencial productivo alto de 5,389,719 a 3,126,862 ha,
una reduccion de 42.0% de la superficie y el potencial medio disminuye su superficie de 3,160,165
hasta 1,962,538 ha, un porcentaje de 37.9%, en el afio 2070.

La reduccion de la superficie con potencial productivo alto y medio puede deberse basicamente al
aumento de la temperatura media anual en los diferentes escenarios climaticos, tal como se ha
encontrado en otros estudios en México en los ambientes calidos donde se produce alfalfa
(Santamaria et al., 2000) debido a que un aumento de la temperatura puede reducir su produccion.
La temperatura media del escenario actual en las areas de alto potencial es de 19.9°C, mientras que
en los climas del RCP 4.5 es de 20.9, 21.9 y 22.4°C, es decir, incrementos de 1.0, 2.0 y 2.5°C,
respectivamente

La superficie con potencial productivo alto para los diferentes escenarios climaticos, en algunos de
los principales estados productores de alfalfa en México se ve afectada de diferente manera de
acuerdo a las condiciones de la region. En regiones templadas actuales la superficie con potencial
podria aumentar en el futuro, pero en otras regiones podria disminuir.

A corto plazo (2030), solo en la region mas caliente donde se cultiva alfalfa (estados de Baja
California y Sonora) disminuira la superficie con potencial productivo alto en 17.8 y 60.0% en el
RCP 4.5, respectivamente, y 40.1 y 69.7% en el RCP 8.5, respectivamente.
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Figura 1. Potencial productivo de alfalfa de riego en las condiciones climaticas actuales promedio
y los climas 2030, 2050 y 2070 en el RCP 4.5.

La disminucion de la lluvia y el aumento de la temperatura en los afios futuros pueden provocar
mayores niveles de evapotranspiracion, debido a lo cual los cultivos sufrirdn mas por falta de
humedad en su balance hidrico (Ruiz et al., 2011; IPCC, 2014). Comparando el cultivo de alfalfa
con otros cultivos forrajeros como el maiz, el primero es mucho mas demandante de agua, 1350
mm anuales en promedio, mientras que el segundo tiene una demanda de agua de 550 mm en el
ciclo. Es de esperarse que en los afios por venir el cultivo de la alfalfa paulatinamente sera sustituido
por otros cultivos menos demandantes de agua como maiz y soya debido a las reducciones de agua
para riego.

Conclusiones

El calentamiento global como efecto del cambio climatico del Siglo XXI puede tener un efecto
negativo en la viabilidad del cultivo de alfalfa en las areas agricolas de riego de México, ya que se
espera que la superficie de alto potencial para esta especie descienda sostenidamente del afio 2030
al afio 2070, tanto en el escenario RCP 4.5 como en RCP 8.5. Sin embargo, si los patrones de
emisiones de gases de efecto invernadero evolucionan hacia una RCP 8.5, la factibilidad del cultivo
de alfalfa podria ser mas afectado, ya que la reduccion de superficie de alto potencial seria mayor
que en el escenario RCP 4.5.
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Pasando de una vision nacional a una vision estatal, lo previsible es un efecto diferenciado del
cambio climatico; estados donde la superficie potencial para el cultivo de alfalfa podria ser mas
afectada negativamente en el futuro son Baja California, Sonora y la region de La Laguna en
Coahuila y Durango; mientras que otros estados del centro del pais practicamente no
experimentarian efectos negativos; esto ultimo podria ocurrir en Guanajuato e Hidalgo, incluso en
Chihuahua se prevé un aumento de la superficie potencial para el cultivo de alfalfa.

La alfalfa es una especie muy demandante de agua y se cultiva en condiciones de riego con un
déficit promedio de 63.9% con respecto al requerimiento hidrico en la superficie sembrada. Aunado
a que para el escenario 2050 se prevé una reduccion promedio de la precipitacion de 7.2%, el déficit
de agua disponible podria aumentar, por lo que en un futuro cercano el cultivo de la alfalfa puede
ser sustituido por otros cultivos menos demandantes como es el de maiz.

Los resultados de este estudio pueden servir de base en el disefio de estrategias para enfrentar el
cambio climatico en las dreas productoras de alfalfa de riego en México, como pudiera ser la
generacion de nuevas variedades que se adapten a temperatura y evapotranspiracion mayores o
disefiar una nueva composicion de los patrones de cultivos forrajeros en las areas de riego del pais.
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COMPOSICION BOTANICA DEL MUNICIPIO DE SOMBRERETE, REGION
NOROESTE DEL ESTADO DE ZACATECAS, MEXICO.

BOTANICAL COMPOSITION OF THE MUNICIPALITY OF SOMBRERETE,
NORTHWEST REGION OF THE STATE OF ZACATECAS, MEXICO.

Erica G. Herndndez' y Ramén Gutiérrez?
!CUCBA-Universidad de Guadalajara, >’Campo Experimental Zacatecas-INIFAP
gutieram@hotmail.com

La region noroeste del estado de Zacatecas, se caracteriza por contar con variedad de
condiciones climaticas, edaficas y de amplitud altitudinal, lo cual permite mantener una
elevada diversidad de especies de flora. El objetivo del presente trabajo fue determinar la
composicion floristica de la region, tomando como punto de referencia al municipio de
Sombrerete. Se seleccionaron localidades representativas a lo largo del municipio para
realizar la presente investigacion. Mediante la técnica de Linea de Canfield modificada a
“punto de pie”, se determin6 la composicion botanica y la cobertura vegetal, se realizaron
colectas de los ejemplares para su identificacion y se elaboro un listado floristico, realizando
un total de 28 transectos de 100 metros. El resultado fue la determinacion de la presencia de
40 familias, 103 géneros y 151 especies. Las familias con mayor diversidad en los sitios de
estudio fueron Asteraceae (28 géneros y 44 especies), Poaceae (11 y 16) y Fabaceae (7 y 14).
En la familia Asteraceae el género Sanvitalia es el que se registrdé con mayor frecuencia (114
individuos), en Poaceae el género Bouteloua (576) y en Fabaceae el género Mimosa (134).
Con respecto a la cobertura vegetal, de un total de 2800 lecturas, 2598 corresponden a
plantas, lo cual representa el 92.7% de cobertura vegetal basal, con materia organica existio
0.07% de proteccion al suelo y 7.1% de la superficie fue registrada como suelo desnudo.

Palabras Clave: Inventario, Flora, Linea de Canfield, Sombrerete, Zac.

69


mailto:gutieram@hotmail.com

AREAS DE EXCLUSION, UNA HERRAMIENTA DE MEJORA DEL PASTIZAL

EXCLUSION AREAS, A RANGELAND IMPROVEMENT TOOL

Ramon Gutiérrez!, Erica G. Herndndez’, Sonia Gutiérrez’, Daniel Rodriguez?, y Alexa E. Gutiérrez’.

!Campo Experimental Zacatecas-INIFAP, *CUCBA-Universidad de Guadalajara, >CUCSH-Universidad de
Guadalajara, *UAMYVZ-Universidad Auténoma de Zacatecas
gutierrez.ramon(@inifap.gob.mx

Resumen

En la region de Salaverna, del municipio de Mazapil, Zacatecas, en una subcuenca
denominada “Las Majadas”, perteneciente a la subcuenca RhP31 de la Region Camacho-
Gruiiidora, el tipo de vegetacion del area de estudio es bosque latifoliado con presencia de
pastos forrajeros como: Banderilla y Navajita azul. En el ecotono entre bosque de pino y
matorral microfilo, se excluyd en el afio 2015 un area de 0.5 ha para evaluar la respuesta de
la vegetacion al descanso de la defoliacion por ganado. Se presenta informacion del segundo
afio de evaluacion. Los resultados observados indican que existe una produccion de forraje
de 2.5 veces mas dentro que fuera del area excluida al pastoreo.

Palabras clave: Exclusion al pastoreo, produccion de forraje, ecotono bosque latifoliado y
matorral microfilo.

Introduccion

Los ecosistemas aridos y semidridos, representados por vegetacion arbustiva y herbacea son
de gran valor para sustentar la ganaderia (PNUMA, 2007). Estos ecosistemas generalmente
padecen problemas de aridez, los cuales comparten un problema comun: la fragilidad del
equilibrio en los ecosistemas y la baja produccion animal.

En los pastizales del semiarido mexicano existe una carga animal inapropiada causante de un
deterioro de sus recursos naturales. Afectando negativamente la sostenibilidad y
productividad del ecosistema (Comerdn, 1999; Orestis et al. 2015). Por su uso inadecuado
los pastizales, tienden en general a estar sobrepastoreados, reflejando el mal manejo en
grandes pérdidas del suelo y del agua de lluvia y un alarmante decremento en la
disponibilidad de forraje; por otra parte, con alta intensidad de pastoreo, al perderse la
produccion de forraje gradualmente se incrementan las pérdidas de ganado y se incrementan
los costos de suplementacion particularmente en afios secos (Holechek, 1988).

Serna y Echavarria (2002), en un area de exclusion determinaron que existe beneficio en la
mejora de variables fisicas del suelo de un matorral en el centro del estado de Zacatecas.
Reportan los autores que el sistema de manejo que presento las menores pérdidas de suelo
fue una combinacion de nopal rastrero y variedades, que con 2,000 plantas/ha se lograron las
menores pérdidas de suelo y que la exclusion gradual de pequenas areas en complemento a
un sistema de pastoreo menos intenso, deberd considerarse en las areas de explotacion
comunal como una opcidn para iniciar la rehabilitacion de los agostaderos.

Echavarria ef al. (2004), determinaron que la mayor conservacion del suelo ocurre en areas
de exclusion al pastoreo. Observando ademds que la mayor produccion de forraje en base
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seca fue mayor dentro de areas excluidas al pastoreo contra areas utilizadas por el ganado
hasta en 50% mas de forraje (803 y 121 kg MS/ha).

El efecto de la ganaderia sobre los recursos naturales ha sido ampliamente documentado, su
efecto en habitat de fauna también es evidente. En Baja California Sur, el pastoreo extensivo
ha alterado las areas naturales. Estas actividades han afectado a las poblaciones de
mamiferos, lo que produce variaciones positivas o negativas en las diferentes especies de
roedores (Ortega-Rubio et al., 1993; Cortés-Calva, 1997). Santillan (2000) documentd que
los impactos de grandes herbivoros destruyen madrigueras por el pisoteo del ganado, la
compactacion del suelo y la competencia directa por el recurso alimenticio e indirectamente
en la alteracion de la estructura y composicion de especies vegetales.

La exclusion del ganado en areas de pastizal aparece como uno de los métodos mas utiles
para el andlisis de los efectos que los herbivoros tienen sobre la comunidad vegetal (Wesche
et al. 2010; Collard et al. 2010), asi como el efecto que la exclusion de los herbivoros pueda
tener sobre el crecimiento y reproduccion de las plantas (Baraza ef al. 2007).

Cruz y Aguirre (1992), determinaron que una estrategia de mejora de la condicion de los
pastizales de Oaxaca, Méx., es la regulacion de la intensidad del pastoreo, enfatizando que el
descanso es fundamental para mejorar la condicion del suelo y vegetacion, para lo cual
sugieren el uso de areas de exclusion. El objetivo de este trabajo fue evaluar las areas de
exclusion al pastoreo como herramienta de mejora de condicion del pastizal.

Materiales y Métodos

Se recabaron datos de campo en la region de Salaverna y Mazapil, Zacatecas (Figura 1),
ubicado geograficamente a los 101° 36" de longitud y 24° 18" de latitud, con una altura de
2230 msnm. El tipo de suelo se clasifica como “arcillo-arenoso”.

Se excluy6 al pastoreo un area de 0.5 ha (por tres afios “2014-2017”), se localiza en una
subcuenca denominada “Las Majadas” de 60 ha, perteneciente a la subcuenca RhP31 de la
Region Camacho-Gruiiidora, la cual abastece el acuifero de Cedros y Nazas-Aguanaval, el
tipo de vegetacion es bosque latifoliado con presencia de pastos forrajeros como: Banderilla
(Bouteloua curtipendula Michx. Torr.) y Navajita azul (Bouteloua gracilis (Willd. ex Kunth)
Lag. ex Griffiths).

La produccion de materia seca se determiné a través del uso de cuadrantes de 1.0 m? dentro
del area excluida (DAE) al pastoreo, los cuales fueron puntos fijos mientras que fuera del
area excluida (FAE) fueron cuadrante distribuidos al azar, el nimero de ellos son cuatro DAE
y FAE respectivamente. El muestreo de forraje se cortd a nivel del suelo al final de la
estacion de lluvias (octubre del 2017), donde el promedio de lluvia de dos estaciones del
municipio indica la precipitacion de 381 mm acumulados.
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Resultados y Discusion.

Con el rendimiento estimado de produccion de materia seca forrajera se determind que fuera
del 4area de exclusion hubo un rendimiento de 166.7 kg MS m™, lo cual indica que se
requieren 26.99 ha UA! afio!. DAE hubo mayor rendimiento de forraje el cual se estimé
en 408.8 kg de MS m™, por lo que se requieren 11 ha UA™! afio”! (Cuadro 1).

La respuesta observada de la capacidad de carga se manifiesta en la diferencia alin bajo las
mismas condiciones ambientales, lo cual implica que el uso moderado de la vegetacion del
pastizal si responde favorablemente a los estimulos de defoliaciéon a que se sometan las
plantas, aunado a las condiciones de precipitacion acumulativas a través del tiempo. En
consecuencia la exclusion al pastoreo, simula un descanso de tierras de pastoreo lo cual
deberia de implementarse en pastizales deteriorados como una opcion a la recuperacion de
la condicion.

Cuadro 1. Produccion de materia seca forrajera (g m?) y carga animal en la localidad de Mazapil, Zacatecas.

FUERA DE AREA DE DENTRO DE AREA DE
EXCLUSION EXCLUSION
Rendimiento de forraje en base
seca 16.67 40.88
Carga Animal Ajustada por
UA en 12 meses 17.00 ha * 6.93 ha *

Fuente: *Hectareas requeridas para el consumo ajustado al 60% del forraje disponible.

Conclusiones

Con el uso de areas de exclusion en este estudio, permitid contrastar el efecto de la
defoliacion continua contra el descanso, ya que al observar el rendimiento de forraje en base
seca (Cuadro 1), este fue mayor a dos veces cuando fue excluido el ganado. Para fines de
recuperacion de la condicion del pastizal es importante implementar el descanso,
particularmente donde existe potencial.
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PHENOTYPIC AND GENETIC VARIABILITY OF BLUE GRAMA (Bouteloua gracilis) POPULATIONS
FROM THE NORTHERN MEXICO.
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Introduccion

La degradacion de pastizales en América del Norte, que se debe principalmente al cambio
climatico, el pastoreo excesivo, entre otras causas, provoca la pérdida de los recursos genéticos de
las especies de pastos en los ecosistemas aridos (Kharrat-Souissi ef al., 2014). Este fendémeno ha
producido una caida significativa en los productos y servicios generados por estos ecosistemas,
como la productividad ganadera, la infiltracion de agua y el secuestro de carbono (Chaplot ef al.,
2016). Por lo tanto, se ha convertido en un problema de una importancia ecoldgica y econémica
significativa. Una alternativa para restablecer la estabilidad ecologica y la productividad de estas
comunidades es la reforestacion (Barr et al., 2017.). En tal practica, es ideal usar especies nativas
con una importancia agrondmica y ecologica. Ese es el caso pasto navajita (Bouteloua gracilis). El
pasto navajita se considera la especie de pasto mas importante en las praderas del sur de los Estados
Unidos y el norte de México (Moreno-Gomez et al., 2012). Esto se debe a sus amplias
distribuciones, resistencia al estrés hidrico y su excelente calidad de forraje (Ordonez et al., 2017).
Debido a eso, la grama azul es una de las especies mas utilizadas para fines de restauracion de
pastizales (Butterfield y Wood, 2015). A pesar de ser la especie con mayor importancia agrondmica
y dada la gran diversidad de ambientes donde se puede utilizar el pasto navajita; solo hay una
variedad desarrollada en México (Morales et al., 2009, Beltran et al., 2010). Luego, la mayor parte
de la semilla de grama azul utilizada para la restauracion a nivel nacional es importada. Una
desventaja es que los genotipos traidos pueden no adaptarse a las condiciones locales (Corrales et
al.,2016; Alvarez et al., 2017). Ademads, puede inducir efectos negativos en el flujo de genes entre
los grupos de genes locales, remanentes e importados (McKay et al., 2005). Por lo tanto, es
importante desarrollar nuevas variedades nativas a partir de genotipos locales, que podrian tener
una mejor capacidad de adaptacion a las condiciones regionales. Esto podria minimizar el riesgo
de fallas de establecimiento en los programas de resiembra (Whalley ef al., 2013). Un programa de
mejoramiento de plantas para desarrollar nuevas variedades usa una referencia de la diversidad
genética de la especie. La diversidad de forraje puede caracterizarse morfologica o genéticamente.
Por un lado, la caracterizacion morfologica se puede utilizar para seleccionar genotipos
sobresalientes basados en rasgos agrondmicos. Sin embargo, diferenciar genotipos basados
unicamente en caracteristicas fenotipicas puede ser riesgoso porque podria confundir los efectos
ambientales con los genéticos (Morales et al., 2016). Por otro lado, las caracterizaciones genéticas,
es decir, a través de marcadores moleculares, se han utilizado para estimar diferencias genéticas,
sin complicacidon de las interacciones genotipo-ambiente (Arnao et al., 2008). En lugar de ser
sustitutivas, las caracterizaciones morfologicas y genéticas son complementarias. Por lo tanto, el
objetivo de este estudio fue caracterizar la diversidad morfologica y genética de las poblaciones de
grama azul recolectadas en varios lugares en el estado de Chihuahua, México. Esto podria servir
para seleccionar genotipos con alto potencial de productividad de forraje y generar nuevos
conocimientos sobre la diversidad genética de grama azul local.
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Materiales Y Métodos

Durante el verano de 2006, se recolectaron 123 ecotipos de 41 poblaciones de pasto navajita en el
estado de Chihuahua. En cada poblacién, se extrajeron tres plantas con un diametro de macollo de
2.5 cm junto con sus raices y fueron trasplantadas en el Campo Experimental La Campana
(INIFAP). El experimento se realiz6 bajo un disefio completamente aleatorizado. La topografia de
sitio es plana, con suelo de origen aluvial y textura franco arenosa. El sitio presenta un clima calido,
temperatura de 16.5 °C y precipitacion anual de 355 mm. Al cuarto afio (2009) del establecimiento
se realizo la caracterizacion fenotipica, donde se evaluaron los descriptores morfologicos: altura
de follaje (cm), altura de planta (cm), densidad de tallos, didmetro del macollo (mm), ancho de
hoja (mm), longitud de hoja (cm), longitud de inflorescencia (cm), longitud de espiga (cm), ancho
de espiga (mm), nimero de espigas, didmetro de macollo (cm) y rendimiento de forraje (g planta’
1. Se evalu6 tres plantas por cada poblacion de manera individual y los valores obtenidos fueron
promediados por poblacion.

Para la caracterizacion genética se utiliz6 la técnica del Polimorfismo en la Longitud de Fragmentos
Amplificados (AFLP) y se realiz6 en una planta por poblacion. La extraccion del ADN se realizo
por medio del Kit comercial DNeasy® Plant Mini Kit de Qiagen y los marcadores AFLP mediante
el kit AFLP template de LI-COR Biosciences, siguiendo las indicaciones del fabricante. La
separacion de los fragmentos se realizo en por electroforesis en geles de acrilamida (6.5%) Los
datos morfologicos se analizaron a través del analisis de componentes principales y conglomerado.
Los grupos formado se compararon mediante analisis de varianza multivariante (MANOVA) y
contrastes ortogonales. Los datos moleculares se sometieron a un analisis de conglomerado
mediante el coeficiente de similitud genética de Dice y el método de agrupamiento UPGMA). Los
formados por este analisis se compararon a través de un analisis de varianza molecular (AMOVA)
y la prueba no paramétrica de Friedman (a=0.05) (SAS, 2006).

Resultados y Discusion

El andlisis del componente principal (ACP) mostrd que los tres primeros componentes principales
(PC) explicaron el 74% de la variacion total. Las variables de mayor correlacion (p <0.0001) con
el CP1 fueron altura del follaje (= 0.68), altura de planta (r= 0.73), numero de tallos (r= 0.75),
longitud de inflorescencia (r= 0.66), diametro de macollo (r = 0.80) y rendimiento de forraje (r=
0.86). Por otro lado, el diametro de tallo (r=-0.81), ancho de hoja (r=-0.68) y nlimero de espigas
(r=-0.53) presentaron una mayor (p <0.001) correlacion con el CP2. El analisis de conglomerados
formé tres grupos (R?> = 0.77) (Gréafica 1), los cuales fueron significativamente diferentes
(p<0.0001) entre si, de acuerdo al MANOVA. Estos resultados permitieron identificar poblaciones
sobresalientes en atributos relacionados con la productividad de forraje. Estas poblaciones fueron
la N75, N146, N646 y N695, recolectadas en los municipios de Valle de Allende, Bachiniva,
Chihuahua y Namiquipa, respectivamente. Este resultado concuerda investigaciones previas donde
a través de caracterizaciones fenotipicas han podido identificar materiales forrajeros sobresalientes,
en otros pastos utilizados para rehabilitacion de pastizales como son el Buffel (Pennisetum ciliare)
y Klein (Panicum coloratum) (Gardufio ef al. 2015; Armando et al. 2015).
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Figura 1. A) Distribucion de la diversidad morfoldgica en funcion de los dos primeros componentes principales y B)
dendograma Ward de 41 poblaciones de pasto navajita (Bouteloua gracilis), obtenidos de la evaluacion de doce
variables.

El analisis AFLP, basado en cuatro combinaciones de iniciadores, detecto un total de 186 bandas,
donde el 74.4% de ellas (143 bandas) eran polimorficas. Las distancias genéticas entre poblaciones
variaron desde 0.6 hasta 0.9 (Coeficiente Dice). El andlisis de conglomerados basado en datos
moleculares separd las poblaciones en cuatro grupos diferentes (Bootstrap = 75); no obstante, el
grupo IV fue formado por una sola poblacién (Bootstrap = 100) (Grafica 1). E1l AMOVA reveld
diferencias (p<<0.0001) entre los grupos, aunque la particion de la variacion total de AFLP mostrd
que el 63.6% de la variacion estaba presente dentro de grupos y solo 36.3% estaba entre grupos;
sin embargo, la prueba de Friedman mostré que todos los grupos eran diferentes (p<0.0001). La
prueba de Mantel revel6 una correlacion significativa (p<0.0001) entre la matriz de distancia para
los datos de AFLP y los datos morfoldgicos; no obstante, esta correlacion fue moderada (r=0.31).
En general se present6 amplia variabilidad fenotipica y genética, lo cual sefala que existe gran
diversidad genética de pasto navajita en el norte de México. Este resultado concuerda con lo
reportado para el pasto banderita (Bouteloua curtipendula), especie del mismo género que el
navajita que también es de suma importancia para la ganaderia y se utilizada para rehabilitar
pastizales degradados. En esta especie, Morales et al. (2016) encontraron gran diversidad
fenotipica y genética, lo cual permitid identificar genotipos sobresalientes en atributos
agrondmicos.

Las poblaciones N75, N146, N646 y N695 mostraron un mayor potencial productivo y, ademas,
presentaron considerables distancias genéticas con el resto de las poblaciones. Por lo tanto, estas
poblaciones pueden ser consideradas para generar nuevas variedades de pasto navajita que puedan
ser incluidas en futuros programas de rehabilitacion de pastizales.
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Figura 2. Dendograma UPGMA de 41 poblaciones de pasto navajita (Bouteloua gracilis), obtenido a través del
coeficiente de similitud genética Dice de 186 marcadores AFLP.

Conclusiones

Los recursos de pasto navajita recolectados presentaron una gran diversidad fenotipica y genética.
La correlacion significativa entre la diversidad morfoldgica y molecular sugiere que algunas de las
diferencias fenotipicas encontradas pueden haber sido influenciadas por la variabilidad genética.
Esta riqueza genética representa una oportunidad para realizar mejoramiento de plantas en esta
especie. Con base en sus atributos sobresalientes, las poblaciones N75, N146, N646 y N695 pueden
seleccionarse para ser incluidas tanto en programas de fitomejoramiento como en programas de
rehabilitacion de pastizales.
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Resumen

Se determinaron las caracteristicas fisico — quimica de vermicomposta producidas por la lombriz
Eisenia foetida “roja californiana” a partir de cuatro mezclas organicas. Los sustratos se prepararon
con excremento ovino combinado con esquilmos agricolas, en recipientes plasticos se inocul6 1kg
de cada tratamiento, con una densidad de siembra de 150 lombrices maduras por recipiente, el
periodo de adaptacion fue de un mes, iniciando el 06 de junio, los muestreos se obtuvieron a los
30, 45, 60 y 90 dias de iniciados los tratamientos, cada uno con tres repeticiones. Se determind
pH, Conductividad Eléctrica, Densidad Aparente, Nitrogeno total, porcentaje de Cenizas, materia
organica, Carbono Orgénico Total, relacion Carbono — Nitrégeno, Fosforo y Potasio. Resulto
significativa (P<0.05) la interaccion del pH con el tiempo, con un inicio en valores alcalinos y una
tendencia a volverse neutro al final del tiempo, lo mismo ocurri6 con la conductividad eléctrica al
mostrar un descenso de los valores conforme finaliza el estudio, se incrementd el nitrégeno en los
cuatro tratamientos y se mostr6 una disminucion del porcentaje de la materia organica, similar al
decrecimiento del carbono orgéanico total, por lo tanto la relacién carbono nitrogeno es baja, El
contenido de fosforo asimilable del producto final en las vermicompostas fue bajo y el potasio
incrementa a través del tiempo, esto ultimo se asocia a los valores obtenidos del contenido de
ceniza, que mostraron diferencias (P<0.05) y que representa el contenido de minerales, se concluy6
que las caracteristicas fisico quimicas a las variables de respuesta fueron mejores en el tratamiento
4.

Palabras clave: Abonos Orgénicos, Vermicomposta, Residuos Sélidos Organicos.

Introduccion

A nivel mundial, la urbanizacion y el aumento constante de la poblacion humana ha dado como
resultado la generacion de una gran cantidad de desechos. Estos desechos han llevado a una serie
de desafios ambientales, sociales y econdmicos especialmente en los paises en desarrollo (Onwosi
etal., 2017).

Los problemas mas importantes que actualmente enfrenta la agricultura en general son la erosion
y la pérdida de fertilidad de los suelos, lo que provoca una serie de dafios en la salud del ecosistema,
como la salinizacion de los suelos, la lixiviacion de sustancias fitotoxicas y el escurrimiento de
nitratos y fosfatos a mantos acuiferos y a cuerpos de agua superficiales, la degradacion del suelo
y la consecuente reduccion en la capacidad para proveer alimento (Hernandez-Rodriguez, 2010).
Generalmente los residuos solidos orgénicos (RSO) son considerados un problema para el
productor, ya que se desconocen alternativas para darle un uso apropiado, en algunos casos, su
manejo inadecuado y la falta de conciencia ambiental terminan generando problemas de
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contaminacion (Ramos y Terry, 2014). En respuesta al incremento en la produccion de desechos
generados por las diferentes actividades antropogénicas se han desarrollado tecnologias que
permiten reciclar y reutilizar la gran mayoria de estos desechos; obteniéndose en muchos casos,
productos con un valor agregado por su caracteristica de ser amigables con el ambiente (Michael
et al.,2012). El tratamiento de los RSO se ha convertido en una pieza clave dentro de la bisqueda
de alternativas contra el severo impacto ambiental, social y econdémico. Una de las practicas mas
utilizadas y considerada como Biotecnologia, es la vermicultura, ya que ayuda a disminuir los
excedentes de residuos orgéanicos en nuestro planeta, combinando la accion de lombrices y
microrganismos que aceleran la descomposicion de la materia organica, generando diferentes
clases de usos, uno de los mas conocidos es la vermicomposta, utilizada como abono organico
(Angélica y Gonzélez, 2007). La vermicultura es una tecnologia basada en la cria intensiva de
lombrices para la produccion de vermicomposta a partir de un sustrato orgdnico, es un proceso de
descomposicion natural, similar al composteo termofilico, pero en éste el material organico,
ademads de ser atacado por los microorganismos existentes en el medio natural, también lo es por
el complejo sistema digestivo de la lombriz (Peraza-Goémez, 2005). Actualmente se presenta como
la mejor alternativa para reciclar residuos solidos organicos de diversas fuentes, incluyendo
residuos de cocina, hasta lodos residuales de grandes ciudades; transformandolos en un abono de
calidad, que brinda al cultivo elementos nutritivos mas solubles y disponibles que el material que
le dio origen y ademads, se genera una biomasa animal de alto valor proteico que puede ser utilizada
tanto en la alimentacion animal como humana (Michael et al., 2012). Por lo anterior el propdsito
fue evaluar las caracteristicas fisico - quimicas de la vermicomposta obtenida a partir del
excremento de ovino, utilizando la lombriz “roja californiana” (Eisenia foetida) y se plantea que
las caracteristicas fisico - quimicas de la vermicomposta obtenida a partir del excremento de ovino,
seran las mejores, las utilizadas en el tratamiento que contenga todos los ingredientes.

Materiales y Métodos

Ubicacion: el experimento se llevd a cabo en la unidad académica de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Autdnoma de Zacatecas ubicada en la carretera panamericana tramo
Zacatecas-Fresnillo, km 31.5 El Cordovel, Gral. Enrique Estrada Zacatecas a 22° 58’ de latitud
norte y 102° 30 de longitud oeste, presenta clima seco y semiseco cuya altitud sobre el nivel medio
del mar es de 2,150 m

Disefio experimental: El estiércol ovino y la materia orgdnica seleccionada, se sometieron a un
proceso de precompostaje por el método de pila 0 montdn, aplicandoles riegos y volteos periodicos
para permitir la estabilizacién de temperatura y pH, ademads de su aireacion y la pérdida del exceso
de humedad. Se prepararon cuatro sustratos a base de estiércol ovino combinado con desechos de
materia organica en las siguientes proporciones: 60% estiércol ovino + 40% alfalfa (60:40%)
(T1a), 60% estiércol ovino + 40% paja de frijol (60:40%) (T2f), 60% estiércol ovino + 40%
rastrojo de maiz (60:40%) (T3r) y 61% estiércol ovino + 13% alfalfa + 13% paja de frijol + 13%
rastrojo de maiz (61:13:13:13%) (T4 a f'r). Se utilizaron recipientes de pléastico de 55 cm de largo,
36 cm de base y 25 cm de lado en los cuales se inoculo 1kg del tratamiento correspondiente, Se
usé la lombriz Eisenia foétida, la cual se colocod con una densidad de siembra de 150 lombrices
por recipiente. Las lombrices utilizadas fueron individuos que presentaron la estructura clitelar
formada. El riego se realiz6 cada 3 dias para mantener la humedad de los criaderos; el periodo de
adaptacion fue de un mes, iniciando el 06 de junio, los muestreos se obtuvieron a los 30, 45, 60 y
90 dias, para cada uno se manejaron tres repeticiones (Michael et al., 2012).
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Meétodos de analisis: El pH fue determinado con un potenciometro sobre aproximadamente 50 g
de pasta saturada del material y luego de 1 h de reposo, se filtré y se recogi6 el liquido en el cual
ademas se midi6 la conductividad eléctrica.(Durdan & Henriquez, 2007), la densidad aparente se
determino por el método descrito en la NMX-FF-109-SCFI-2007. La cuantificacion de nitrégeno
amoniacal se realizd por espectrofotometria de acuerdo a (Broderick y Kang, 1980). Los
porcentajes de materia organica, carbono organico total y porcentaje de cenizas se obtuvieron por
medio de calcinacion atendiendo la norma NMX-FF-109-SCFI-2007. El porcentaje de fosforo se
obtuvo por la técnica de Olsen NOM — 021 — SEMARNART — 2000, la cantidad de potasio se
obtuvo con la tecnica de (Osicka y Giménez, 2004) .

Analisis estadistico: Los datos obtenidos de cada determinacion, fueron analizados mediante un
andlisis de medidas repetidas (SAS, 2011).

Resultados y Discusion

El pH depende del material o mezcla de materiales que se vermicomposteo, es un buen indicador,
de la marcha del proceso, y suele seguir una secuencia regular (Acosta-Durén ef al., 2013). Hay
una diferencia estadistica significativa (P<0.05). Para esta variable, segtn la etapa de maduracion
de la materia en descomposicion, se presentd una tendencia a disminuir a medida que el material
madura y se estabiliza; los primeros tres tratamientos mostraron valores alcalinos durante la
primera fecha, posteriormente conforme paso el tiempo tienden a mostrar una disminucion hacia
neutralidad al fin del ensayo, contrario del tratamiento 4 que mantuvo valores neutros a lo largo
del periodo evaluado; este comportamiento es ideal, pues una enmienda organica con un pH neutro
ayuda a la disponibilidad de los nutrientes y evita la formacion de complejos quimicos insolubles
dentro de la vermicomposta (Michael ef al., 2012). Las mediciones de Conductividad Eléctrica
(CE) decrecen notoriamente en todos los tratamientos conforme pasa el tiempo hasta el final del
experimento mostrando diferencias (P<0.05). Dado que los valores de CE estdn asociados al
contenido de sales, la disminucion se explica por el lavado de sales provocado por la aplicacion de
agua que se hace continuamente para mantener la humedad (Camiletti, 2016). Los valores
encontrados en el experimento con respecto a la densidad aparente se mantienen dentro de los
mencionados en la norma oficial mexicana NMX- FF-109- SCFI-2007, que sugiere que cuanto
mayor sea la densidad aparente menor sera el espacio poroso para el movimiento del agua y el
aire, crecimiento y penetracion de las raices y por lo tanto el desarrollo de las plantas. En cuanto a
la determinacion de nitrogeno total, los valores obtenidos fueron incrementandose gradualmente
en los cuatro tratamientos a través del periodo de estudio y mostraron sus valores mas altos en la
ultima fecha, siendo el tratamiento 4 el que obtuvo valores mayores. Este incremento esta
relacionado con la mineralizacioén de la materia organica, la cual al transformarse, incrementa el
contenido total de N, lo que corresponde a las condiciones observadas en el sistema de
vermicompostaje (Castillo ef al., 2010), En teoria la materia organica debe ir descendiendo debido
a la accion de las lombrices y microorganismos que actian sobre esta, por lo que, el porcentaje de
MO muestra una disminucion al finalizar el trabajo, esta disminucion en el contenido de MO al
final del proceso estéd asociada a la mineralizacion de los residuos orgédnicos por parte de la lombriz
y los microorganismos presentes en el medio (Michael et al., 2012). Las diferencias (P<0.05)
exhiben al tratamiento 2 como el de menor contenido inicial y el que, al final del estudio mantiene
los valores mas bajos de MO. Es deseable que exista la mineralizacion, pero también es deseable
mantener valores altos de MO para aumentar un efecto de residualidad en el suelo, lo que asegura
disponer de sus cualidades fisicas y quimicas por mayor tiempo, como lo muestran los tratamientos
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1, 3 y 4, respectivamente, Existe también una correspondencia con el contenido de Carbono
organico, el que muestra diferencias (P<0.05), y mantiene el mismo patron de disminucion que la
MO, por ser parte de la misma, durante el proceso de vermicompostaje, una fraccion de la materia
organica contenida en los residuos se mineraliza, por lo que los valores de carbono organico total,
y por tanto la relacion C/N se reducen de forma notable (Compostela et al., 2010), tal como resulta
en el ensayo, una relacion carbono-nitrogeno baja; lo que indudablemente, es una de las ventajas
que presenta el humus de lombriz, El contenido de fosforo asimilable del producto final de la
vermicompostas fue mas bajo que el encontrado por otros autores. (Castillo et al., 2010) menciona
que el incremento del contenido de fosforo (P) se debe al hecho de que las lombrices ingieren
grandes cantidades de P con materia organica, que es digerida por el intestino y acentuada por
actividad microbiana significativa, lo que resulta en un alto contenido de P en lo que se excreta.
Sin embargo, los resultados de este trabajo no coinciden con algunos reportes. Una explicacion a
este decremento es que no se determind Fosforo total el cual tiende a incrementarse y en cambio
el fosforo asimilable tiende a disminuir. En lo que respecta al contenido de Potasio, no hubo
diferencias (P<0.05) entre tratamientos, sin embargo, se presenta un incremento en su contenido a
través del tiempo, sobresaliendo el tratamiento 1 del resto. Al igual que menciona (Lalander et al.,
2015) Las concentraciones de potasio se incrementan durante el proceso de vermicompostaje, al
igual que los valores obtenidos en este ensayo, mostrando valores en aumento conforme pasa el
tiempo y la materia madura y se estabiliza.

Conclusiones

Por lo anteriormente expuesto se acepta la hipotesis planteada y se confirman que la mejor mezcla
organica, obtenida a partir del excremento de ovino, utilizando la lombriz “roja californiana”
(Eisenia foetida) es la del tratamiento 4 (a fr), que es la que contiene todos los ingredientes.
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Resumen

El objetivo de este trabajo fue determinar las dreas con mayor potencial productivo de pastos en la
cuenca media Nazas Aguanaval y estimar la superficie que representan. Para ello, se utilizo el
procedimiento de zonificacion agroecologica para areas Optimas y subOptimas con la conjuncion
de requerimientos agroclimaticos de dos especies de pastos con alta preferencia forrajera en la
region. Se analizaron tres variables climaticas, seis propiedades edafologicas y dos topograficas
mediante cartografia digital. Se generaron mapas mediante el proceso de interseccion de imagenes
de los requerimientos con el software ArcMap 10.1. El analisis de las variables climaticas, edaficas
y fisicas, ademas de la posterior representacion cartografica en la cuenca, mostraron que existen
amplias zonas con alto potencial edafoclimatico. Ello permite ubicar zonas para realizar el
establecimiento o reconversion del suelo con las especies identificadas.

Palabras Clave: Zonificacion, pasto introducido, pasto nativo, aptitud agroclimatica, SIG.
Abstract

The objective of this study was to determine the areas with the greatest productive potential of
grasses in the Nazas Aguanaval middle watershed and estimate the surface they represent. For this,
the agroecological zoning procedure was used for optimum and suboptimal areas with the
combination of agroclimatic requirements of two grasses species with high forage preference in
the region. Three climatic variables were analyzed, six edaphological properties and two
topographic ones through digital cartography. Maps were generated through the process of
intersecting images of the requirements with ArcMap 10.1 software. The analysis of climatic,
edaphic and physical variables, and the subsequent cartographic representation in the watershed,
showed that there are large areas with high edaphoclimatic potential. This allows to locate zones
to carry out the establishment or reconversion of the soil with the identified species.

Keywords: Zoning, introduced grass, native grass, agroclimatic aptitude, GIS.
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Introduccion

La cuenca media Nazas Aguanaval es una amplia zona con tierras dedicadas al agostadero, ya que
predominan condiciones edafoclimaticas favorables para la presencia de diferentes especies de
pastos. Esta region es considerada como una zona semiarida con una precipitacion media anual que
oscila entre los 300 a 500 mm (Chavez et al., 2011). Sin embargo, la cuenca presenta cierto grado
de degradacion en el ecosistema del pastizal, ya que se practica la ganaderia extensiva,
presentandose sobrepastoreo, diversos grados de erosion y la condicion de los pastizales es regular
(CONAFOR-UACH, 2013).

El seguimiento de la productividad de los pastizales es necesaria para la toma de decisiones de
mejoramiento y recuperacion de los mismos. Igualmente, la identificacion a través de la
zonificacion agroecoldgica de sitios con aptitud productiva y aquellas especies que pueden
progresar bajo estas condiciones, permitiria ubicar donde realizar la reconversion del suelo y lograr
que el cambio en el uso de este, permita la recuperacion paulatina del ecosistema del pastizal.
Para efectuar la zonificacion agroecologica de cualquier planta, es necesario tener en cuenta los
criterios que permitan determinar las zonas ecoldgicas basadas en los requerimientos de los mismos
y en funcién de su desarrollo fisiologico y productivo (FAO, 1997; Garcia y Sierra, 2010). Por ello,
el potencial productivo es la delimitacion geografica espacial de las areas o zonas donde es factible
realizar con mayor probabilidad de éxito, la produccién de diferentes especies agricolas o
pecuarias, con poco o ningun deterioro al medio ambiente (Diaz et al., 2012).

Por ello, el objetivo del trabajo fue identificar y representar cartograficamente las areas con
potencial productivo y aptitud ecoldgica para el desarrollo de especies de pastos con mayor
capacidad forrajera con el fin de evaluar su futura reconversion en suelos degradados de la cuenca
media Nazas-Aguanaval.

Materiales y Métodos

Localizacion del area de estudio

Este trabajo se realiz6 en la Cuenca media de los rios Nazas Aguanaval. Ambos rios corresponden
a la principal fuente de agua de la region hidrolégica 36, ubicada en el norte centro de México,
entre los meridianos 23° y 27° de latitud norte y los paralelos 106° y 102° de longitud oeste (Chavez
etal.,2011).

Metodologia

La determinacion del potencial productivo de los tipos de pastos, se realizd considerando las
especies con preferencia forrajera mas alta (Sanchez-Ken et al., 2012) y con presencia en la Cuenca
media. Por ello, se seleccionaron al zacate navajita (Bouteloua gracilis H.B.K [Lag.] como especie
nativa y el zacate buffel (Pennisetum ciliaris L.) como especie introducida.

Se realiz6 una conjuncidon de los requerimientos agroecoldgicos de las dos especies de pastos
mediante una consulta de los factores que intervienen en su desarrollo, en fuentes bibliograficas
(Sanchez-Ken et al., 2012; Herrera y Pamanes, 2010), con el fin de identificar las necesidades de
temperatura media anual, precipitacion anual, altitud, tipo, clase textural, profundidad y
conductividad eléctrica del suelo. Lo anterior proporciond una plataforma que permite identificar
desde areas con potencial productivo no apto, medio y alto, en donde este ultimo satisface
totalmente las necesidades del pasto para su desarrollo.

Posteriormente, se utilizé cartografia digital de imagenes basicas de clima, como temperatura y
precipitacion, generadas con técnicas de interpolacion, y otras como altitud usando el modelo
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digital de elevacion de la cuenca, carta de edafologia y uso de suelo y vegetacion (INEGI, 2018;
CONABIO, 2018).

Finalmente, se generaron mapas mediante el proceso de interseccion de imagenes de los
requerimientos, obtencion de las areas potenciales y la superficie que representan en hectareas.
Para estos procesos se utilizé un SIG con el software ArcMap 10.1 (ESRI, 2012).

Resultados y Discusion

La cuenca media Nazas Aguanaval tiene una superficie estimada de 33,304.6 km?, de esta, se
obtuvieron altos porcentajes de areas con potencial productivo 6ptimo y medio para los dos pastos.
La distribucion espacial de las areas potenciales se describe a través de mapas por especie (Figura
1); en algunos casos la misma area podra ser Optima para ambas gramineas, por lo que la decision
del pasto por establecer, estara en funcion de criterios econémicos y disponibilidad de semilla.

Figura 1. Potencial productivo de pastos en la cuenca media Nazas Aguanaval.

De acuerdo a las areas potenciales, la seleccion de especies nativas como el pasto navajita, muestra
extensas areas de adaptabilidad, sin embargo, las especies introducidas pueden ser igual o mas
productivas y adaptarse perfectamente en areas de potencial moderado (Jurado ef al., 1990). Por
ello, es importante considerar especies de pastos forrajeros para que sean selecclonadas en
programas de resiembra de pastizales con fines de rehabilitacion o produccion (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Superficies potenciales de los pastos en la cuenca media Nazas Aguanaval.

. ;g Superficie con potencial Superficie con potencial
Especie Caracteristica alto (has) medio (has)
Zacate navajita Nativo 1,003,711.31 465,150.78
Zacate buffel Introducido 305,412.13 1,241,097.34

Los resultados obtenidos tienen algunas consideraciones referidas por Medina et al., (2001), las
cuales sefiala que, utilizando obras de captacion o conservacion de humedad, puede hacer que una
zona con potencial moderado se convierta a potencial alto, ademads las zonas potenciales que se
obtuvieron no son excluyentes, es decir, una misma area puede tener potencial para varias especies
y para que éstas expresen su maximo potencial, se debe aplicar la tecnologia de produccion.

Conclusiones

El uso de la zonificacion agroclimatica, permite la toma de decisiones sobre la factibilidad de
realizar una reconversion del suelo y lograr que este cambio, permita la recuperacion progresiva
de los pastizales, o bien, reubicar especies en areas donde los pastos no satisfacen sus
requerimientos ambientales Optimos para expresar su maximo potencial de produccion.

En los ecosistemas del pastizal, frecuentemente existe una gran diferencia entre la productividad
actual y la productividad potencial, lo que indica que se puede conseguir un incremento
considerable de la eficiencia, mediante el uso de potenciales productivos encontrados en el estudio.
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ABUNDANCIA'Y DENSIDAD DE MAMIFEROS DEPREDADORES EN UN RANCHO
OVEJERO EN EL NORTE DE DURANGO

ABUNDANCE AND DENSITY OF PREDATORY MAMMALS IN A SHEEP RANCH IN
THE NORTH OF DURANGO

Carlos Jafeth Diaz Gallardo!, Martin E. Pereda Solis®, José H. Martinez Guerrero’, Xochitl Huisheng Cisneros
Gonzdlez’, Daniel Sierra Franco’
!Maestria Institucional en Ciencias Agropecuarias y Forestales-Universidad Judrez del Estado de Durango, *Cuerpo
Académico de Fauna Silvestre-Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia-Universidad Juarez del Estado de
Durango.

Resumen

El objetivo del presente trabajo fue determinar la abundancia y densidad poblacional de
depredadores de ganado ovino durante dos estaciones del afio (invierno y primavera) en un rancho
ubicado al norte del estado de Durango. El estudio se llevo a cabo mediante la instalacion de tres
unidades de fototrampeo. Cada unidad constd de cinco camaras con sensor de movimiento. Se
detecto la presencia de individuos de las especies coyote (8) y gato montés (3), cuyas densidades
(ind/km?) para los periodos de invierno y primavera fueron para coyote 2.64 y 7.92; para gato
montés 0.66 y 1.33. Estas densidades resultan superiores a las reportadas por otros autores en
condiciones similares de habitat. Los datos generados en este estudio pueden ser de utilidad para
proponer un programa de control que permita disminuir las pérdidas econémicas al propietario del
predio y evitar un mal manejo y control del coyote y gato montés que ocasionaria que las dos
especies se ausenten y por consecuencia aumenten las poblaciones de lagomorfos.

Palabras clave: fototrampeo, depredadores, ovinos, coyote, gato montés
Summary

The objective of this work was to determine the abundance and population density of sheep
predators during two seasons of the year (winter and spring) in a ranch located in the north of the
state of Durango. The study was carried out by installing three phototraping units. Each unit
consisted of five cameras with motion sensors. The presence of individuals of the species coyote
(8) and bobcat (3) was detected, whose densities (ind/km?) for the winter and spring periods were
for coyote 2.64 and 7.92; for bobcat 0.66 and 1.33. These densities are superior to those reported
by other authors in similar habitat conditions. The data generated in this study can be useful to
propose a control program that allows reducing economic losses to the owner of the property and
avoid poor control of the coyote and wildcat that would cause the two species to be absent and
consequently increase populations of lagomorphs

keywords: phototraping, predators, sheep, coyote, bobcat

Introduccion
La presencia de especies del orden carnivora en un ecosistema es de suma importancia porque
abarcan una gran diversidad de nichos y funciones ecoldgicas como la dispersion de semillas, y
control de plagas, por lo anterior se les consideran como especies indicadores del estado de

conservacion del ecosistema donde se encuentran (Barea-Azcon ef al., 2007). Debido a su posicion
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en la cadena alimenticia, las especies carnivoras se ven directamente afectados por cambios ya sean
de origen antropogénico o por fendmenos naturales, dentro de los cambios inducidos por el hombre
se encuentran el sobrepastoreo, degradacion y fragmentacion de su habitat y por consecuente la
disminucion de la comunidad de presas presentes en sus areas de distribucion (Sunquist y Sunquist.,
2002).

Debido a la naturaleza elusiva de las especies de carnivoros y a que su estudio en vida silvestre
puede ser costoso y requiere de muestreos prolongados (Roberts et al., 2006), algunos
investigadores se apoyan de técnicas adicionales para incrementar la probabilidad de deteccion de
las especies, como trampeo de animales vivos o colocacidon de estaciones olfativas (Barea-Azcon
et al., 2007). Actualmente existen pocos estudios que refieren la abundancia y densidad de
mamiferos depredadores en el Desierto Chihuahuense (Ceballos y Oliva., 2002), el avance de
técnicas y equipos modernos no invasivos como el uso de cdmaras trampa permite obtener
imagenes que se pueden utilizar para estimar la densidad de la poblacion e indices de abundancia.
El objetivo del presente trabajo fue estimar la abundancia y densidad de las especies coyote (Canis
latrans) y gato montés o lince (Lynx rufus) en un rancho productor de ovinos en el norte de
Durango.

Materiales y Métodos
Area de estudio
El estudio se realiz6 en el rancho “Santa Teresa” perteneciente al municipio de Hidalgo en el estado
de Durango, México. Esta zona se encuentra dentro de una region prioritaria para la conservacion
de pastizales (APCP), denominada “Cuchillas de la Zarca”, y es parte del Desierto Chihuahuense,
el cual comprende el sur del estado de Chihuahua y el norte estado de Durango, México, cuenta
con una superficie de 6,297 km?, entre las coordenadas geograficas 105°04'30.86" O, 24°41'41.28"
N, 104°57'07.48"0 y 25°27'04.24"N. La altitud media de la zona es 1,850 msnm y la temperatura
del mes mas frio se registro entre los -3°C a 18°C (Sierra-Franco, et al., 2015).
El estrato arbustivo lo forman especies de los géneros Larrea, Prosopis, Acacia, Ephedra, Nolina,
Opuntia, Juniperus y Quercus; el estrato herbaceo estd compuesto por los géneros Bouteloa,
Aristida, Buchloe, Andropogon, Melinis, Muhlenbergia, Sporobolus, Heteropogon y Pleuraphis
(COTECOCA, 1976).
Metodologia
El monitoreo de mamiferos depredadores se realizo utilizando la técnica de camaras trampa (CT)
(Wildgame modelo W8E) (O’Connell et al., 2011), para lo cual se establecieron tres unidades de
muestreo con cinco camaras por punto; se colocd una camara central y el resto de las camaras se
instalaron a 400 m de distancia, las cuales se ubicaron en direccion de los cuatro puntos cardinales
(Norte, Sur, Este, Oeste) obteniendo un circulo de muestreo con una superficie de 50.26 ha. Cada
unidad de muestreo se georreferencid con un navegador satelital (GPS) marca Garmin® modelo
etrex 20 y se utilizo con el datum WGS 84 y el sistema de coordenadas Universal Transversal de
Mercator (UTM).
Cada céamara trampa se instalé a una altura minima del suelo de 1 m, sujetandola por medio de
correas a un arbol o cualquier arbusto que le diera soporte y estabilidad; en sitios donde no habia
estrato arbustivo para sujetar las CT se enterr6 una varilla en forma de cruz. A cada CT se le
configuraron los pardmetros como fecha, hora, flash, infrarrojo e intervalo de captura.
Para atraer a los depredadores se utilizaron cebos olorosos (sardinas en jugo de tomate) y esencia
(orina). El jugo de tomate de sardina se utiliz6 para generar un rastro olfativo y la esencia se aplico
para impregnar franelas 3 cm x 15 cm que posteriormente se colocaron en una varilla en forma de
T; tanto el rastro olfativo como las esencias se situaron a una distancia de 5 m de la CT esto como
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sugerencia del fabricante dado que a esta distancia se obtiene la mejor resolucion de las fotografias.
Para minimizar el olor humano, la perturbacion del cebo y las esencias se utilizaron guantes de
latex.

Las camaras permanecieron en el campo durante 20 dias, se monitorearon dos estaciones del afo:
invierno del 27 de enero de 2018 al 15 de febrero del mismo afio y en primavera del 29 de abril al
18 de mayo de 2018, para contemplar cambios en las caracteristicas del ecosistema y poblacion de
ovinos. La distribuciéon y ubicacién de las camaras trampa se definio de acuerdo con los
ecosistemas presentes y tomando en cuenta los corrales de manejo (potreros) con presencia de
ovinos. Al cumplir con cada monitoreo se recogieron las camaras y se descargd el archivo
fotografico. Cada imagen se revis6 para determinar si habia presencia de alguno de los
depredadores, y se determiné su frecuencia de aparicion por unidad de muestreo en cada una de las
estaciones del afio (invierno y primavera). Los célculos de densidad y abundancia relativa se
realizaron mediante una hoja de calculo de Microsoft Excel.

Para expresar la densidad de poblacion se utilizo la siguiente formula (O’Connell et al., 2011):

_ Promedio individuos por estacion +100

B Superficie del circulo de muestreo

Donde: Promedio de individuos por estacion: promedio de individuos registrado por estacion del
afio considerando las tres unidades de monitoreo

Superficie del circulo de muestreo: Area de la unidad de monitoreo

Para el célculo de la abundancia relativa se aplico la formula propuesta por Moreno (2006).

_ Numero de fotografias por especie

IAR x100

Esfuerzo realizado

Donde:

Numero de fotografias por especie: suma de las fotografias de una misma especie que no hayan
sido consecutivas del mismo individuo.

Esfuerzo realizado: unidades de monitoreo multiplicada por el nimero de camaras por unidad y
esto multiplicado por el nimero de dias monitoreados.

Resultados y Discusion

De las tres unidades que se monitorearon durante el invierno y primavera sélo las unidades de

monitoreo uno (UM1) y dos (UM2) presentaron evidencia de depredadores: coyote (Canis latrans)

y gato montés (Lynx rufus) a diferencia de la unidad tres que no present6 ninglin registro (cuadro

1).

Cuadro 1. Registro de depredadores por unidad de monitoreo y estacion del afio, realizado en un
rancho productor de ovinos en el norte de Durango.

Estaciones Invierno Primavera

Coordenadas (UTM) cada
camara central

Unidades de monitoreo Coordenada E Coordenada N Coyote Gato montés Coyote Gato montés
UMI 0487456 2906697 1 1 1 1
UM2 0484770 2907683 1 0 5 1
UM3 0487345 2905400 0 0 0 0

91



Cuadro 2. Densidad poblacional (ind/km?) y abundancia relativa (IAR) de coyote y gato montés
en dos Estaciones del afio en un rancho productor de ovinos en el norte de Durango.

Densidad poblacional IAR
Especie Invierno Primavera Invierno Primavera
Coyote 2.64 7.92 2.0 6
Gato montés 0.66 1.33 1.0 2.0

*IAR=en 100 dias de esfuerzo realizado (cinco camaras por cada unidad/20 dias de monitoreo)

Para los carnivoros silvestres, la fauna doméstica es mas facil de depredar que las presas silvestres
(Linell et al., 1999; Patterson et al., 2003), por lo que generalmente los ataques hacia animales
domésticos son ocasionados por organismos jovenes (inexpertos) o adultos (enfermos o viejos), lo
anterior se observo en la coleccion de imagenes obtenidas en primavera (UM2) donde aparece un
coyote juvenil depredando un cordero.

Para entender las diferencias de los valores de densidad y el IAR de ambas especies en las dos
estaciones del afo, se reconoce que los patrones de depredacion y conducta en la alimentacion de
algunos carnivoros cambian de acuerdo con los factores bidticos y abidticos que puedan presentarse
en el sitio como la densidad de las presas, vulnerabilidad, nimero de individuos, el clima, y
presencia del ser humano (Smith ez al., 2004; Stahler ef al., 2006). En nuestro sitio de trabajo lo
anterior se relaciona con la época de nacimiento de los corderos (primavera), que ademas son
facilmente depredados dada su escasa capacidad de escape ante los ataques de ambas especies de
depredadores.

Las densidades de coyote obtenidas en nuestro estudio, para el periodo de primavera es superior
(7.92 ind/km?) y el de invierno fue menor (2.64 ind/km?) al reportado por Cisneros (2016) que
obtuvo de manera general (incluye las cuatro estaciones del afio) una densidad de 3.6 ind/km? en
un pastizal mediano del Desierto Chihuahuense.

En la especie de gato montés existen dos referencias publicadas que presentan densidades de 0.35
ind/km? (Cisneros, 2016) y 0.05-0.538 ind/km? (Medellin, R. A. y H. V. Barcenas. 2010), para esta
especie los valores del presente estudio fueron superiores mostrando valores de 0.66 ind/km?
(invierno) y 1.33 ind/km? (primavera).

Conclusiones

En el presente estudio la especie Canis latrans mostr6 una mayor abundancia y densidad
poblacional que Lynx rufus en las dos estaciones del afio monitoreadas. Estas densidades resultan
superiores a las reportadas por otros autores en condiciones similares de habitat. La siguiente etapa
de este trabajo permitird conocer la tasa de depredacion de estas dos especies de depredadores para
elaborar un programa de manejo que permita disminuir las pérdidas economicas al propietario del
predio y evitar un mal manejo y control del coyote y gato montés que ocasionaria que las dos
especies se ausenten y por consecuencia proliferen especies de lagomorfos al no existir un
depredador natural, y disminuyan la capacidad de carga animal del pastizal.

92



Literatura Citada

Barea- Azcon J, Virgos , E, Ballesteros- Duperon, E., Moledn, M. and M. Chirosa. 2007 Surveying carnivores at large
apatial scales : a comparision of four broad- applied methods. Biodiversity and Conservation. 16: 1213- 1230.

Ceballos, G. y G. Oliva. 2002. Los Mamiferos Silvestres de México. Fondo de Cultura Econdémica-Conabio. México.
986 pp.

Cisneros, G. X. H. 2016. Abundancia y distribucién estacional de mamiferos depredadores en pastizal mediano
arbosufrutescente del Desierto Chiahuense. Maestria en Ciencias Agropecuarias y Forestales. Universidad
Juarez del Estado de Durango. Durango. México.

COTECOCA. 1976. Comision técnico Consultiva para la determinacion regional de Coeficientes de Agostadero.
SARH. Durango. 200 pag.

Linell, J., M. Smith, J. Odden, P. Kaczenski, y J. Swenson. 1996. Carnivores and sheep farmer in Norway. Strategies
for the reduction of carnivore-livestock conflicts: a review. NINA. Oppedragsmelding 443: 1-116.

Medellin, R. A. y H. V. Barcenas. 2010. Estimacion de la densidad y dieta del lince (Lynx rufus) en seis localidades de
México. Informe Final de los proyectos ES003 y ES009, CONABIO, México.

Moreno, R. 2006. Parametros poblacionales y aspectos ecoldgicos de los felinos y sus presas en Cana, Parque Nacional
Darien, Panama. Tesis de Maestria. Programa Regional en Manejo de Vida Silvestre para Mesoamérica y el
Caribe. Universidad Nacional, Heredia, Costa Rica. 136 p.

O’Connell, A. F., J. D. Nichols, and K. U. Karanth, editors. 2011. Camera traps in animal ecology: Methods and
analyses. First edition. Springer, New York, New York, USA.

Patterson, B., Neiburger, y S. Kasiki. 2003. Tooth breakage and dental disease as cause of carnivore-human conflict.
Journal of Mammalogy, 84:190-196.

Roberts, C., Pierce, B., Braden, A., Lopez, R., Silvy, N., Frank, P., and D. Ransom. 2006 comparison of camera and
road survey estimates for white-tailed deer. The Journal of Wildlife Management. 70: 263-267

Sierra-Franco D, Martinez-Guerrero JH, Ruvalcaba I, Pereda-Solis ME. Morphometric characterization during the
winter season of the grasshopper sparrow (Ammodramus savannarum) and Baird's sparrow (Ammodramus
bairdii). Open Journal of Ecology 2015; doi: 10.4236/0je.2015.512048.

Smith, D. W., T. D. Drummer, K. M. Murphy, D. S. Guernsey y S. B. Evans. 2004. Winter prey selection and estimation
of wolf kill rates in Yellowstone National Park, 1995-2000. Journal of Wildlife Management 68:153—166.

Stahler, D., D. Smith y D. Guernsey. 2006. Foraging and Feeding Ecology of the Gray Wolf (Canis lupus): Lessons
from Yellowstone National Park, Wyoming, USA. Journal of Nutriology. 136: 1923S-1926S.

Sunquist y Sunquist. 2002. Lynx rufus . In: IUCN 2010. IUCN Red List of Threatened Species. Version 2010.4.
<http://www.iucnredlist.org/apps/redlist/details/12521/0>. [Consulta: 15 marzo 2011].

93



UN ACERCAMIENTO AL USO DE POTREROS, DESCRIPCION Y MANEJO
PECUARIO EN UN EJIDO DE DURANGO: CASO DEL REFUGIO MUNICIPIO DE
POANAS

AN APPROACH TO THE USE OF PADDOCKS, DESCRIPTION AND LIVESTOCK
MANAGEMENT IN AN EJIDO OF DURANGO: CASE THE REFUGIO IN THE
MUNICIPALITY OF POANAS

Gonzalo Herndndez Ibarra’

!Profesor investigador de Tiempo Completo de la Unidad Regional Universitaria de Zonas Aridas de la Universidad
Autonoma Chapingo; Km 40 de la Carretera Gomez Palacio, Durango-Cd. Jiménez Chihuahua, C.P.
35230.Teléfonos: 872 77 60160 y 60190, Bermejillo, Mapimi, Durango. Autor para
correspondencia:chalonza2011(@gmail.com

Resumen

El estudio se realizé de enero a julio de 2018 en el Ejido El Refugio Poanas, Durango, con el
objetivo de describir el pastoreo y manejo pecuario del mencionado nucleo agrario. Se presenta
un clima tipo arido, desértico (BWhw), semi-calido con lluvias en verano presentando una
precipitacion media anual de 496 mm. La metodologia consistié en la realizacion de 4 visitas al
area del proyecto para recabar informacion documental y en campo; ademas de haber consultado a
la Mesa Directiva del Comisariado Ejidal, asi como al Presidente del Consejo de Vigilancia y
Presidente de la Junta de la comunidad. Como resultado el pastoreo se divide en dos periodos de
enero a abril se pastorea en los potreros La Legua (273 ha), y San Juan (153 ha); conjuntamente
con las areas de cultivos de temporal Esquina de Pilares (280 ha) y labores de cultivo del potrero
San Juan (691 ha). Para los meses de julio a octubre se utilizan tres potreros Coyote de Arriba (278
ha), Coyote de Abajo (278 ha), y Collins (750 ha), sumando un total de 1762 ha de uso comun y
971 ha de tierras de cultivo de temporal que a partir de diciembre de cada afio quedan libres de
cultivo. Se concluye que en el Ejido de estudio el pastoreo se divide en dos periodos de enero a
abril se pastorea dos potreros y tierras de cultivo (1397 ha) y de julio a octubre se utilizan tres
potreros (1336 ha).

Palabras clave: Pastoreo, bovinos, manejo, ejido, Durango.
Introduccion

Al hablar de manejo muchas ocasiones viene a la mente el llevar a buen término alguna situacion,
area o aspecto que involucre manipulacion ya sea positiva (deseable), o negativa (indeseable); pero
hoy en dia no se concibe cual quier tipo de manejo sin la integralidad ni tampoco sin la armonia
con la naturaleza que exige la naturaleza para un equilibrio sostenible. La seleccion de un sistema
de pastoreo depende del tipo de vegetacion, topografia del terreno, clase de animales y de los
objetivos especificos de cada ganadero. No existe un sistema de pastoreo "Universal" que sea
aplicable a todos los tipos de agostadero. Hay que seleccionar un sistema de pastoreo que se adapte
a las caracteristicas de crecimiento de las plantas en el terreno, tales como forma y época de
crecimiento, asi como a las caracteristicas climatologicas de la zona. Hay que seleccionar un
sistema de pastoreo con periodos de descanso que sean lo bastante largos y frecuentes y en las
épocas apropiadas que permitan a las plantas forrajeras y a las areas preferidas por el ganado la
recuperacion después de cada periodo de pastoreo (Serra, 2012). Los productores del Ejido El
Refugio de la region sureste del estado de Durango trabajan convencionalmente, adecuandose a las
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expectativas del mercado y decisiones de instancias de gobierno, aunado a las caracteristicas
climatoldgicas que se presentan afio a ano (Herndndez y Mata, 2017). En el presente estudio se
plante6 como objetivo describir el pastoreo y manejo pecuario en el Ejido El Refugio, Poanas,
Durango.

Materiales y Métodos

Ubicacién del Area de estudio. El municipio limita al norte con el municipio de Guadalupe Victoria
y Cuencamé, al sur con Vicente Guerrero, al oeste con los municipios de Nombre de Dios y
Durango; y al este colinda con el estado de Zacatecas. La cabecera municipal se encuentra en las
coordenadas 23°58' de latitud norte y 104°03' de longitud oeste. Su altitud sobre el nivel medio del
mar es de 1,920 m (INAFED, 2010).

Clima. El clima predominante en la region de estudio es templado subhtimedo con lluvias en verano
(BS1k); frio en invierno, registrandose temperaturas promedio anuales de 25.9° C., la precipitacion
pluvial es de 496 mm promedio anuales con una evaporacion de 213 mm promedio anual, el
periodo de incidencia de heladas abarca los meses de noviembre hasta marzo (INAFED, 2010).
Uso de suelo. Los datos que se presentan a continuacién confirman la vocacidn del territorio
municipal en el cual existe una superficie sembrada de 31190.5 has de los cultivos ciclicos y 605.5
has de cultivos perennes los cuales suman un total de 31795.5 has cultivadas, de ésta superficie
9997 has disponen de algun tipo de riego y el resto 21799 son de régimen de temporal. En el
aspecto pecuario se explotan especies tales como. Bovinos y en poca escala caprinos y equinos en
una vasta superficie de 114, 862 has de agostaderos en términos generales, las cuales se encuentran
en sobreexplotacion (INAFED, 2010).

Agricultura. Los cultivos principales en el valle de Poanas son: frijol, maiz, avena forrajera y de
grano, chile, alfalfa, trigo y frutales como durazno, membrillo, ciruelo, sembrados bajo condiciones
de riego y con buen nivel de paquete tecnolégico. El grado de comercializacion es del 80% de
venta en el mercado estatal y nacional y el restante 20% se comercializa en el lugar de produccioén
como autoconsumo (INAFED, 2010).

Metodologia. Se realizaron 4 visitas al area del proyecto para recabar informacion documental y
en campo, tres de las cuales fueron recorridos por los distintos potreros, asi como por las labores
de cultivo cotejando limites de potreros y ejido. Se consulté a la Mesa Directiva del Comisariado
Ejidal encabezada por el Sr. Miguel A. Robles, al Presidente del Consejo de Vigilancia Sr. José
Guillermo Hernéndez Ibarra y al presidente de la junta Sr. Miguel A. Cisneros.

Resultados y Discusion

Dentro de las categorias de uso de suelo teoricamente en el Ejido de estudio resaltan las 1514 ha
usadas para uso comun o agostadero de animales (bovinos y equinos); las cuales se dividen en 5
potreros que se pastorean a lo largo del afio bajo diferente carga animal, debido a la distribucion
tan particular de cada potrero dentro del poligono ejidal, la descripcion se denota en el Cuadro 1,
Figura 1 y Cuadro 2 a continuacion.

Uso pecuario. La razon en que se fundamenta el manejo ganadero es porque durante el afio se considera el
aprovechamiento secuencial de todas las areas que componen al Ejido El Refugio, basicamente se crian
especies como: Bovinos productores de carne (base criolla y cruza con razas Charolais, Angus, Simmental,
Limousin y Brahman), Equinos (criollos con cruza de razas Cuarto de milla, Pura sangre Inglesa y
Appaloosa) (Hernandez y Mata 2017).
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Cuadro 1. Potreros utilizados en pastoreo en el Ejido El Refugio.

Potreros Descripcion

Collins Conformado por vegetacion nativa dominada por mezquite, nopal, huizache y diversidad de
gramineas predominando en zacate agrarista Cynodon dactylon, pasto navajita Bouteloua sp,
pasto hoz Microchloa kuntii, Muhlemhbergia sp, Eragrostis sp, es el potrero donde se ubica el
area de orégano Lippia graveolens, y maguey Agave salmiana; cabe mencionar que en este
potrero se encuentra ubicada la Universidad Tecnoldgica de Poanas (UTP) en 20 ha donadas por
el Ejido hace 7 afios en 2011. Cuenta con tres aguajes para abrevar ganado.

La Legua Conformado por un area de matorral dominada por una masa de mezquite y nopal con claros
pronunciados su topografia es accidentada con presencia de gramineas anuales como el pasto
navajita Bouteloua sp, Muhlemhbergia sp, y Eragrostis sp.

Coyote de Conformado por un area de matorral dominada por una masa de mezquite y huizache
arriba extremadamente densa donde existen gramineas perennes como el zacate alcalino Sporobolus
airoides, pasto navajita Bouteloua sp, Muhlemhbergia sp, y hierbas anuales.

Esquina de Conformado por parcelas de cultivo de temporal donde se cultiva frijol, trigo, avena y maiz tanto

Pilares para autoconsumo como comercial

Coyote de Conformado por un area de matorral dominada por una masa de mezquite y huizache muy densa

abajo donde existen gramineas perennes como el zacate alcalino Sporobolus airoides, pasto navajita
Bouteloua sp, pasto hoz Microchloa kuntii, Muhlemhbergia sp, Eragrostis sp, y dominan los
suelos blancos y gris claro semejan ser Xerosoles.

San Juan Conformado por parcelas de cultivo de temporal donde se cultiva frijol, trigo, avena y maiz tanto
para autoconsumo como comercial cuenta con un area de matorral dominada por una masa de
mezquite y huizache muy densa donde existen gramineas perennes como el zacate alcalino
Sporobolus airoides.

Modificado de Herndndez y Mata 2017.
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Figura 1. Cantidad y especies de ganado en potreros en la actualidad en el Ejido El Refugio. Datos
proporcionados por: Mesa Directiva del Comisariado Ejidal encabezada por el Sr. Miguel Robles,
y Presidente del Consejo de Vigilancia Sr. José Guillermo Hernandez Ibarra.
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La distribucion del pastoreo acorde a la cantidad de potreros es por afinidad y preferencia de sitio
por los productores y por los animales (querencia), se detalla a continuacion en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Hectarea, periodo de pastoreo, carga animal real y carga animal recomendada para el
Ejido El Refugio.

Potrero Hectareas Periodo de uso Periodo de Carga Carga animal
(pastoreo) descanso animal (Ajustada x Meses)
real (U.A.) acorde Al C.A.
PROGAN-
SAGARPA
Collins 750 Julio-Octubre Noviembre- 556 150
Diciembre, Mayo
y Junio
Coyote de 308 Julio-Octubre Noviembre, 213 62
arriba Diciembre, Mayo
y Junio
Coyote de abajo 278 Julio- Octubre Noviembre- 165 56
Diciembre-Mayo
y Junio
La Legua mas 273 Enero-Abril Mayo-Diciembre 560 111
Esquina de
Pilares
(temporal=280
ha)
San Juan mas 153 Enero-Abril Mayo-Diciembre 374 169
labores de
cultivo de
temporal (691
ha)
Total 1762 ha mas 934 548
971 ha con
esquilmos
agricolas

Nota: Los datos de hectareas de uso comin con 1514, asi como la carga animal real fueron
proporcionados por la Mesa Directiva del Comisariado Ejidal encabezada por el Sr. Miguel
Robles, Presidente del Consejo de Vigilancia Sr. José Guillermo Hernandez Ibarra.

Manejo en los potreros. Como se menciona en los Cuadros 1 y 2 anteriormente el pastoreo se divide
en dos periodos de enero a abril se pastorea en los potreros La Legua (273 ha), y San Juan (153
ha); conjuntamente con las areas de cultivos de temporal Esquina de Pilares (280 ha) y labores de
cultivo del potrero San Juan (691 ha). Para los meses de julio a octubre se utilizan tres potreros
Coyote de Arriba (278 ha), Coyote de Abajo (278 ha), y Collins (750 ha), sumando un total de
1762 ha de uso comun y 971 ha de tierras de cultivo de temporal que a partir de diciembre de cada
afno quedan libres de cultivo y son pastoreadas por bovinos y equinos de enero hasta abril, medidas
y actualizadas dichas cantidades mediante el Google earth pro 2018, con la carga animal que se ha
mencionado; sin embargo al comparar la carga animal real con la carga animal recomendada para
la zona de estudio se tiene una sobrecarga de 386 UA; aun considerando los periodos de pastoreo
de cuatro meses. En potrero solo se les suministra sal mineral en grano por algunos ganaderos, pero
sin algin control o planeacion que considere la carga animal total.
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Manejo fuera de potreros. Se caracteriza por la alimentacion con esquilmos o subproductos
agricolas como: paja de frijol, tlazole de maiz, maiz molido, alfalfa seca, en corrales de manejo y
estancia construidos por diferentes materiales como: Cemento, block, adobe, posteria con alambre
de puas, malla borreguera, sombras naturales de mezquite y huizache, ademds de algunos con
techumbre de lamina galvanizada. Los comederos son construidos a base de concreto, llantas
recicladas de tractor, tambos cortados tanto de pléstico como de metal. Los abrevaderos y
bebederos. Normalmente se sacan los animales a beber agua a los bordos de abrevadero
distribuidos en el potrero Collins los cuales son tres: “La honda”, “Los pescados” y “Bordo de
Trinidad”. Potrero Coyote de arriba bordo “El papalote”, potrero Coyote de abajo bordo “La curva
“y “Del llano”, potrero San Juan bordo en construccion. Cuando se tiene en corral en los meses de
noviembre, diciembre, mayo y junio se da agua en bebederos artificiales construidos a base de
concreto, tambos cortados tanto de plastico como de metal.

Presencia de enfermedades. Hay que hacer mencién de un hecho que ha ocurrido periddicamente
que es la aparicion de Edema Maligno en el potrero Collins los afios 2008, 2011 y 2016 en los
ultimos 15 dias del mes de octubre hecho posiblemente atribuido a la existencia de excedentes de
biomasa (materia seca) disponible en el potrero y a la falta de prevencidon en manejo zoosanitario
al no aplicar la vacuna que prevenga dicha enfermedad. También es muy comun observar animales
con bolas en el cuello y cara (n6dulos) presumiblemente Linfadenitis Caseosa Bovina, la cual la
mayoria de los casos no se trata con algiin farmaco ni remedio casero.

Venta de semovientes. Cabe hacer mencion que la cantidad de semovientes bovinos que se venden
en un afo es de 380 y en equinos la cantidad es de 24 para el mismo periodo. Normalmente las
ventas son de becerros al destete (150-200 kg), vacas de desecho (350 kg), y equinos de desecho
(340 kg); en los meses de septiembre y octubre época de animales gordos cada afio. Datos
proporcionados por el presidente de la junta Sr. Miguel A. Cisneros.

Conclusiones

El pastoreo se divide en dos periodos de enero a abril se pastorea dos potreros y tierras de cultivo
(1397 ha) y de julio a octubre se utilizan tres potreros (1336 ha).

Se tiene una sobrecarga de 386 UA aun considerando los periodos de pastoreo de cuatro meses.
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MAPIMI, DURANGO.
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Resumen
Los pastizales proporcionan una gama amplia de bienes y servicios ecosistémicos importantes a
través de la provision de habitats para el sostenimiento de la biodiversidad. En el caso particular
de las aves rapaces diurnas la pérdida y degradacion de los ambientes naturales son la mayor
amenaza para su subsistencia. El objetivo del estudio fue estimar la diversidad de aves rapaces
diurnas, del ecosistema de pastizal del municipio de Mapimi, Durango. Se hizo un conteo de aves
mediante método de muestreo de transecto lineal. Los muestreos cada 15 dias durante la estacion
de otofio del 2017. Cada observacion fue registrada y fotografiada, posteriormente los individuos
fueron identificados y sistematizados por género y especie. Ademas, los individuos fueron
clasificados de acuerdo a su categoria de residencia y riesgo. Se registraron 10 especies de aves
rapaces diurnas, de las cuales cinco se encuentran sujetas a proteccion especial y solamente una se
encuentra amenazada. Se registrd un alto porcentaje (47%) de aves con preferencia en sitios con
pastizal, lo que confirma su importancia como habitat.

Palabras clave: avifauna, matorral desértico, abundancia.
Abstract

Grasslands provide a wide range of important ecosystem goods and services through the provision
of habitats for the sustainability of biodiversity. In the particular case of diurnal raptors, the loss
and degradation of natural environments are the greatest threat to their subsistence. The objective
of the study was to estimate the diversity of diurnal raptors, of the grassland ecosystem of the
municipality of Mapimi, Durango. A bird count was made by linear transect sampling method. The
samplings every 15 days during the autumn season of 2017. Each observation was recorded and
photographed, later the individuals were identified and systematized by gender and species. In
addition, the individuals were classified according to their category of residence and risk. Ten
species of diurnal raptors were recorded, of which five are subject to special protection and only
one is threatened. A high percentage (47%) of birds was recorded, preferably in grasslands sites,
confirming its importance as a habitat.

Introduccion

Los pastizales proporcionan una gama amplia de bienes y servicios ecosistémicos importantes a
través de la provision de hébitats para el sostenimiento de la biodiversidad que, en el caso particular
de las aves, se refleja en el mantenimiento de una avifauna singular y distintiva respecto de la que
ofrecen otros tipos de ambientes (Codesido y Bilenca, 2014).

La pérdida y degradacion de los ambientes naturales son la mayor amenaza para las especies
silvestres, en particular para grupos que desempefian diversas funciones bioldgicas. Las aves
rapaces diurnas influyen en la estructura y dinamica de los ecosistemas naturales (Thiollay, 2007).
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Estas aves determinan los patrones estructurales y de composicion de las comunidades de sus
presas, reciclan la materia muerta del ambiente, controlan plagas en cultivos y se les valora como
indicadores de la calidad ambiental por su sensibilidad a las perturbaciones humanas o
contaminantes ambientales (Vazquez et al., 2009).

La presencia de las aves rapaces diurna en un determinado ambiente depende de diferentes factores
0 combinacidn de ellos, como el estado de conservacion del mismo, la disponibilidad de alimento,
la presencia de fuentes de perturbacion e incluso la época del afio, pues tanto los movimientos
migratorios como la época de reproduccion influyen en la riqueza y abundancia de este grupo
(Carmona et al., 2017). Por ser generalmente poco abundantes y raras, las rapaces diurnas son un
grupo vulnerable a cambios ambientales causados por actividades humanas o fendmenos naturales.
Por esta razon, varias especies se les reconoce como amenazadas.

En México, el 77% de rapaces diurnas se encuentran en alguna categoria de riesgo (SEMARNAT,
2002). Sin embargo, a pesar de este elevado porcentaje el estudio ecologico y bioldgico con rapaces
en las zonas aridas de México es muy limitado. Algunos trabajos publicados hacen mencion de
aves rapaces en la zona, informando la presencia de Buteo plagiatus, Parabuteo unicintus, Bubo
virginianus, Buteo swainsoni, Falco peregrinus (Garza et al., 2007; CONANP, 2006; Gonzalez,
2017). Sin embargo, no hay trabajos que aborden toda la comunidad de aves rapaces en el
ecosistema de pastizal de Mapimi, Durango. Desde esta perspectiva, el estudio se realizd para
estimar la diversidad de aves rapaces diurnas, del ecosistema.

Materiales y Métodos

El area de estudio se localiza entre los paralelos 25° 29" y 26° 51 de latitud norte; los meridianos
103° 33"y 104° 37" de longitud oeste; altitud entre 1100 y 2900 m (INEGI, 2005). El clima en esta
zona es seco desértico, con régimen de lluvias en verano e invierno fresco. La temperatura media
anual varia de 19 a 21 °C, el promedio de las temperaturas maximas y minimas de 29 y 11 °C
respectivamente, por lo que se dice que es un clima extremoso (Rojas, 2001). Las lluvias, por lo
general son escasas y mal distribuidas, la precipitacion promedio anual es de 215.5 mm. Es una
region prioritaria representativa del desierto Chihuahuense, particularmente de los ambientes de
bolsones, con importante presencia de especies clave propias de pastizal halofilo y del matorral
desértico microfilo, los tipos de vegetacion mas representados.

El estudio se realizd durante la temporada de otofio de 2017, en la zona sur del municipio de
Mapimi, Durango. La vegetacion esta integrada en su mayor parte por diferentes comunidades de
matorral desértico microfilo y asociaciones de matorral desértico rosetofilo, pastizal natural y
pastizal inducido.

La abundancia y diversidad de las aves rapaces diurnas se determind por medio del método de
muestreo de transecto lineal (Posadas et al., 2011), método apropiado para muestrear grandes areas,
y donde el objeto de estudio cuenta con poblaciones con alta densidad y donde los individuos son
muy moviles. Los muestreos se realizaron con una frecuencia de cada 15 dias (dos por mes), entre
las 7:00 y 18:00 horas. Cada observacion fue registrada y fotografiada, posteriormente los
individuos fueron identificados con el apoyo de Guias para la identificacion de aves y la plataforma
online de naturalista de la CONABIO.

La informacidn se sistematiz6 por género y especie. Ademas, los individuos fueron clasificados de
acuerdo a su categoria de residencia y riesgo segun la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010).
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Resultados y Discusion

Durante tres meses se registraron 10 especies de rapaces diurnas, del orden Accipitriformes y
Falconiformes. Se observaron 49 individuos en los seis muestreos realizados. De las especies
identificadas en este trabajo, cinco se encuentran sujetas a proteccion especial y solamente una se
encuentra amenazada, respecto a la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Cuadro 1).

La abundancia de aves vario entre los habitats, teniendo mayores registros las areas de pastizal y
areas abiertas, y en menor medida las areas de cultivo (Figura 1). La seleccion de habitat por
rapaces estaria influenciada por la accesibilidad y abundancia de presas como roedores, aves e
insectos. Los habitats mas usados en este estudio se caracterizan por tener mas accesibilidad de
presas con respecto a otras areas. Como fue observado en otros estudios (Bechard, 1982; Preston,
1990; Leveau y Leveau, 2002) estas rapaces evitaron los cultivos, debido posiblemente a una mayor
altura y densidad de las plantas con respecto a los otros habitats.

Cuadro 1. Abundancia mensual de aves rapaces diurnas durante la temporada de otofio de 2017
en Mapimi, Durango, en tres tipos de habitat.

Especie Categoria Tipo d,e vegetacion ’
Nombre comiin Nombre cientifico de riesgo | Ppastizal Area§ de A.r cas
cultivo abiertas

Aguililla cola roja Buteo jamaicensis 5 3 5
Aguililla rojinegra Parabuteo unicintus Pr 5 3
Aguililla de swaisoni | Buteo swainsoni Pr 3 1 4
Cernicalo Americano | Falco sparverius 4 2 3
Halcon mexicano Falco mexicanus A 1
Milano cola blanca Elanus leucurus 1

Halcon peregrino Falco peregrinus Pr 1 1
Gavilan de cooper Accipiter cooperii Pr 1 2
Aguililla cola blanca | Geranoaetus albicaudatus Pr 2

Aguililla cola corta Buteo brachyurus 2

Pr=Proteccién especial, A=Amenazada. Categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010.
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Figura 1. Porcentaje de uso de habitat de aves rapaces diurnas en Mapimi, Durango.
Conclusiones

La mayor parte de las aves rapaces diurnas fue encontrada en sitios de pastizal, lo que confirma su
importancia como habitat seleccionado por este tipo de aves en Mapimi Durango. Lo anterior
permite reflexionar sobre la necesidad de conservar el paisaje mediante la proteccion de la mayor
parte de los pastizales, para propiciar el equilibrio ecoldgico que permita, a su vez, proteger la
biodiversidad y los recursos naturales de la entidad.
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TECNICAS NUCLEARES, HERRAMIENTAS DE DIAGNOSTICO PARA MATRICES
AMBIENTALES DEGRADADAS

NUCLEAR TECHNIQUES, DIAGNOSTIC TOOLS FOR DEGRADED
ENVIRONMENTAL MATRICES

Marusia Renteria’ Alicia Melgoza', y Carmelo Pinedo’
!Facultad de Zootecnia y Ecologia, Universidad Auténoma de Chihuahua

Resumen

Las inadecuadas practicas en las actividades como la agricultura, mineria y ganaderia propician
una degradacion ambiental. El objetivo de este trabajo es mostrar el uso de técnicas nucleares como
herramientas de diagnostico. Estas técnicas comprenden la determinacion de elementos radiactivos
naturales o antropogénicos. Existen varios trabajos que muestran la importancia del uso de estas
técnicas y como la degradacion se puede determinar espacial y temporalmente. La concientizacion
de los diferentes sectores de la sociedad aunados a adecuados programas en las diferentes
actividades econdmicas, conllevan a una mitigacion de la degradacion ambiental.

Abstract

Inadequate practices in activities such as agriculture, mining, and livestock cause environmental
degradation. The objective of this work is to show the use of nuclear techniques as diagnostic tools.
These techniques include the determination of natural or anthropogenic radioisotopes. There are
several works that show the importance of using these techniques and how degradation can be
determined spatially and temporally. The awareness of the different sectors of society together with
adequate programs in the different economic activities, lead to a mitigation of environmental
degradation.

Palabras Clave: degradacion, radioisotopos, erosion, contaminacion
Introduccion

Las actividades humanas tales como ganaderia, agricultura, mineria hasta los conflictos militares,
como producto directo o indirecto, han traido un aumento en los procesos de degradacion de las
zonas arida y semidridas. Sus manifestaciones mas significativas son la pérdida de productividad
y complejidad bioldgica, el deterioro de la vegetacion (Melgoza et al., 2014), la alteracion del
balance hidrico y la erosion del suelo. Los procesos de erosion hidrica y edlica que debilitan el
suelo y aceleran la desertizacion.

Las malas practicas sobre el uso del suelo y agua se llevan a cabo actualmente de una manera mas
intensa. El deterioro de la calidad del agua es uno de los problemas mas graves e impide lograr el
uso eficiente del recurso ya que compromete la disponibilidad, calidad y cantidad. La
contaminacion de agua superficial y subterrdneos esta vinculada fundamentalmente con las
actividades agropecuaria, industrial y minera (descarga de afluentes, aceites, hidrocarburos,
agroquimicos, y otros productos toxicos.). Los contaminantes pueden viajar largas distancias
depositandose lejos de la fuente donde fueron emitidos. Debido a lo anterior, el crecimiento de la
vegetacion puede verse disminuido, y aunado a algunas técnicas de cultivo facilita la erosion del
suelo. En ambientes aridos el mal manejo del pastoreo puede provocar la desertificacion. El
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sobrepastoreo es la principal causa humana de desertizacion en el mundo. Los suelos del area de
pastizal en Chihuahua estdn sometidos a diferentes tipos de afectaciones por excesos hidricos,
donde la mineria, agricultura y ganaderia poseen mayor preponderancia.

A nivel mundial, las técnicas nucleares son aplicadas en multiples dmbitos con el objetivo de
mejorar la calidad de ecosistemas y del ser humano (UNSCEAR 2000). En los ultimos afios, la
informacion técnica de proyectos regionales se ha enfocado en aspectos de interés comun; ejemplo
de ello son informacion nuclear, proteccion radiologica, salud humana, agricultura, hidrologia,
industria y mantenimiento y reparacion de instrumentos nucleares utilizados con fines de
investigacion, entre otros. Asi mismo, la aplicacion de las técnicas nucleares estd ganando auge en
la agricultura: generacion de tecnologias sobre el uso integrado y eficiente del agua, fertilizantes y
fuentes alternativas de nutricion en sistemas de cultivo y su aporte al incremento de la
productividad agricola (Urushadze and Manakhov 2017). Debido a lo anterior, en este trabajo se
muestran las técnicas nucleares como herramienta de diagndstico para la determinacion de la
degradacion, principalmente por contaminacion y erosion, de ecosistemas como el pastizal.

Materiales y Métodos

Las matrices ambientales dentro de un pastizal degradado que se pueden evaluar son suelo, agua y
planta. Las areas de muestreo pueden ser establecidas seglin el objetivo que se desee contestar;
informacion general del area de estudio: a) datos climatolégicos, fisiografia, geologia, tipo de
suelo, actividades econdmicas, recursos hidricos, perfil del suelo, horizonte genético y b) Criterios
de seleccion del area de estudio. Otra utilidad del uso de técnicas nucleares es la determinacion de
erosion de suelo. Asi, para la determinacion de la calidad de suelo, agua y sedimentos se emplean
las técnicas espectrométricas alfa, beta y gama, entre otras, para la deteccion de contaminantes y
su movilidad. Los radioisétopos més empleados en la deteccion son los emisores alfa 238U, 24U,
232Th, 2%Th, ??°Ra, *’Rn y 2!°Po. Los elementos mas frecuentemente estimados por deteccidon
gama son los de la serie del 28U, 33U, 232Th, *’Cs y “°K (beta emisor). Estos tiltimos, nos brindan
informacion sobre la procedencia del suelo, datacion y erosion. Todos los resultados deben ser
tratados estadisticamente, asi como tratados con el uso de metodologias geoespaciales para brindar
una mayor comprension de los fendmenos evaluados.

Resultados y Discusion

Los resultados de la aplicacion de técnicas nucleares son muy variados, es esta revision hablaremos
sobre degradacion de suelo por contaminacion y erosion. Ejemplo de esto se tiene publicado para
las concentraciones de cationes radiactivos en suelo, agua y plantas, asi como la distribucion
espacial y temporal de estos. Asi, el *°Sr y 1¥’Cs son radioisotopos antropogénicos de gran interés,
ya que desde un punto de vista bioldgico son excepcionalmente peligrosos debido a sus similitudes
quimicas con los nutrientes Ca y K, respectivamente. Con ello, al encontrarse presente en altas
concentraciones en suelo, estos pueden estar siendo fijados o traslocados por las plantas de
cualquier ecosistema conllevando a que entren en la cadena trofica. A nivel mundial, los resultados
de evaluacion de concentraciones del estroncio y cesio que fueron depositadas en suelo
provenientes del gran accidente radiactivo de Chernobil, de 1986, muestran que siguen estando
presentes (Urushadze and Manakhov 2017). En este estudio, las concentraciones de *°Sr fueron
encontradas en este trabajo no superaron los 11 kB/m?. Sin embargo, para el '*’Cs la situacién
evaluada fue diferente. En la Figura 1, se presentan los resultados de las concentraciones de '*’Cs
a diferentes profundidades y de manera espacial. El '*’Cs aumenta su concentraciéon a 40 cm en
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suelo Podzol alcanzando un valor de hasta 70 KBq/m? y se fue encontrado en mas altas
concentraciones al noroeste de la region estudiada.

Figura 1. Distribucion espacial de las concentraciones de 137Cs en suelos de una region cercana al accidente de
Chernébil (Urushadze and Manakhov 2017): a) presentes en diferentes tipos de suelo y a profundidad, y b) presencia
a nivel espacial.

Con respecto al accidente de Fukushima en 2011, autores comparan la liberacion de radionticlidos
hacia ecosistemas circundantes con similares magnitudes (Yoschenko, Ohkubo et al. 2018).
Autores han probado que los suelos con altas cantidades de arcilla, también retienen estos
materiales radiactivos (Szabd, Udvardi et al. 2012, Matsuda, Mikami et al. 2015, Kaltofen and
Gundersen 2017). Ademas, se ha estudiado que las plantas creciendo bajo estos ambientes no
distinguen entre congéneres quimicos (Fujiwara, Takahashi et al. 2015, Yoschenko, Takase et al.
2018).

Por otra parte, los radioisétopos naturales como el 23U, 2**Th, **Ra y *°K en diferentes matrices
de ecosistemas han sido ampliamente evaluados. Las concentraciones de radiontclidos naturales
también pueden ser transferidas a la cadena trofica por medio de las plantas. Asi las
concentraciones (Bqg/kg) promedio en suelo a nivel mundial para estos radioisdtopos son
(UNSCEAR 2000): 35 (3*U), 30 (***Th), 35 (***Ra) y 400 (*°K). Sin embargo, hay zonas que
cuentan con mayores concentraciones de estos; como los son algunas zonas del estado de
Chihuahua. En la ciudad de Aldama, las concentraciones para los diferentes radioisdtopos en suelo
han sido encontradas de hasta 50 para >**U, de 60 para **Th y de 1031 para “°’K (Colmenero Sujo,
Montero Cabrera et al. 2004). Asi mismo, para la ciudad de Chihuahua, estos elementos estuvieron
en cantidades de 58, 79, y 1116 Bq/kg, respectivamente (Luevano-Gurrola, Perez-Tapia et al.
2015). La fuente de emision de estos elementos es natural, se encuentra en los diversos yacimientos
de mineral de uranio, de origen igneo y sedimentario, que se localizan en el territorio
Chihuahuense. Los principales se encuentran en Moctezuma (Aldama, norte), Adargas (Lopez,
sur), San Marcos (Chihuahua, centro), Placer de Guadalupe y Pefa Blanca (Aldama, centro). Este
ultimo, es el yacimiento mas grande del estado y fue explotado hasta finales de los 80s. Con el
analisis y determinacion de estos radioisdtopos podemos observar la movilidad y distribucion de
ellos en agua, suelo, sedimentos y su biodisponibilidad para las plantas. Lo anterior es debido a las
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propiedades quimicas de cada radioelemento y las propiedades fisicas y quimicas del medio que se
esta evaluando. Asi, el pH, potencial oxido-reduccion, conductividad eléctrica, tipo de particulas,
son ejemplos de las condiciones del medio para la movilidad de elementos toxicos (Julia Mihajlovic
2018; Abdelhalim Miftah, 2018).

Por otra parte, el origen de los radioisotopos utiles para estudiar erosion-deposicion del suelo se
puede llevar a cabo con técnicas nucleares y en zonas con alteraciones debidas a actividades
econdmicas. Las consecuencias de las practicas inadecuadas sobre ecosistemas, ocasionan una
exposicion del suelo a los agentes erosivos, debido a la disminucion de la cubierta vegetal; ejemplo
de esto es el sobrepastoreo. Estos factores favorecen a la erosion hidrica, y si el lugar tiene
pendiente aunado a un lugar con clima seco se favorece la erosion edlica. El sobrepastoreo facilita
la desertificacion de areas semiaridas y la desproteccion de las cabeceras de cuenca en la zona de
mayor altitud. La erosion del suelo es una amenaza global. Cada afio se pierden 75 mil millones de
toneladas de suelo fértil de los sistemas agricolas mundiales. La magnitud y la tasa de erosion del
suelo pueden determinarse mediante espectrometria gama comparando el contenido del
radionticlido *’Cs en sitios de erosién o depdsito con el contenido de '*’Cs en areas estables
inalteradas.

La distribucion vertical o perfil de *’Cs en los suelos, debido a la presencia de este en el ambiente
por los accidentes nucleares principalmente, refleja una serie de procesos fisicos, fisicoquimicos y
biologicos que operan en el sistema suelo. La redistribucion lateral de *’Cs en los suelos por
procesos bioldgicos y quimicos es insignificante en comparacion con el movimiento de *’Cs por
procesos fisicos, es decir, la erosion por el transporte de agua y viento. Por lo tanto, el '*’Cs se
puede utilizar como un marcador para el estudio de los procesos fisicos de la erosion y la
sedimentacion y puede proporcionar informacidn cuantitativa sobre sus tasas y patrones espaciales
(Martinez, Hancock et al. 2009, Hancock, Wells et al. 2015). El estimado de la redistribucion del
137Cs se basa en la comparacion del inventario de actividad total por unidad de area del radioisotopo
en los puntos de la zona de estudio con un estimado del inventario equivalente de la zona que
representa la precipitacion radiactiva en suelos de la zona en terrenos degradados y no degradados
(llamado inventario de referencia). Este inventario de referencia se establece en zonas adyacentes
que no hayan sido alteradas por erosion ni depdsito. Si el inventario del punto es menor que el de
referencia se asume que hay erosion y si es mayor, depdsito o sedimentacion de suelo (Estrany,
Garcia et al. 2010, Furuichi and Wasson 2013).

Conclusiones

Las técnicas nucleares son parte de las varias herramientas de diagnostico de ambientes
degradados, las cuales contribuyen a elegir y llevar a cabo acciones para la restauracion de estos.
El éxito en la rehabilitacion de espacios degradados depende no sélo del uso de técnicas adecuadas,
sino también de factores como la sensibilidad de los diferentes sectores de la sociedad frente al
medio ambiente, de un marco integral de politicas ptblicas propicias y de las necesidades locales.
Si las amenazas de origen natural o humano al medio ambiente son persistentes es necesario
mantener estas acciones en los ecosistemas con el objetivo de mitigar la degradacion. Finalmente,
las actividades como mineria, industria y pastoreo se deben realizar de una manera menos nociva
para el medio ambiente.
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Resumen

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones (TIC), herramientas utiles para ganaderia,
facilitan acceso y organizacion del conocimiento disponible para el sector. Durante los Ultimos
afios ocurre en el mercado una explosion de dispositivos méviles, con capacidades constantemente
mayores (potencia de cOmputo) y son atractivos por aplicaciones y servicios conectados
(especialmente en los dominios de negocios e informacion) con la ventaja de movilidad. Este
crecimiento implica un aumento constante de accesos de Internet mévil donde los celulares
inteligentes (Smartphone) cuentan con aplicaciones (Apps) algunas de las cuales son de uso comun
y en expansion dindmica para multiples areas incluyendo ganaderia. El objetivo es analizar
informacion bibliografica sobre las Apps para apoyo y mejora de actividades que inciden en la
eficiencia productiva del hato ganadero. Se incluye informacién relacionada con el uso de Apps,
asi como los que intervienen en las relaciones entre productores ganaderos y profesionales del area.
Se analizaron veintiin Apps en diferentes areas como pronodstico de clima, andlisis de suelo,
medicion de superficies, control y mejora de eficiencia del hato, mercado de carnes, mercado de
granos y mejora de fotografias digitales. Mucha de esta informacion, se potencializa con vinculos
a programas basicos como Excel, Word y mensajeria electronica. Las Apps para el entorno
ganadero representan un tema de enorme interés, demostrando su utilidad en el cuidado del ganado;
lo cual facilita estudios de mejora y produccidon animal; similarmente, fortalece la relacion
extensionista-ganadero. Surgiendo constantemente Apps las cuales representan una oportunidad
para la produccion moderna y eficiente.

Palabras clave: Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC), Ganaderia inteligente,
Aplicacion para Celular (Apps), Teléfono celular inteligente y produccidon ganadera.

Abstract

Information and Communication Technologies (ICT), useful tools for livestock productivity,
facilitate access and organization of knowledge available to the sector. During the last years, an
explosion of mobile devices has occurred in the market, constantly with greater capacities
(computing power) and these are attractive for connected applications and services (especially in
the business and information domains) with the advantage of mobility. This growth implies a
constant increase of mobile Internet accesses where smartphones (Smartphone) have applications
(Apps), some of which are commonly used and under a dynamic expansion for multiple areas
including livestock production. The objective is to analyze bibliographic information on the Apps
for support and improvement of activities surrounding herd’s productive efficiency. We include
information related to the use of Apps, as well as those that intervene in the relationships between
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livestock producers and professionals related. Twenty-one Apps were analyzed for different
subjects: weather forecast, soil analysis, surface measurement, herd control and efficiency,
meat/grain market, and improvement of digital photographs. Much of this information is enhanced
through links to programs such as Excel, Word and electronic messaging. Apps for livestock
management represents a topic of great interest, demonstrating its usefulness in the care of the
cattle enterprise; which facilitates studies to improve animal production performance; similarly,
strengthens the extension-livestock relationship. Emerging constantly, Apps availability and
management represent an opportunity for modern and efficient production.

Keywords: Information and Communication Technologies (ICT), Smart livestock production,
Mobile Application (Apps) for livestock production.

Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) se han vienen aplicando a diversas
actividades productivas, incluyendo la ganaderia; lo anterior, de manera sélida y consistente para
incidir como alternativa en la atencién integral a la ganaderia (Bravo et al., 2008). Las TIC, fuente
de informacién y de procesos, permiten acceder a contenidos rapida y facilmente, otorgan formas
innovadoras de comunicacioén veraz (Duque et al., 2007); similarmente, representan un medio
solido de aprendizaje y no sustituyen herramientas tradicionales, complementando actividades y
recursos, sin importar ubicacion geografica (Norefia Wiswell, 2014). A través del uso eficiente de
las TIC, se puede lograr un desarrollo solido de, practicamente, cualquier aspecto productivo y
gestion ganadera (Autran y Huerta, 2015). Las TIC pueden transformar la produccion,
comercializacion y, ain mas importante, flujo de informacion y conocimiento del sector (Alam et
al.,2011). Las TIC son una ventana al mundo, permiten acceso a contenidos de forma sencilla, sin
importar la geografia y representan una forma de comunicacion veraz (Asif et al., 2017).

La tecnologia incluye intercambio de informacion facil y comodamente y el Smarthphone es un
pilar de la comunicacion actual, permitiendo acceso ininterrumpido a internet, conexion con otros
medios de comunicacion e interaccion con aplicaciones (Apps) Smartphone (Garcia-Muiiiz y
Vicente, 2014). El concepto de Apps representa programas “software” disefiados para Smartphone,
tabletas y dispositivos celulares; igualmente, optimizar el uso del “hardware” del Smartphone
(Barcena et al., 2018). El Smartphone tiene ventajas clave: accesibilidad, comunicaciéon de voz y
datos y entrega de servicios en tiempo real (Autran y Huerta, 2015). Como resultado, existe una
explosion global en Apps (tipo y nlimero) para Smartphone, apoyada por la rapida evolucion de
redes, mayores funciones y menor costo de teléfonos (Brossard et al., 2016).

Los patrones de uso de informacion en los hogares (INEGI-IFT, 2017) indican la adopcion de TICs
y su evolucién en México: 72% de la poblacion de seis afios o mas utiliza el teléfono celular
inteligente (CELI); ocho de cada diez con posibilidad de conectarse a Internet; el nimero
propietarios de un CELI creci6 de 60 millones a 64 millones (2016 a 2017) y los que se conectan
a internet, de 89% a 92%. Se instalaron 36 millones de aplicaciones de CELI: 92% mensajeria
instantanea, 79% acceso a redes sociales, 69% contenidos de audio y video; 16%, alguna aplicacion
de banca moévil. El uso del CELI ha reducido la brecha digital rural:urbana con 86 y 92% de
usuarios conectandose a través del CELI, respectivamente. El objetivo es difusion y uso de
aplicaciones moviles y, con base en su complejidad, beneficio y alcance potencial, definir practicas
que coadyuven a la produccion ganadera a través del CELI en México e identificar retos para lograr
un efecto multiplicador de conectividad, especificamente, de banda ancha.
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Materiales y Métodos

Se desarrollaron acciones para identificar mejores practicas, un marco de trabajo que define los
factores de difusion de desarrollo (oferta) y aquellos de difusion de uso (demanda); similarmente,
los factores que incrementan la oferta y, por tanto, desarrollo de aplicaciones moviles a través de
la plataforma tecnoldgica; participacion ciudadana; conocimiento técnico y recursos economicos.
Se agruparon con base en similitud de procesos y objetivos a través de la identificacion de
iniciativas mas populares enfocadas a difusion de uso y desarrollo de aplicaciones moviles. Se
seleccionaron y analizaron tres por area de acuerdo a: 1) pronodstico del clima, 2) andlisis de tipo
de suelo, 3) medicion de area, 4) mercado agropecuario, 5) fotografia digital desde el CELI y 6)
manejo de parametros de hato. Para aplicaciones practicas resultantes se determind su tipologia y
aquellas aplicables en México. Ademas, fueron analizadas con base a esfuerzo, beneficio y alcance
potencial, proponiendo escenarios a corto, mediano y largo plazo. Se describe la clasificacion de
criterios: 1. Interfaz grafica: Caracteristicas de formato de la app (disefio y/o estructura). 2.
Contenido: Valor de informacion contenida. 3. Facilidad de uso: Caracteristicas de la app para
operar las funciones ofrecidas. 4. Desempefio: Caracteristicas técnicas para uso adecuado de
recursos del sistema y evitar fallas. 5. Seguridad: Para preservar confidencialidad e integridad de
informacion del usuario.
Resultados y Discusion

Se muestran las tres mejores aplicaciones en diversas areas como Pronostico de Clima (Cuadro 1),
andlisis del tipo de suelo (Cuadro 2), medicion de superficies (Cuadro 3), control y mejora de
eficiencia del hato (Cuadro 4), mercado de carne (Cuadro 5), mercado de granos y su cotizacion
(Cuadro 6), toma y mejora de fotografias digitales (Cuadro 7).

Cuadro 1. Aplicaciones para el pronodstico del Clima.

Nombre de la App Liga para descarga Descripcion
Pronéstico del https://play.google.com/store/apps/detail ~ Aplicacion meteorologica para la prevision del
tiempo s?id=com.chanel.weather.forecast.accu tiempo, tiene informaciéon meteorologica precisa

para cualquier momento del tiempo local lluvia,
tormenta, hielo y nieve en tiempo real.

Yahoo Tiempo

https://play.google.com/store/apps/detail
s?id=com.yahoo.mobile.client.android.w
eather&hl=es 419

Informacion, tiempo real, del clima mundial y, al
consultar un sitio, muestra imagen relacionada
con las condiciones actuales del lugar.

Tiempo The
Weather Channel

https://play.google.com/store/apps/detail
s?id=com.weather. Weather

Pronéstico preciso y confiable. Pantalla de inicio
dinamica, los cambios dependen de la ubicacion
actual, prondsticos por hora, para 15 dias y para
fin de semana. Unidades del sistema métrico.

Cuadro 2. Aplicaciones para el andlisis del tipo de suelo.

Nombre de
Apps

Link para descarga

Descripcion

Textura del suelo

https://play.google.com/store/apps/detail
s?id=appinventor.ai_serchjimenez 1990.
Textura

Determina la textura de acuerdo al tridngulo de
textura del USDA. Clasifica suelo por su pH.

Calculadora
Intagri

https://play.google.com/store/apps/detail
s?id=com.fervil.calcint

Permite realizar calculos para convertir la
concentracion en cantidades de fertilizante
expresada en kilogramos o litros por metro
cubico de agua que se deben afiadir.

Muestra de suelo

https://play.google.com/store/apps/detail
s?id=com.noframe.farmissoilsamples

Herramienta eficaz para muestreo de suelos en el
campo. Como usar el muestreado de suelo.
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Cuadro 3. Aplicaciones para la medicion de superficies.

Nombre de Apps Link para descarga Descripcion
Medicion de areas y https://play.google.com/store/apps/de  Marcacion rapida del area/distancia. Utilidad del
distancias * tails?id=lIt.noframe.ficldsareameasure =~ modo Marcacion Inteligente para precisa de

claves. Opcion de deshacer todas las acciones de
medicion. Seguimiento GPS para caminar/
conducir alrededor del limite.

GPS Area https://play.google.com/store/apps/de  Calculadora de area de GPS: para medir areas en
Calculadora Campo tails?id=com.insha.GPSArea.Calculat el mapa. Se colocan los puntos y calcula el area
Mediciéon orField.Measurement También puede calcular el area total en ruta.

GPS tierra mediciéon https://play.google.com/store/apps/de  Calculadora de area GPS o la medicion de area
zona calculadora * tails?id=star.gps.area.mapsmeasure de campo. Los usuarios pueden elegir entre

unidades: pies, metros y millas; ademas de la
formula de medicion terrestre GPS.

Cuadro 4. Aplicaciones para el control y mejora del hato.

Nombre de Apps Link para descarga Descripcion
Control Ganadero https://play.google.com/store/apps/de  Utilizado para optimizar la gestion integral del
2018 tails?id=com.grupoarve.cganadero ganado productor de leche o carne. Solucion

amplia y amigable para el control y reporte de la
produccion desde el CELIL.

Control Bovino https://play.google.com/store/apps/de  Control del ganado: partos, servicios, secados,
tails?id=com.devs.cowman evolucion de peso, tratamiento de enfermedades,
pesos de leche entre otros, para toma de

decisiones sobre la mejor administracion.

BovControl — Control https://play.google.com/store/apps/de  Herramienta gratuita para pequefios y medianos

de ganado tails?id=com.bovcontrol.bovcontrol productores. Recoge datos estratégicos para
aumentar la productividad del ganado y apoyo de
decisiones.

Cuadro 5. Aplicaciones para el mercado de la carne.
Nombre de Apps Link para descarga Descripcion

SIO Carnes https://play.google.com/store/apps/de  Sistema unificado de operaciones de compra venta de
tails?id=com.agroindustria.sioCarnes  ganado, surge de datos obtenidos de las liquidaciones
electronicas presentadas a la AFIPEIL

INAC https://play.google.com/store/apps/de  Informacion por INAC sobre mercado de carne, para
tails?id=uy.gub.inac.appinac todos los CELI, rapidamente disponible.

Beef Market https://play.google.com/store/apps/de  Informes en tiempo real del mercado de ganado:

Central for tails?id=com.inetsgi.beefmarketcentr ~ suministro/demanda de carne de res, sacrificio diario

Tablet al y semanal, peso vivo, peso canal, importaciones/

exportaciones, precios al menudeo, sacrificio estatal,
almacenamiento en frio, precios de productos de
alimentacion.

Cuadro 6. Aplicaciones para el mercado de granos y su cotizacion.

Nombre de Apps Link para descarga Descripcion
Precios Hoy https://play.google.com/store/apps/details?id=co  Precios, mercado, impuestos. Cotizaciones dolar,
m.efectointerno.precioshoy granos, soya, Chicago, futuros Rofex, otras

divisas: Euro, Real, Corona, Libra, Franco y Yen.

#SoyAgro https://play.google.com/store/apps/details?id=co Red de Graduados de Agronomia incluye: clima

m.upvoy.soyagro actual y préximos dias. Cotizaciones de Granos.

Agrofy https://play.google.com/store/apps/details?id=fy  Informacion de precios locales e internacionales,

News omovil.com.android personalizable por localidad y noticias relevantes
del sector.
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Cuadro 7. Aplicaciones para toma y mejora de fotografias.
Nombre de Apps Link para descarga Descripcion

Camara HD: la  https://play.google.com/store/ap  Resolucion de foto: admite variedad de resoluciones segun
mejor camara ps/details?id=filter.camera.snap. eleccion. Ubicacion precisa: registra coordenadas de la toma.

con filtros y photo.video.panorama Exposicion: Ajusta valor de exposicion de la fotografia.
panoramas
Camara de alta  https://play.google.com/store/ap  Imagenes a alta velocidad (40 disparos por s). Crea Animated
velocidad ps/details?id=com.hantor.Cozy  GIF con facilidad. Varios obturadores de las camaras (de alta
(GIF) Camera velocidad, de alta definicion, Silent). Amigable
Night Mode https://play.google.com/store/ap  Selector Amplifier. Saturacion de color picker. Modo verde
Camera (Photo  ps/details?id=com.psychos.night de amplificacion. Exposicion rapida. frontal, camara trasera.
& Video) modecam

Conclusiones

Las aplicaciones para Smartphone permiten trabajar en equipo presencial o via remota. Es
importante que mas grupos de trabajo utilicen herramientas para trabajar eficazmente con el uso de
la tecnologia a su favor. El compromiso mutuo y comunicacion clara entre personas que conforman
un equipo de trabajo, son cualidades esenciales para lograr resultados. A través de la tecnologia, se
pueden coordinar acciones rapidas y eficaces. Toda innovacidn debe ser positiva para los sistemas
ganaderos, la inclusion de teléfonos celulares Smartphone para la ganaderia se incrementa. Este es
el principio de herramientas que suponen avances importantes en la atencion a la eficiencia de hato
bovino siempre y cuando se mantenga la profesionalidad y se priorice la mejora en el servicio y la
atencion al ganadero.
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Resumen

La calidad biologica de la semilla es importante para establecer praderas en condiciones desafiantes
de temporal semiarido. Uno de los aspectos a considerar es su calidad sanitaria; la cual, influye la
calidad de semilla desde su cosecha y almacenamiento; por tanto, se debe tener en cuenta la
conservacion en buena sanidad de semilla para lograr praderas con alto potencial forrajero y
productivo. En esta investigacion se planted diagnosticar la presencia de hongos fitopatdgenos en
semilla de pasto Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. Se evaluaron tres variedades: “NdeM-La
Zarca” NdeM-303, NdeM-5 y dos genotipos de alto potencial productivo CP-162 y CP-181. Se
extrajeron cariopsides a partir de la eliminacion de bracteas accesorias de éstas: glumas, lemas y
paleas. Caridpsides limpias de cada genotipo se sembraron en medio PDA y se evalu6 la presencia
de patogenos asociados a la semilla. Para evaluar la incidencia de enfermedades, se incubaron
espiguillas por el método de papel secante y congelacion. Se caracterizaron los aislados por
morfologia, en medio de cultivo PDA, CLA, SNA, V8 y PCA. Se realizaron pruebas moleculares
amplificando ITS4 para Fusarium, Alternaria 'y Bipolaris y para Fusarium EF1. La caracterizacion
morfoldgica y molecular confirmaron a Fusarium proliferatum, Alternaria alternata y Bipolaris
cynodontis como las especies presentes en las semillas de pasto B. curtipendula. A. alternata
presentd alta incidencia en la semilla evaluada. Los patogenos aislados son de importancia
fitopatdgena y econdmica. Esquemas de conservacion y mejora sanitaria para lograr semilla de
calidad y establecer praderas sanas, son requeridos.

Palabras clave: Bouteloua curtipendula, semillas, patogenos, sanidad, calidad.

Abstract

Seed quality is fundamental in order to achieve good levels of prairies establishment under semiarid
harsh sowing conditions. One aspect to consider is sanity of seed, which is influenced from
harvesting, storage conditions and sowing management. This research was developed in order to
diagnosis of phytopathogen fungus for Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr seeds. Commerical
seed of three varieties (NdeM-La Zarca, NdeM-303, NdeM-5) as well as two genotypes (CP-62,
CP-181) was evaluated. Through elimination of accessory bracts (glumes, lemmas, and palea)
caryopsys were attained. Clean caryopses for each genotype were sown within PDA media and
associated seed pathogens were determined. Whole spikelets were incubated through the drying
paper and freezing technique. Isolated pathogens were analyzed by morphology on growing media
PDA, CLA, SNA, V8, and PCA. Molecular tests were performed amplifying ITS4 for Fusarium,
Alternaria, and Bipolaris, and for Fusarium EF1. Both morphology and molecular characterization
confirmed to Fusarium proliferatum, Alternaria alternata y Bipolaris cynodontis as seed
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pathogens presen in B. curtipendula seeds. Isolated species are economically important pathogens.
Both storage and sanity best practices should be developed for seed management within this
important species for prairies establishment.

Key words: Bouteloua curtipendula, seed sanity, seed pathogens, seed quality.

Introduccion

Las semillas son el principal vehiculo para la propagacion vegetal. Sin embargo, en su mision de
portadoras de caracteristicas genéticas, agrondémicas y morfologicas, generadas por la
investigacion fitotécnica pueden servir también de vehiculo para transportar patégenos que
ocasionan deterioros y pérdidas de la produccion agricola; lo anterior, desde su cosecha a la
siembra. La semilla ofrece condiciones nutricionales adecuadas a la plantula y otros organismos
asociados a ésta, en busca de alimentos y oportunidades de sobrevivencia (Arriagada, 2012). En la
produccion de semilla, la patologia tiene importancia para que ésta cumpla su funcion en
condiciones favorables y econdmicamente viables. La asociacion patdogenos: semilla no solo
ocasiona dafios directos en campo, sino que los efectos negativos pueden afectar todo el sistema
agricola (Ridao, 2003), la salud humana y animal. La inspeccion y andlisis de semilla permite la
deteccion oportuna de microorganismos asociados y, en algunos casos, erradicarlos. De ahi la
importancia de evaluar el factor sanidad, conjuntamente con indicadores tradicionales (viabilidad,
germinacion, pureza y vigor), para determinar la calidad de un lote de semilla. Sin embargo, no se
han realizado estudios profundos y la informacién disponible sobre el tema es insuficiente a nivel
mundial. La literatura especializada indica que Alternaria, Aspergillus, Botrytis, Cladosporium,
Curvularia, Doratomyces, Fusarium, Helminthosporium, Macrophomina, Nigrospora,
Penicillium, Chaetomium, Pestalotia y Rhizopus, se representan géneros asociados a semilla en
almacenamiento (Lezcano et al., 2007). EI objetivo del presente trabajo fue determinar la presencia
de hongos fitopatdgenos en semilla de Bouteloua curtipendula (Mixch.) producida comercialmente
en el Valle del Mezquital, Hidalgo.

Materiales y Métodos

Los ensayos se realizaron en el area de Fitosanidad-Fitopatologia del Colegio de Postgraduados
Campus Montecillo-Texcoco, Estado de México. Semilla de Bouteloua curtipendula (Mixch.)
Torr. utilizada, incluyd material genético disponible del area de Forrajes del Programa de
Ganaderia. Se evaluaron tres variedades: (1) “NdeM-La Zarca”, (2) “NdeM-303”, (3) “NdeM-5",
y dos genotipos (4) “CP-62” y (5) “CP-181”; provenientes de parcelas comerciales de produccion
de semilla, localizadas en Hidalgo y cosechadas en otofio de 2017. Aislamientos y obtencion de
cultivos puros. Los hongos fueron obtenidos de espiguillas (estructuras florales + caridpsides), por
el método de papel secante (Warham et al., 1998). Se cuantifico incidencia de los hongos sobre las
espiguillas. Semillas (caridpsides con lemas y limpios) fueron sembradas en PDA, condiciones 24
+1°C con 12 horas luz/oscuridad. Los crecimientos fueron purificados por monospéricos (Gilchrist
et al., 2005). Caracterizacion morfolégica. Los aislados de Fusarium, Alternaria y Bipolaris se
sembraron en PDA. Para evaluar diferencias morfoldgicas en color, didmetro de crecimiento,
micelio y bordes de colonia, Alternaria y Bipolaris fueron sembradas también en V8 y PCA y
Fusarium en CLA y SNA, para formacion de estructuras de reproduccion. Se consideraron
dimensiones 50 conidios de cada aislado, utilizando Motic Images Plus 2.0. Se usaron claves
taxondmicas (Checri ef al., 2015). Caracterizacion molecular. De colonias puras se extrajo ADN
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(Método AP) y se enviaron a Macrogen® (Corea) para amplificar el genoma por PCR, con
iniciadores ITS4 para Alternaria, Fusarium, Bipolaris y EF1 para Fusarium. Las secuencias
resultantes se alinearon en el banco de genes NCBI (USA).

Resultados y Discusion

Siembra y aislamiento del patégeno. En los cinco materiales evaluados con caridpsides limpios
(Fig. 1), se identificé a Fusarium spp., presentando mayor incidencia en NdeM-5, donde el género
Alternaria estuvo ausente. Para CP-181, Fusarium y Alternaria se presentaron con incidencia
similar. La mayor incidencia de Alternaria ocurrié en NdeM-303 y CP-62 y menor incidencia en
NdeM-La Zarca, donde se observo incidencia similar a Fusarium y Bipolaris. En la siembra de
caridpsides con lemas (Fig. 2), la presencia de Fusarium ocurrido en todos los genotipos, con
ausencia de Alternaria; aqui, se encontrd en los cinco materiales evaluados con valores constantes
de incidencia para este género Alternaria en las variedades NdeM-303, NdeM-5 y el genotipo CP-
62 siendo en estas ultimas donde el género Fusarium no estuvo presente. El género Fusarium se
observo sélo en tres de los cinco materiales evaluados, entre las variedades NdeM-303 y NdeM-
La Zarca, se presentd con incidencia similar, siendo de mayor incidencia en el genotipo CP-181,
donde Alternaria mostrd la menor incidencia entre los cinco materiales evaluados. En didsporas de
pasto (Fig. 3), utilizando la técnica de papel secante y congelacion, se observo que el género de
mayor incidencia fue Alternaria y, con menor prevalencia, Fusarium. La diferencia en valores de
incidencia es marcada; lo anterior, debido a que el género Alternaria esta presente en el ambiente
y pueden infestar antes y después de la cosecha (Pavon et al., 2012). Fusarium mostro mayor
incidencia en las estructuras florales. En las zonas donde la humedad es baja, la infeccion la causa
casi de manera exclusiva el inoculo presente en residuos de cereales infectados que permanecen en
el suelo. El patdégeno invade directamente la base de los tallos, cerca o debajo de la superficie del
suelo, o entra a la planta a través de raices (Cook, 2010).

Cariopsides Limpios Cariopsides con lemas

100% 100%
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Figura 1. Representacion grafica de la incidencia de
Fusarium spp. Alternaria spp. y Bipolaris ssp. Siembra
de cinco materiales evaluados del pasto Bouteloua
curtipendula (Michx.) Torr. en medio de cultivo PDA.

Figura 2. Representacion grafica de la incidencia de
Fusarium ssp y Alternaria spp. Siembra en PDA de
cariopsides con lemas de cinco materiales evaluados de
Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.

Se aislaron tres colonias patdogenas, pertenecientes al género Fusarium, Alternaria y Bipolaris.
Estos géneros han sido asociados con diversas enfermedades foliares, tallo y raiz en gramineas,
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pero también se relaciona con la produccion de micotoxinas, para el caso del género Fusarium las
fumonisinas que pueden disminuir la produccion de forraje y ademas tener efectos negativos en la
salud animal (Sainz et al.,2012). Caracterizacion morfologica. Siguiendo las claves taxondmicas
para cada género, se identificaron las siguientes especies: 1) Alternaria alternata (Simmons,
1995): Hongo filamentoso, saprofito, perteneciente al filo Ascomycota y grupo de los dematiaceos,
presenta coloracion oscura, considerado como patogeno saprofito y cosmopolita de amplia
distribucion mundial, presente en plantas y sustratos, alimentos y textiles; aunque considerado de
baja importancia econdémica en los cultivos, se ha reportado como patégeno en varias especies de
pastos (Gonzalez et al., 2006), provocando abundantes sintomas (manchas en hojas), reportado en
Chloris gayana (Rodriguez, 2011). 2) Fusarium (Leslie & Sumerell, 2006). 3) Bipolaris
cynodontis Marignoni (Manamgoda et al., 2014), especie reportada por primera vez en Cynodon
dactylon (1909), considerada como patdgeno saprofito secundario, puede invadir amplia gama de
hospedantes. No se sabe que cause una enfermedad grave, aunque la infeccion puede producir
manchas foliares (C. dactylon; Hagan 2005; Fig. 4). Identificacion molecular. En aislados, el
analisis molecular de regiones internas ITS4 y EF1 de genes ribosomales (rARN) amplificadas por
PCR para Fusarium spp., fueron de 544 y 459 pb respectivamente; en el banco de genes (NCBI),
la secuencia se alineo con F. proliferatum con nimero de acceso LT970796.1, con indice de
similitud de 100 %, coincidente con Ramdial et al. (2016) y Uniprot (2017). Para Alternaria spp.,
con el iniciador ITS4, se obtuvo 587 pb correspondiente a Alternaria alternata con nimero de
acceso KJ739878.1; lo cual, coincide con Kordalewska et al., (2015). Mientras que para Bipolaris
spp. se obtuvo una secuencia de 558 pb con nimero de acceso LT631301.1 con indice de similitud
del 99%; y por la morfologia observada, se corroboré que se trata de B. cynodontis.
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Figura 3. Incidencia de Fusarium spp. y Alternaria spp., en la
siembra con didsporas de cinco materiales evaluados de
Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr., en camara himeda.
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Conclusiones

La caracterizacion morfologica y molecular fue fundamental en la identificacion de Alternaria
alternata, Fusarium proliferatum y Bipolaris cynodontis como los principales hongos
fitopatdgenos presentes en semillas de Bouteloua curtipendula. Se deben adoptar estrategias para
reducir su incidencia y mejorar la sanidad de semilla para lograr mayor porcentaje de praderas
establecidas en temporal.
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Resumen

Las mediciones de area foliar son parte fundamental de la investigacion en fisiologia vegetal, la
agricultura y dendrologia; lo anterior, por ser un factor importante para realizar analisis de
crecimiento vegetal. El objetivo fue definir un método relacionado entre area foliar y peso seco; lo
anterior, para estimar area foliar de manera menos costosa y segura, en cinco variedades de
Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone. Se tomaron cinco muestras de hoja para cada variedad,
mismas que se transportaron en hielera portatil al laboratorio de forrajes del Colegio de
Postgraduados. Para el primer método, a cada muestra de hojas verdes, se le determino la superficie
foliar mediante integrador de 4rea foliar Li-COR modelo 3100 (4rea en cm?). El segundo método
con la técnica fotografica con area estdndar; posteriormente, las muestras se sometieron a secado
hasta peso constante en estufa a 60 °C por 72 horas, pesandose en bascula analitica. La relacion
entre area foliar y peso seco, en los dos métodos, mostrd un coeficiente de determinacién mayor o
igual a (= 0.94), para las cinco variedades, indicando que el 94 % del 4area foliar estd determinada
por el peso seco. El area foliar determinada por fotografia fue certera a niveles superiores a 95%,
en comparacion con los datos obtenidos con el integrador de area. Las ecuaciones de los métodos
propuestos pueden ser empleados con seguridad en estudios fisioldgicos de analisis de crecimiento
en los pastos Cenchrus purpureus cuando no se tiene acceso a equipo de punta en el momento
adecuado.

Palabras clave: Cenchrus purpureus, Area foliar, métodos de campo para area foliar, medida del
area foliar en campo.

Abstract

Foliar area determination is a research fundamental part on plant physiology, agriculture and
dendrology, mainly due to its importance to define plant growth mathematical analysis. In order to
define an alternative method to measure foliar area under field conditions on a certain, easy, and
cheaper way five Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone varieties were evaluated. These
methods included 1) foliar weight, 2) photography analysis, and 3) traditional laboratory equipment
measures using areameter, as placebo. Five samples of foliar tissue for each variety were harvested
and transported to Forage Laboratory area of the Colegio de Postgraduados and foliar area (cm™)
was determined through areameter equipment. Photographic analysis. Leaves, together to a
standardized (known) area, were pictured on field conditions, the attained images were printed,and
each “paper leaf” as well as the known area were analyzed trough the areameter, foliar area was
determined through direct relation. Plant material was dryed using an air flux oven to 60 °C duiring
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72 hours and weighed on analytical bascule. Relation between foliar area and dry weight for both
methods shown a determination coefficient higher to r2= 0.94, for each of five varieties, indicating
a strong relation. Alternative method to measure foliar area is a strong tool so support research on
field conditions avoiding expesive procedures and the displacement of sensible equipment, and
may be used with confidence for growth analysis studies.

Key words: foliar area, measurement methods, foliar field studies
Introduccion

Las mediciones de area foliar (AF) son parte fundamental de la investigacion en fisiologia vegetal,
en la agricultura y en dendrologia (Broadhead et al., 2003). El area foliar corresponde a la superficie
de un solo lado de la ldmina de las hojas y se utiliza para denotar la magnitud de la maquinaria
fotosintética, la cual se considera como fuente principal de fotosintatos para satisfacer la demanda
ejercida por los drganos vegetativos y reproductivos en crecimiento. Tanto el nimero de hojas y el
area foliar se pueden expresar por planta o por metro cuadrado de area sembrada, en cuyo caso, se
conoce como indice de area foliar (Escalante y Kohashi, 2015). El analisis del crecimiento vegetal
requiere de la medida de dos variables, evaluadas a intervalos definidos: area foliar (AF) y el peso
seco (PS). Con estos dos valores se derivan, mediante calculo matemadtico, los indices de
crecimiento de la planta individual (tasas absoluta y relativa de crecimiento, tasa de asimilacion
neta, razon de area foliar, area especifica foliar, peso especifico foliar) o de la poblacion (indice de
area foliar, duracion del area foliar, tasa de crecimiento del cultivo, tasa de asimilacién neta,
coeficiente de particion o indice de cosecha; Gardner et al., 1985). Medir la superficie foliar de
elevado niumero de hojas, en sitios aislados o lejanos al laboratorio, puede ser costoso, complicado
y demandante de tiempo (Cabezas et al., 2009). El objetivo del trabajo fue determinar un método
de relacion de area foliar y peso seco para estimar area foliar de manera precisa, a menor costo y
de forma segura, sin necesidad de mover equipo a campo, en cinco variedades del pasto Cenchrus
purpureus (Schumach.) Morrone.

Materiales y Métodos

El trabajo se realizé con cinco variedades de Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone: Taiwan
morado, Taiwan A-144, Maralfalfa, CT-115 y OM-22, con corte de forraje a un metro de altura;
las cuales, se encuentran establecidas en cinco parcelas bajo un disefio completamente al azar, en
el sitio experimental del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP), “El Verdinefio”, Nayarit, a 22 © 22” latitud N y 105 °© 7” longitud W, entre 50-70 msnm,
con temperatura media de 24 °C, y precipitacion de 1200 mm anuales. Se tomaron cinco muestras
de hojas, en promedio de 27 gramos (g), para cada variedad. Las hojas se colocaron en hielera
portatil con refrigerantes, para evitar agua y humedad en el material vegetal y se transportaron al
laboratorio de forrajes del Colegio de Postgraduados Campus Montecillo. Testigo. Material foliar
de cada variedad fue cosechado y colocado cuidadosamente en bolsas plasticas, evitando que las
hojas se doblaran, enrollaran o dafiaran. Las bolsas plasticas fueron colocadas inmediatamente en
condiciones de 5°C dentro de hielera con material refrigerante gelificante (gel), a las cuales se les
colocaron mantas protectoras de las bolsas, evitando el contacto directo entre la bolsa y el material
refrigerante; similarmente, se evitd presencia de agua que pudiese promover pudricion o dafo
foliar. Se transportaron por 24 horas desde campo hasta laboratorio y a cada muestra se le determino
4rea foliar mediante integrador de area foliar Li-COR modelo 3100 (4rea en cm?). Método
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fotografico. Para el segundo método de calculo de area foliar se realiz6 mediante fotografias.
Inmediatamente a la cosecha, se colocd material foliar de cada planta, distribuidas, de tal forma
que estuviesen separadas junto con una tarjeta de area conocida (25.75 cm?), en el centro; lo
anterior, sobre lona blanca completamente plana en el piso, registrandose fotos con camara digital
a un metro de altura y a nivel, de forma estandarizada. Una vez realizado esto, las muestras se
sometieron a secado hasta alcanzar peso constante en estufa de aire forzado a 60 °C por 72 horas,
y se pesaron en una bascula analitica modelo TH-II con capacidad de 1000g x 0.1g. Posteriormente,
se imprimieron las fotos de cada muestra y se recort6 cada imagen de hojas al igual que la referencia
y, los recortes de papel, se pasaron a integrador de area foliar, con el valor del area de referencia
de la foto y el valor real se hicieron los célculos (regla de tres simple), para conocer el area real de
los recortes de las fotos y comparar con el primer método (placebo). Con los datos de area foliar
de hojas verdes, area foliar con el método de fotos y el peso seco, se procedio analizar mediante
regresion lineal, para las variables en referencia al area foliar de cada muestra para cada variedad,
mediante el uso del programa EXCEL de Microsoft Office 2016 ®. La relacion entre dos variables,
esta dada por la siguiente ecuacion: y = a + bx. En donde “y” es la variable dependiente y “x” es la
variable independiente. Es decir, en nuestro caso, esa notacion se convierte en: A=a + bx. En donde
A = el area foliar de la hoja, x= peso seco de las hojas, mientras que a y b son constantes. A partir
de esto se determinaron los modelos y su coeficiente de determinacion (R?) y la desviacion estandar
(DS) entre los dos métodos.

Resultados y Discusion

La relacion area foliar (AF) y peso seco (PS) de hojas en la variedad OM-22, para el método AF
con hojas mostr6 un coeficiente de determinacion (12 = 0.97) indicando que 97 % del 4rea foliar
esta determinada por el PS; mientras que, para AF con fotos, el coeficiente de determinacion (r*=
0.95) indicando que 95 % del AF esta determinada por el PS, la cual indica que existe alta relacion
entre las variables, para la desviacion estandar (DS) entre ambos métodos fue de 15.1 cm? (Figura
I; Cuadro 1). La variedad Taiwan Morado (Figura 2) por método AF con hojas mostré6 un
coeficiente de determinacion r* = 0.99; mientras que el método AF con fotos, indico r>= 0.95 en
relacion con el PS; mientras que, para la DS del area foliar entre ambos métodos fue de 45.1 cm
(Cuadro 1). La variedad Maralfalfa (Figura 3), el método AF con hojas tuvo un 1?=0.95 y el método
AF con fotos indico un coeficiente de determinacion de r>= 0.94, en relacion con el PS, para la
desviacion estandar entre los dos métodos fue de 8.6 cm? (Cuadro 1). La variedad CT-115 (Figura
4), mostrd r’= 0.99 para el método AF con hojas y un coeficiente de determinacion r?= 0.99 para
el método AF, con fotos y una desviacion estandar entre los dos métodos de 21cm? (Cuadro 1). La
variedad Taiwéan A-144 (Figura 5), para el método AF con hojas mostro un r’=0.98; mientras que
el método AF con fotos, un coeficiente de determinacion r>= 0.97 y una DS de 27 cm?. Las cinco
variedades mostraron alta relacion del AF con el PS, el método con las mediciones de hojas es la
mas eficaz; sin embargo, debido a que existen situaciones en que no se pueden trasladar las hojas
en tiempo y forma o no se cuenta con un equipo de calculo de AF, en estos casos podria hacerse
uso del método fotografico ya que mostro alta relacion PS: AF calculado con ambos métodos, para
cada variedad (Cuadro 1) por lo que resulté un método valioso. En otras especies, cuya hoja o
foliolo es de forma regular, también se ha encontrado que la mejor forma de estimar el area, es
mediante la intervencion del producto del largo por el ancho, en maiz (Montgomery., 1911), sorgo
(Stickler et al., 1961); sin embargo, las ecuaciones lineales halladas en cada variedad podrian
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ahorrar el tiempo de trabajo y tener mayor precision en los resultados os resultados.

Figura 1. Relacion de 4rea foliar (AF) y peso seco |l Figura2. Relacion de drea foliar (AF) y peso seco
(PS), con dos métodos hojas verdes y fotos (PS), con dos métodos hojas verdes y
para la variedad OM-22 fotos para la variedad Taiwan morado.
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Figura 3. Relacion de area foliar (AF) y peso seco Figura 4. Relacion de area foliar (AF) y peso seco
(PS), con dos métodos hojas verdes y fotos (PS), con dos métodos hojas verdes y fotos
para la variedad Maralfalfa. para la variedad CT-115.
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Tabla 1. Valores medios de area foliar (AF), peso seco (PS) y la desviacion estandar (DS) entre los dos métodos
de calculo.

OM-22 Hojas verdes 1072.53 496 15.10
Fotos 1051.18

T.MORADQ Hlcias verdes 908.85 3.88 45.09
Fotos 845.09

MARALFALFA  10jas verdes 1242.06 5.62 8.56
Fotos 1229.95

CT-115 Hojas verdes 891.91 436 21.01
Fotos 862.20

T. A-144 Hojas verdes 929.55 465 2713
Fotos 891.18

Conclusiones

Las ecuaciones de los métodos propuestos en el trabajo pueden ser empleados con seguridad en
estudios de analisis de crecimiento de Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone. Se demuestra
que las técnicas para el calculo de area foliar en relacion con el peso seco y fotografico son seguros,
y es una herramienta muy util para realizar estudios fisiologicos de la planta cuando no se tiene
acceso a equipo de punta en el momento adecuado.
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Resumen

El cultivo in vitro de células es una técnica que puede inducir o revelar variacion entre células,
tejidos y organos creando asi variacion dentro de los cultivos, especialmente aquellos de
reproduccion clonal como es la apomixis. La sequia es un componente importante en los sistemas
de produccién agropecuaria en México y existen algunos agentes osmoticos que ofrecen la
oportunidad de seleccionar solo las células capaces de resistir a tales ambientes a largo plazo,
agentes que son de interés para el mejoramiento de cultivos de importancia econdémica. Se
utilizaron cultivos celulares de Bouteloua curtipendula Var. NdeM-303, cosechada en 2015, con
el fin de encontrar lineas celulares tolerantes a estrés hidrico. Se realizé comparando diferentes
concentraciones de agentes de estrés osmotico y su influencia en el crecimiento de cultivos
celulares de Bouteloua curtipendula. Los cultivos celulares se evaluaron bajo un disefio
experimental completamente al azar con 2 factores; agentes osmoticos (testigo, manitol, sorbitol)
y concentraciones (0,50,100 200gL™"). El peso de callo se registré después de 10 semanas de haber
iniciado el experimento. Con respecto al andlisis estadistico se obtuvo que el testigo no presentd
estrés osmotico en las células, comparado con sorbitol y manitol, donde la reduccion de crecimiento
de callos se vio afectada por el estrés osmotico y esto se debe al aumento de toxicidad, ademas de
la escasez de agua impidio el crecimiento de células. Los cultivos celulares sobrevivieron a estrés
hidrico elevado (P<0.05) y se encuentran en regeneracion de plantulas con resistencia a sequia.

Esta técnica es importante para el desarrollo de variedades con resistencia a sequia.
Palabras clave: Bouteloua curtipendula, cultivos celulares, estrés osmotico, cultivo in vitro.

Abstract

In vitro cell culture is a technique capable to induce or enhance directed variations in the plant cell
and some osmotic agents do exist offering the opportunity to such directed selection of cells,
capable of resist environments of interest for the improvement of economically important crops. In
this way, cell culture of Bouteloua curtipendula VAR NdeM-303 cells, were evaluated in the
present investigation. This culture was induced since 2015 in order to find water stress tolerant cell
lines. Comparing different concentrations of osmotic stress agents on Bouteloua curtipendula cell
cultures growth. The cell cultures were evaluated under a completely randomized experimental
design with 2 factors; osmotic agents (control, mannitol, sorbitol) and osmotic agent concentrations
(0, 50, 100 y 200 gL!). Callus weight was recorded 10 weeks after the start of the experiment.
With respect to the statistical analysis, it was obtained that the control did not present osmotic stress
in the cells, in comparison with sorbitol and mannitol osmotic effect. Callus growth was affected
by osmotic stress and this is due to the increase in toxicity. In addition to the shortage of water
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prevented the growth of cells. Cell cultures survived hydric stress (P<0.05) and surviving cells
have been cultured to regenerate new plants with drought resistance. This technique offers the

opportunity to respond to new challenges for animal production.
Key words: Bouteloua curtipendula, cell cultures, osmotic stress, in vitro culture

Introduccion

El estrés bidtico y abidtico es el mayor obstaculo que amenaza la produccion de cultivos y forrajes.
Los dafios que causan estas condiciones de estrés son los responsables de pérdidas econdmicas en
todo el mundo, se estima que aproximadamente el 70% de la reduccion del rendimiento es el
resultado del estrés bidtico y abidtico (Acquaah, 2007). En zonas aridas y semiaridas de México la
principal fuente de alimento la constituyen los pastizales nativos; sin embargo, estas regiones se
caracterizan por escasez de agua, con distribucion de la precipitacion pluvial altamente erratica y
que ocurre en pocos eventos y de forma torrencial-aislada. Existen alternativas que pueden mejorar
el futuro de estas zonas; tal es el caso de Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr., que es una
graminea forrajera nativa cuya ruta fotosintética es Cs, compatible con la eficiencia energética en
condiciones de clima calido, soleado y arido. (Engstrom, 2004). Por otra parte, la Biotecnologia es
una herramienta que coadyuva en la innovacion de procedimientos tecnoldgicos, entre estas se
encuentra la técnica de cultivo in vifro que se utiliza ampliamente en muchas areas de
investigacion; una de las areas en las que el enfoque de seleccion in vitro se ha utilizado de manera
eficaz, es el fitomejoramiento. La aplicacion exitosa de esta via, es una alternativa con respecto a
las especies de interés que se enfrentan a tensiones bidticas y abioticas, (Dita et al., 2006; Barakat
y Abdel-Latif, 1996). En este contexto cabe sefialar que existen agentes de estrés osmotico que se
han aceptado ampliamente para inducir estrés hidrico durante la proliferacion de callos o células
vegetales y ademds como eficiente para seleccionar lineas tolerantes, entre los mas utilizados se
incluyen manitol, sorbitol, polietilenglicol, etc (Mohamed et al., 2010). Se han efectuado estudios
para encontrar variantes en algunos cultivos, de interés econémico. Hassan et al. (2009), utilizaron
seis genotipos de trigo y evaluaron su respuesta a induccion y regeneracion de callos en medio MS
modificado con diferentes concentraciones de sorbitol; en el cual, obtuvieron resultados positivos
respecto al uso de sorbitol. Al respecto Mahmood et al. (2012), realizaron un estudio para mejorar
la tolerancia a la sequia en trigo, donde el estrés se indujo con polietilenglicol (PEG-6000) y se
encontraron resultados positivos. Rahayu y Sudarsono (2015), trabajaron con Arachis hypogaea
los cuales seleccionaron callos embriogénicos tolerantes a sequia en medio con polietilenglicol y
evaluaron lineas regeneradas frente al ambiente de estrés por sequia y encontraron plantas que
mostraron tolerancia a sequia en invernadero. De esta manera, la seleccion in vifro puede acortar
considerablemente el tiempo para la seleccion de los rasgos deseables bajo presion con una
interaccion ambiental minima y la seleccion en campo (Jain, 2001). En este estudio el objetivo fue
comparar diferentes concentraciones de agentes de estrés osmotico en el crecimiento de callos de
Bouteloua curtipendula, especie apomictica con produccion de semilla partenogenética.

Materiales Y Métodos

El presente estudio se realizd en los meses de Junio—Agosto de 2018. Los cultivos de células de
Bouteloua curtipendula VAR. NdeM-303, fueron evaluados en el laboratorio de Biotecnologia de
Semillas del Postgrado de Semillas del Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco,
Estado de México a 19° 27’ 38.38” LN y 98° 54’ 30.54” LO, a 2243 msnm. Estos cultivos celulares
fueron obtenidos de un experimento previo. Los componentes de los medios de cultivo utilizados
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fueron determinados mediante pruebas de presion osmotica, en base a las cuales se definio su
concentracion y el nivel de presion osmotica en el medio de cultivo utilizado (Cuadro 1). El pH se
ajustd a 5.7 + 1 y estos se esterilizaron en autoclave durante 20 minutos a 120°C.

Cuadro 1. Componentes y sus concentraciones en medios de induccion a estrés osmoético y medio de
regeneracion.

Medio Callos Inducidos a estrés Regeneracion
Componentes MT M50 M100 M200 MRI1
MS(gL) 44 44 4.4 44 4.4
Sacarosa (gL!) 30 30 30 30 30
BAP(mg L) 1 1 1 1 2.0
AgNO; (mg L) 3 3 33 33 ---
Phytagel (gL!) 3.2 3.2 2.2 3.2 32
AlA(mg L) --- --- --- --- 0.5
AGs(mg L) --- --- --- - 0.2
D-sorbitol(gL™) - 50 100 200 50
D-manitol (gL") --- 50 100 200 50

MS=Murashige y Skoog, BAP=Bencilaminopurina, AgNOs- Nitrato de plata, NAA=Acido naftalacetico, AGs=Acido
giberelico, AIA=Acido Indolacético.

Cajas Petri (60 x 15 mm) fueron utilizadas como contenedores del medio de interés, una vez
esterilizado el medio, se dejo enfriar, posteriormente las cajas Petri fueron etiquetadas y selladas
con plastico adhesivo. Finalmente, las cajas Petri con medio reposaron tres dias antes de su
utilizacion. Bajo campana de flujo laminar, con balanza analitica (OHAUS®) se pesaron 0.3g de
células de Bouteloua curtipendula y se colocaron en 20 cajas Petri con 15ml de cada medio de
cultivo; posteriormente, se colocaron en cajas de carton y se incubaron en oscuridad en camaras de
crecimiento mantenidas a una temperatura 25+2°C, durante 10 semanas. Después las células se
transfirieron a medio de regeneracion (Cuadro 1). El disefio experimental utilizado fue
completamente al azar con 2 factores y 4 repeticiones. La variable evaluada fue incremento o
péerdida de peso de células cultivadas (callo), variable que se determind con el apoyo de una
balanza analitica (OHAUS®) con una precision de 0.0001 g. Los datos fueron capturados en una
base de datos Excel 2016 (Microsof) y finalmente se realizé un analisis de varianza y comparacion
de medias con la prueba de Tukey (a = 0.05) con el paquete estadistico SAS version 9.0.

Resultados Y Discusion

En el analisis de varianza para la variable peso de callo, el factor tratamientos, concentracion y la
interaccion T x C, mostraron diferencias altamente significativas (Cuadro 2), lo que indica que
dichos factores influyeron sobre el crecimiento de las células reflejandose sobre el peso; de esta
manera, tanto sorbitol como manitol afectaron la morfologia en el crecimiento celular, a medida
que aumento la dosis y los callos se tornaron de color café-marron.
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Cuadro 2. Cuadrados medios del analisis de varianza para peso de callos de Bouteloua
curtipendula, evaluadas después de diez semanas de crecimiento.

FV GL PC
Tratamientos (T) 2 19.67™
Concentracion (C) 2 9.72*
TxC 4 1.48"
Error 27 0.34
CV (%) 11.59

ns= No significativo * = Significativo a P = 0.05 ** = Altamente significativo a P = 0.01

Respecto al efecto de tratamientos en peso de callo (Cuadro 3), los valores elevados de dicha
variable, correspondieron al tratamiento testigo (1.30g) lo que significa que éste no presento estrés
osmotico en los cultivos de células. En contraste, los pesos en los tratamientos manitol y sorbitol
(0.57 y 0.62g), son indicativos de que la reduccion de crecimiento de callos; desarrollo que se vio
afectado por el estrés osmotico. Por tanto, estos agentes de estrés permiten la seleccion de células
resistentes a sequia y ademas se podra ver la capacidad de regeneracion que estas células poseen.

Cuadro 3. Comparacion de medias entre tratamientos de la variable peso de callo de Bouteloua

curtipendula.
Tratamientos PC
Testigo 1.30a
Manitol 0.57b
Sorbitol 0.62b

Letra diferente dentro de cada columna, indican diferencias significativas (Tukey a = 0.05).

El efecto de las concentraciones en la variable peso de callo, se observa que en la concentracion
representada por (Testigo; Cuadro 4), incremento el peso de callo, debido a que no hubo presion
osmética. En cambio, en la concentracion de 200 gL' de manitol y sorbitol la toxicidad aumentd,
ademas de que la escasez de agua impidid el crecimiento celular.

Cuadro 4. Comparacion de medias entre concentracion de los agentes osmoticos, variable peso de
callo de Bouteloua curtipendula.

Concentracion gL-! PC

0 1.30 a
50 094b
100 0.57 ¢
200 0.29d

Letra diferente dentro de cada columna, indican diferencias significativas (Tukey a = 0.05).

En términos generales la variable peso de callo, presento diferencias significativas (Cuadro 5). Se
observa que el tratamiento testigo x la concentracion 0 con 1.30, 1.27 y 1.23g, respectivamente fue
estadisticamente las de mayor peso de callo, indicativo de que no presento estrés osmotico.
Mientras que los tratamientos de sorbitol y manitol x la concentracion de 200 fueron los de menor
valor, debido a que ejercieron mayor presion osmotica en los cultivos celulares. De esta manera,
se demuestra que los agentes de estrés osmotico con mayores concentraciones pueden ser letales
para la célula, aunado a esto pueden ser selectivos, dando la oportunidad de encontrar callos
tolerantes a la sequia.
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Cuadro 5. Comparacion de medias entre tratamientos X concentracion de la variable peso de callo
de Bouteloua curtipendula.

Tratamiento x Concentracién PC
Testigo x 0 1.39a
Testigo x 0 1.28 ab
Testigo x 0 1.23 ab
Sorbitol x 50 0.87 bc
Sorbitol x 100 0.58 c¢d
Sorbitol x 200 0.28d
Manitol x 50 1.02 ab
Manitol x 100 0.56 cd
Manitol x 200 0.30d

Letra diferente dentro de cada columna, indican diferencias significativas (Tukey a = 0.05).

Conclusiones

Los agentes osmaticos manitol y sorbitol estresan efectivamente a cultivos celulares de Bouteloua
curtipendula VAR. NdeM-303. Las técnicas de cultivo in vitro ofrecen oportunidades de seleccion
de materiales sobresalientes en resistencia a sequia. Se deben desarrollar metodologia adecuada
para la regeneracion de plantas a partir de células resistentes.
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EFECTO DE LA HUMEDAD DEL SUELO EN EL DESARROLLO DE LA RAIZ
DE SEIS GENOTIPOS DE GRAMINEAS

EFFECT OF MOISTURE ON THE SOIL IN THE DEVELOPMENT OF THE
ROOT OF SIX GRAMINE GENOTYPES
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Resumen

El objetivo fue estudiar la respuesta de crecimiento de raices de seis especies de gramineas
(Poaceae): cuatro nativas: Banderita Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.; pasto Chino [B.
erecta (Vasey & Hack) Columbus; Lobero Muhlembergia phleoides (Kunth) Columbus;
Navajita morada B. radicosa y dos introducidos: Zacate de charco Setaria viridis (L.) Beauv.
y Buffel Pennisetum ciliare (L.) Link. Se establecieron en condiciones de vivero plantulas
de la misma edad de germinadas y desarrolladas a establecimiento (90 dias). Después de esta
etapa se trasplantaron a macetas de 4” x 1m de profundidad y 190 dias después del trasplante,
se asignaron a tratamientos: riego y sequia. Se utilizé un disefio completamente al azar con
tres repeticiones, se control6 la humedad a 190 dias se elimino el riego, llegando al punto de
marchitez permanente en sequia. Mediante muestreos destructivos, se evalué la produccion
de MS aérea y radical, separ6 cada componente: hoja, tallo, corona, material muerto,
inflorescencia y raiz. Banderita en sequia, mostré mejor distribucién de raiz en el primer
estrato (p<0.05) y resultd mas eficiente en asignar recursos a la raiz (p<0.05) por efecto de
sequia, produciendo mayor MS respecto al tratamiento con riego. Bouteloua erecta y M.
phleoides produjeron mayor porcentaje de raiz en comparacion a S. viridis y P. ciliare. Entre
las nativas, nicamente B. radicosa mostré menor asignacion de fotosintatos a raiz y similar
a aquellos asignados por S. viridis. Se debe continuar con estudios de desarrollo de raiz para
seleccionar entre la diversidad intraespecifica materiales resistentes a sequia.

Palabras clave: resistencia a sequia, crecimiento de raiz, produccion bajo sequia.

Abstract

The objective was to study the root growth response of six species of grasses (Poaceae): four
natives: sideoats gramma Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr; Zacate chino B. erecta
(Vasey & Hack.) Columbus; Lobero Muhlembergia phleoides (Kunth) Columbus; Navajita
morada B. radicosa; y dos introducidos: Zacate de charco Setaria viridis (L.) Beauv., and
Buffel Pennisetum ciliare (L.) Link. Under nursery conditions, plants with the same age for
all species were established within pot-pipes (90 d after germination). Pot-pipes had 4” x 1m
(diameter x deep) and 190 d after potting plants were assigned to two treatments: drought
and irrigation, under a completely randomized design with three replications. Following this
phase, pots assigned to drought were allow to reach wilting point and after it, using
destructive sampling both aerial and radical dry matter (DM) production was evaluated in its
components: leaf, stem, inflorescence, crown, root, and dead material. Sideoats gramma
under drought showed higher (P<0.05) better root distribution for the first strata and total
root DM regarding irrigation treatment. In fact sideoats under drought produced more root
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DM material compared with irrigated pots (P<0.05). Bouteloua erecta and M. phleoides
produced higher root DM percentage regarding both S. viridis y P. ciliare (P<0.05). Among
native species only B. radicosa showed lower metabolites asignation to root growth and
similar to those for S. viridis under drought conditions.Roots studies must be followed in
order to select among native diversity plant genotypes resistant to harsh conditions such as
drought.

Key words: Drought resistance, root growth, production under drought conditions.

Introduccion

La sequia es un factor constante a la que deben ajustarse los sistemas de produccion
agropecuaria y los basados en pastos (Poaceae) no son excepcidn junto con el pastoreo, ésta
es de mayor importancia en moldear la evolucion y desarrollo de gramineas forrajeras nativas
de zonas aridas. Cuando se presentan bajas precipitaciones o la distribucion de éstas es
irregular, se generan condiciones de déficit hidrico (DH); las cuales, afectan negativamente
las relaciones hidricas internas, fisiologia y morfologia de las plantas forrajeras. Lo anterior,
limita la produccion de forraje e incluso la supervivencia de las especies (Mattos et al. 2005;
Atencio et al., 2014). Las gramineas forrajeras al igual que muchas especies, varian
notablemente en su tolerancia a estrés por DH; en algunos casos, éstas experimentan cambios
que les permiten adaptarse o escapar a efectos negativos ocasionados por el EH. Algunos de
los aspectos en las plantas afectados por DH incluyen turgencia celular, eficiencia de
procesos metabolicos y bioquimicos (absorcion de los nutrientes (Santos ef al., 2013).

Materiales y Métodos

El estudio se realizd en condiciones de vovero en el Colegio de Postgraduados, Campus
Montecillo, Texcoco, Estado de México. El objetivo fue estudiar la respuesta al crecimiento
de raices de seis genotipos de pastos nativos e introducidos con riego y sequia. En tubos
largos de PVC se utiliz6 como sustrato la mezcla de peat moss con tezontle en proporcion de
2:1. Se evaluaron seis especies de gramineas: cinco nativas Banderita [Bouteloua
curtipendula (Michx.) Torr]; Zacate Chino [Bouteloua erecta (Vasey & Hack.) Columbus];
Lobero [Muhlembergia phleoides (Kunth) Columbus]; Bouteloua radicosa Griffiths; Zacate
de Agua [Setaria parvifolia] y como testigo, el naturalizado pasto Buffel [ Pennisetum ciliare
(L.) Link]. Se utilizé un disefio experimental bloques completos al azar con dos tratamientos
de humedad edafica (riego y sequia) y seis especies, con cuatro repeticiones. La unidad
experimental consistio de plantas individuales en maceta-tubo de PVC de 1 m de alto por 4”
de diametro, conteniendo bolsa plastica de iguales dimensiones dentro y llena de sustrato, una
planta individual por repeticion. Las plantas tuvieron la misma edad cronolodgica, fueron
sembradas 130 dias antes del inicio de tratamientos; a 130 dias, se trasplant6 en bolsas llenas
del sustrato, al cual se le determinaron las constantes de humedad, la capacidad de campo(CC),
esta fue de 22 %, el porcentaje de marchitamiento permanente (PMP) de 19 % (Laboratorio
de Fisica de Suelos, Colegio de Postgraduados, Montecillo, Texcoco, Estado de México).
Previo al trasplante, se agregd agua a cada unidad experimental hasta llegar a punto de
saturacion, se dejaron drenar por 24 horas; posteriormente, se pesaron para determinar el peso
inicial de cada tubo a capacidad de campo. El contenido de humedad en el suelo se monitoreo
mediante el método gravimétrico semanalmente utilizando balanza electronica marca Tororey
con capacidad de 40 kg +5g. El contenido hidrico del suelo se mantuvo cerca de CC, sin
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que las plantas experimentaran estrés hidrico, desde la siembra, hasta el dia 191 después de
trasplante (ddt). Para el tratamiento de sequia se suspendio el riego por 42 dias a partir del
dia 191 ddt (Fig. 1) y, pasado este tiempo, se aplico riego de recuperacion a las plantas de
este tratamiento. De manera simultinea al tratamiento de contenido de humedad, se
registraron otros datos: altura, muerte/aparicion de tallos y fotosintesis. Después de que las
plantas establecidas en sequia alcanzaron el punto de marchitez permanente (PMP), se evalud
la respuesta a estas condiciones. Mediante muestreos destructivos, se cosechd la parte aérea
vegetal, dividiendo en componentes: hoja, tallo, inflorescencia y material muerto, se
colocaron en bolsas de papel de estraza en estufa de aire forzado a 60 °C por 42 h, la materia
seca de la parte aérea se determind pesando en bascula Dibatec (600g). Para muestreo
destructivo de raices se sacaron las bolsas plésticas de los tubos de PVC se colocaron en mesa
de trabajo cubierta por plastico, se midio longitud de la raiz visible mas larga en cada bolsa
con regla pléstica graduada, para cada uno de los siguientes estratos de profundidad: 0-30; 30-
60; 60-100. Los estratos de cada bolsa, se cortaron con segueta y, de manera individual, se
extrajeron raices contenidas en cada estrato, éstas se separaron con ayuda de criba metalica de
1.5 x 2 mm de apertura, se limpiaron con agua y se colocaron en bolsas de papel debidamente
identificadas, se llevaron a estufa de aire forzado, a 80 °C por 72 horas; posteriormente, se
pesaron en balanza electronica de precision marca Ohaus (420 g + 0.001 g), para obtener la
MS de raiz contenida por estrato. La MS total de raiz, se obtuvo de sumar el peso de cada
estrato. Los datos fueron analizados mediante analisis de varianza en bloques completos al
azar y pruebas de medias (Tukey y/o DMSh, a = 0.05) con el programa SAS.

Resultados y Discusion

En las unidades experimentales de los tratamientos en riego y sequia el contenido hidrico
en condiciones de invernadero se mantuvo cerca de CC, las plantas no experimentaron
estrés hidrico desde la siembra, hasta 191 dias después de trasplante, en el tratamiento de
sequia se suspendio el riego a al dia 191 y se mantuvo por 42 dias mas , el contenido de agua
en el suelo fue disminuyendo manteniendo el nivel por debajo de PMP, esto ocasiono una
reduccion de MS de la parte aérea en las plantas (Figura 1). Es fundamental la seleccion de
genotipos con mayor eficiencia en el uso del agua (EUA), que produzcan mayor cantidad de
materia seca por unidad de agua transpirada, al considerar que, en un futuro, el cambio
climatico global modificara la cantidad y distribucion de la lluvia globalmente, causando
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fuertes sequias en areas proclives a recibir menor precipitacion (Lopez-Castafieda, 1993).
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Figura 1. Humedad edafica, regulada, de suelo para tubos de crecimiento, desde trasplante a evaluacion, de
tratamientos de sequia y riego en especies nativas de pastos. CC= Capacidad de campo. PMP= Porcentaje de
marchitez permanente. SR=Suspension de riego.

La distribucion en términos de porcentaje de la produccion de MS de raiz en los tratamientos
de riego y sequia mostraron diferencias entre genotipos (P<0.05; Fig.1; Cuadro 1). Setaria en
riego, explord los primeros dos estratos, en sequia fue menor la exploracion de las raices.
Buffel explor6 principalmente el primer estrato en ambos tratamientos. Banderita en riego,
tuvo un comportamiento similar en los tres estratos; sin embargo, en sequia el primer estrato
resultdé muy eficiente, asigna mas fotoasimilados a raiz en los primeros estratos. Estudios
realizados en variedades de cebada y trigo harinero han mostrado que un sistema radical
vigoroso con abundantes ramificaciones de raices laterales, de distribucion mas uniforme en
el suelo cercano a la superficie, como es el caso de cebada, tienen mayor eficiencia en la
absorcion y conduccion del agua al interior de la planta (Lopez-Castafieda y Richards, 1994);
esta estrategia de este pasto nativo debido a que tiene mayor adaptacion a sequia. En
condiciones de sequia Banderita, comparado con los genotipos estudiados, mostré mayor
porcentaje de asignacion de fotosintatos hacia la raiz. Pasto Chino en el primer estrato mostré
mayor distribucion de MS y Lobero no presentd diferencia con respecto al riego. Navajita
morada en los primeros dos estratos tiene mayor distribucion en términos de porcentaje, en
sequia hay mayor asignacion en el altimo estrato. Ludiow y Muchow (1988), afirman que un
sistema radical vigoroso y extenso combinado con mecanismos de escape a déficit hidricos
de la planta es una de las mejores estrategias de la resistencia a sequia. El genotipo de Setaria
en riego produjo mayor MS de la parte aérea y MS total de raiz; sin embargo, en sequia, no
mostrd buen desempefio en MS producida por raices, fue el que tuvo el menor peso seco, un
comportamiento similar lo demostrd Buffel, el genotipo que resultdé con comportamiento
similar en peso seco de parte aérea en riego como en sequia fue zacate chino aunque no
presento la mayor acumulacion. En cociente raiz/parte aérea en sequia se presentaron los
mayores valores, buffel, setaria y banderita obtuvieron un alto cociente raiz /parte aérea y un
peso menor en peso seco de la parte aérea.
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Figura 1. Comportamiento de crecimiento de raices cm, de seis genotipos de gramineas forrajeras
cuantificado en tres estratos en condiciones de vivero en riego y sequia. Los valores en porcentaje se
refieren a la cantidad de raiz producida en sequia respecto a aquella bajo riego (100%) dentro de especie.

Cuadro 1. Peso seco (g) total de raices (PSTR), peso seco (g) de la parte aérea (PSPA) en estratos de 0-
30, 30-60 y 60-100 cm, en condiciones de riego y sequia.

Condicion Especie 0-30 30-60 60-100 PSTR PSPA
Profundidad raiz (cm) gpl!
Setaria 7.4 a 7.4 a 1.8b 16.7 a 22 a
Buffel 5.1ab 3.8Db 38a 12.7 a 146b
. Z.. chino 2¢ 1.4 be 1b 43Db 53cd
Riego .
Banderita l.6¢c 1.4 be 1.6b 47b 9 be
N. morado 09c¢c 04c 0.7b 1.8Db 6.9 cd
Lobero 05¢ 0.6c 0.6b 1.7b 44cd
Buffel 2.6 be 1.7 bc 1.6b 32D 59cd
Banderita 2.4 bc 1.6 bc 09b 49b 3.5cd
Sequia Setaria l4c 1.2¢ 0.8b 34D 6.7 cd
Z. chino 0.8¢ 1.4 bc 1.1b 33D 3.1cd
Lobero 04c 0.7¢ 0.6b 1.7b 2.6d
N. morado 02c¢ 02c¢ 0.2b 0.5b 3.6cd
Media riego 2.9 2.5 1.6 7 10.4
Media sequia 1.3 1.1 0.9 2.8 4.2
E.E. 0.6 0.5 0.36 1.36 1.26
p_Value skesksk skesksk % sksksk skskosk

Medias con distinta literal entre columna son diferentes estadisticamente Tukey (a = 0.05), CV: Coeficiente
de variacion, Significancia: *** = p<0.001, NS: no significativo, g pI''= gramos por planta.
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Conclusiones

Los pastos nativos tienen estrategias para contrarrestar sequia y responden manteniendo el
desarrollo radical. Banderita mostré6 mayor asignacion de recursos a raiz en sequia.
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EVALUACION DE PROPIEDADES DEL SUELO EN AREAS INVADIDAS CON
ZACATE ROSADO (Melinis repens (Willd.) Zizka.)

SOIL CHARCATERISTIC EVALUATION IN INVADED AREAS WITH NATAL
GRASS (Melinis repens (Willd.) Zizka.)

Alicia Melgoza!, Edith Trevizo!, Marusia Renteria' y Carmelo Pinedo’
Facultad de Zootecnia y Ecologia, Universidad Auténoma de Chihuahua

Resumen

El objetivo del trabajo fue determinar el impacto en algunas propiedades del suelo de
pastizales con diferentes afios de invasion con zacate rosado Melinis repens. El trabajo se
desarroll6 en cinco localidades con 0, 5, 10, 15 y 20 afios aproximadamente de invasion. En
cada localidad se muestreo proporcion de suelo desnudo, estabilidad del suelo, dureza y
cantidad de materia organica. Si bien las variables presentaron diferencias significativas
(P<0.0), no se observé una tendencia en relacion al tiempo de invasion. En general los suelos
en todos los sitios tendieron a ser estables y por lo tanto resistentes a la erosion. Los
contenidos de materia organica en suelo variaron de 0.29 a 0.36 %, rangos comunes en
pastizales. Posiblemente, el tiempo transcurrido de invasion aun no es suficiente para tener
cambios en las variables evaluadas. Por lo que es importante continuar el monitoreo de estas
e incluir otras propiedades del suelo para determinar impactos ecologicos en el suelo debido
a la invasion de esta especie.

Palabras Clave: Estabilidad de suelo, suelo desnudo. pastizales invadidos, especies exoticas
Abstract

The objective of the study was to evaluate the impact of some soil properties on grassland
with different invasion times of Natal grass Melinis repens. The study was carried out on five
sites with 0, 5, 10, 15, and 20 years of invasion. At each site the evaluated variables were:
bare ground proportion, soil stability, compaction and organic matter content. Although, the
variables were statistically different (P<0.05) among sites, there was not a tendency due to
invasion time. In general soil were stable, therefore, resistant to erosion. Organic matter
content varied from 0.29 to 0.36 %, common ranges for grasslands. Probably, the invasion
time has not been enough to have changes on the evaluated variables. It is important to keep
monitoring those variables as well as include others in order to determinate possible
ecological impacts in soil due to this specie invasion.

Introduccion

El zacate rosado Melinis repens (Willd.) Zizka es una de las gramineas exoticas invasoras
que actualmente esta desplazando a los pastizales nativos. Ademas de tener un impacto en la
ganaderia (Melgoza et al., 2014; Gutiérrez, 2015), las invasiones alteran la calidad y cantidad
de los servicios ecosistemicos (Li ef al., 2006; Perkins et al., 2011; Sanguinetti et al., 2014).
Por lo que es importante evaluar los efectos de las invasiones para obtener datos cientificos
que apoyen en la toma de decisiones sobre practicas de control o manejo.
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Actualmente, la invasion de exoéticas es considerada una amenaza para la biodiversidad; sin
embargo, otros servicios del ecosistema también podrian ser alterados debido a este problema
(CONABIO, 2014). Comunmente se evaliia que pasa con la vegetacion y fauna ante la
invasion de especies exoticas, pero falta por evaluar los efectos en las caracteristicas y
propiedades del suelo, asi como en las poblaciones de microorganismos presentes en é€ste.
Por ejemplo, los pastizales son ecosistemas son importantes fuentes de captura y almacén de
carbon organico en suelo (Conant, 2010). Por lo que el mal manejo del pastoreo, cambio
climatico e invasion de especies exoticas puede causar un desbalance en estos almacenes de
carbon (Bird et al., 2002). Los pastizales bajo un manejo adecuado son importantes
almacenes de carbon (Reeder y Schuman, 2002) e incluso el pastoreo se ha reportado que
incrementa de 0.1 a 0.3 ton C ha! afio™! (Schuman et al., 2002). Por lo que, el objetivo del
estudio fue evaluar posibles cambios en variables relacionadas con el suelo en sitios con
diferentes afios de invasion con zacate rosado.

Materiales y Métodos

El estudio se llevo a cabo en cinco localidades con pastizal mediano ubicados en tres ranchos
dentro del estado de Chihuahua. Cada localidad present6 diferentes tiempos de invasion: 0,
5,10, 15 y 20 afios. La seleccion de las localidades fue con base al historial e imagenes de
satélite. En cada localidad se utilizo 10 transectos de 50 m de largo para medir cobertura.
Asociado a cada transecto se mido estabilidad del suelo, dureza y contenido de materia
organica (Herrick et al., 2005). A partir de los datos de cobertura se obtuvo la proporcion de
suelo desnudo. La estabilidad del suelo se cuantifico con base en la metodologia de Herrick
et al. (2001) que consiste en medir el tiempo que un terron de suelo se deshace en agua. Los
suelos menos estables presentan valores de 0 a 3; mientras que un valor de 4 o superior es
indicador de suelo estable y por lo tanto més resistente a erosion. La dureza del suelo se
obtuvo con una barra metalica a lo largo de la cual se desliza un cilindro con un peso de 2
kg. La dureza se cuantifica con base en el nimero de golpes o deslizamientos que se dan para
que la barra penetre cierta profundidad. Por altimo, el contenido de materia organica se
obtuvo incinerando una cantidad de suelo seco. Las muestras colectadas en campo se
colocaron en hieleras para su trasporte. En el laboratorio, a las muestras se les retir6 piedras,
raices y otro material bioldgico, para cuantificar solamente la materia organica incorporada
al suelo. Primero se peso la cantidad de suelo y se volvio a pesar después de la incineracion.
En cada localidad, las muestras se obtuvieron de tres submuestras a lo largo de cada transecto
y a una profundidad de 10 cm. En el laboratorio, las muestras se secaron en una estufa (Felisa
Horno FE293A), se cribaron y molieron. Una muestra de 5 g se incinerd en una mufla
(Thermo Scientific, Thermolyne F47915) a 600 °C por 24 h. Posteriormente, cada muestra
fue nuevamente pesada; la diferencia en peso representa la cantidad de materia organica en
suelo. Para cada localidad, el total de muestras para cobertura fue de 500 puntos, 100 para
compactacion y estabilidad de suelo y 10 muestras compuestas para materia organica. Las
variables fueron sometidas a un analisis de varianza para detectar diferencias entre tiempos
de invasion y prueba de Tukey para la comparacion de medias por medio del programa
estadistico SAS 9.0.
Resultados y Discusion

El Cuadro 1 presenta las variables de suelo muestreadas en los diferentes sitios invadidos con
zacate rosado. Si bien hubo diferencias significativas (P<0.05) entre algunas de las variables
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evaluadas del suelo, no se observa una tendencia en relacion al tiempo de invasion. A pesar
de que los valores de proporcion de suelo desnudo variaron de 27.20 a 41.09%, no hubo
diferencias significativas. Con excepcion del sitio con 10 afios de invasion, los valores de
estabilidad reflejan suelos resistentes a la erosion. En esta variable tampoco hubo una
tendencia clara cuando la muestra fue tomada en un punto con vegetacion o suelo desnudo.
La dureza del suelo tampoco presento tendencia en relacion al tiempo de invasion. Una
peculiaridad del sitio con 10 afios de invasion es su bajo valor en dureza. Probablemente estos
valores estan relacionados con suelos ligeramente mas arenosos que se puede relacionar con
sus valores bajos en la resistencia a erosion. A pesar de las diferencias (P<0.05) entre sitios
en relacion a porcentaje de materia organica, no hay una tendencia con el tiempo de invasion.
Probablemente, no ha trascurrido suficiente tiempo para que la invasion pueda tener efecto
sobre las propiedades del suelo (Simansky, 2017). Por otra parte, los factores climaticos
tienen mayor efecto en propiedades del suelo como contenido de carbén orgénico en suelo
(Liu et al., 2017). Asi también, puede que exista un efecto por invasion en caracteristicas del
suelo no contempladas en este trabajo como: pH, intercambio catidnico, ciertos nutrientes,
entre un sin nimero de variables.

Cuadro 1. Variables de suelo en cinco localidades con diferentes afios de invasion de zacate
rosado (Melinis repens) en Chihuahua, México

Afios de invasion

Variable 5 s o T 5
Suelo desnudo (%) 41.09° 25.15° 35.06" 28.07° 27.20°
Estabilidad
Vegetacion 4.28% 5.36° 3.05 5.03¢ 5.020
Suclo desnudo 3.53% 4.00% 3.39b 4,67 5.55¢
Dureza**
Vegetacion 22.74% 39.04° 7.01¢ 17.16° 29.11°
23.25b 44.45* 7.82¢ 19.05% 32.81%

Suelo desnudo

Materia organica (%) 0.39? 0.30 ¢® 0.34° 0.392 0.26
*Letras diferentes entre filas representan diferencias significativas (P < 0.05).
**Numero de golpes necesarios para penetrar los primeros 5 cm del suelo.

Conclusiones

La invasion de M. repens en los pastizales de Chihuahua ha causado cambios en la
composicién botanica, como se puede observar en extensas areas de los pastizales de
Chihuahua. Sin embargo, las variables de suelo evaluadas en este trabajo no muestran una
tendencia debido al tiempo de invasion del zacate rosado. Probablemente atin no ha
transcurrido el tiempo suficiente para ver los impactos en estas propiedades del suelo, por lo
que es importante el monitoreo a largo plazo para determinar impactos ecologicos. Por otra
parte, existen otras propiedades del suelo que pudieran ser incluidas estructura como
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poblaciones de microorganismos en suelo que le dan la estructura y funcion de los
ecosistemas, para mantener los servicios ecosistemicos.
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PASTOS Y LEGUMINOSAS COMO PIONEROS EN SUELOS VOLCANICOS

ENDURECIDOS GRASSES AND LEGUMES AS PIONEERS IN INDURATED
VOLCANIC SOILS

Jesiis Alfredo Gonzdlez del Angel*', F.J Herndandez-Guzman?®, AR Quero.Carrillo’, CI Hidalgo-Morenol, JD
Etchevers-Barra, A Gomez-Guerrero, V Zaynes-Santillan
! Colegio de Postgraduados. Campus Montecillo, Texcoco, Estado de México. *Universidad Politécnica
Francisco 1. Madero, Hidalgo. *Autor de correspondencia: jesus.gonzalez@colpos.mx

Resumen

El Altiplano en México tiene gran diversidad de microrregiones debido a la orografia, lo que
da origen a una amplia diversidad de suelos. De estos algunos presentan procesos erosivos;
los cuales, han provocado el afloramiento de capas subyacentes de tepetates catalogados por
muchos como suelos estériles por tener bajos contenidos materia organica, nitrogeno;
cantidades medias a altas de potasio, contenidos bajos de fosforo. Por tanto, el objetivo del
estudio fue evaluar la produccion forrajera de cinco especies de pasto nativas y dos
leguminosas en condiciones de invernadero en tubos cilindricos al usar ceniza volcanica
como sustrato. El experimento se llevo a cabo en Montecillo, Texcoco, Edo. de México de
mayo 2016 a agosto de 2018 con ocho tratamientos con intervalos de corte de 71 dias y se
evalio la biomasa total, biomasa de hojas, tallos e inflorescencias en un disefio
completamente al azar con cuatro repeticiones y los datos se evaluaron con GLM de SAS
(Tukey 0.05). Los resultados indican que Leucaena leucocephala - gigante obtuvo la mayor
biomasa (65.26 kg MS tubete™!; p<0.05); mientras que la menor se observé en Banderita con
10.2 kg MS tubete! y ese comportamiento se reflejé de manera similar para hojas, tallos e
inflorescencias en las curvas y presentan similar comportamiento desde las primeras fechas
de muestreo. La produccion de biomasa de plantas forrajeras en tepetate no es nula ya que
mostraron resultados positivos en la produccion de biomasa.

Palabras clave: recuperacion de tepetates, pastos pioneros en tepetates, productividad en
tepetates

Abstract

Mexican high plateaus posse hughe microregions diversity, mainly due to orography,
generating a wide soil diversity. Some of these soils show erosive processes promoting
surging of underneat tepetate layers classified mainly as sterile soils due to very low levels
of organic matter, nitrogen, fair to high potassium levels, and low phosphorous content. The
objective of this research was to evaluate the forage production for five native grass species
as well as two legumes under greenhouse conditions within pots filled with tepetate as soil
substrate. Research activities were performed at the Colegio de Postgraduados facilities in
Montecillo, Texcoco, Edo. de México, from may 2016 to august 2018. Eight treatments with
four replicates were sampled with 71 days intervals for total dry matter (DM) and per
morphological component using a complete randomized design. Data analysis was
performed through GLM procedures from SAS and Tukey (0.05) for means separation.
Leucaena leucocephala - gigante showed the highest DM production (65.26 kg MS pot™!;
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p<0.05), and the lowest was observed for sideoats gramma (10.2 kg MS pot™!), with similar
production for foliar, stem, and inflorescence tissues. Biomass production showed for pioneer
species such as grasses and legumes evaluated alone or associated was outstanding, contrary
to the sterility reported for tepetates. Trasplanting pioneer species is a good management
alternative to recover tepetates.

Key words: recovering of tepetates, pioneer grasses for tepetates, tepetates productivity
Introduccion

México tiene una orografia compleja por la Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental
y el Eje Neovolcanico, lo cual complica la agricultura en extensiones planas amplias por lo
que se cultiva también en laderas, lo cual provoca erosion en 42% del territorio nacional
(SAGARPA, 2013; SEMARNAT, 2014), ademas, por ser suelos pobres en materia organica
la produccion de los cultivos tradicionales no es redituable, ya que el siniestro por sequia
intraestival o heladas tempranas disminuye la productividad del agro (Quero et al., 2016).
Las plantas consumen para su metabolismo elementos basicos como nitrogeno, fosforo y
potasio, pero también requieren de manganeso, magnesio, boro, vanadio y silicio que van
disminuyendo por la actividad agricola, lo cual la ceniza volcanica puede proveer de tales
microelementos (BUAP, 2012). La ceniza volcanica segun Barbaro et al. (2015) tiene un pH
de 5.57, conductividad eléctrica de 0.01 dS m™!, densidad aparente de 240 kg m?, porosidad
de aire de 54%, capacidad de retencion de agua de 36%, y espacio poroso total de 95%,
ademas, al usar mezclas con perlita y turba al 50%; los resultados de laboratorio mostraron
que las mezclas con ceniza volcéanica tienen 80% de porosidad, lo cual es recomendable como
sustrato. Los suelos volcanicos que presentan en sus perfiles horizontes endurecidos han sido
designados como tepeates. Sin embargo a pesar de que los tepetates que se forman a partir
de depositos de cenizas volcédnicas finas (cineritas, rioliticas), parcialmente alteradas a
arcillas y limo muy fino, producto de erupciones volcanicas (Quantin et al., 1991), presentan
reaccion de neutra a alcalina; poseen bajos niveles de materia orgadnica y nitrogeno,
cantidades medias a altas de potasio, contenidos bajos de fosforo que aumentan en funcion
de la cantidad de fertilizante fosfatado aplicado (afios de cultivo) y, en general, niveles altos
de calcio y magnesio. Cajuste y Cruz (1987), hacen referencia a los bajos niveles de
micronutrientes, particularmente de manganeso y zinc, observados en un tepetate. Etchevers
et al. (1991), reportaron la existencia de una deficiencia de hierro en plantas cultivadas en un
tepetate calcareo sometido a una extraccion acelerada de nutrimentos. La mezcla para un
buen sustrato debe tener buena aireacion, lo cual disminuye a mayor proporcion de ceniza
volcanica y el cultivo podria afectarse por falta de oxigeno, falta de agua y carencia de
nutrientes (Lemaire et al., 2005), sin embargo, el crecimiento gramineas nativas y
leguminosas rastreras y arbustivas en tepetates no se ha documentado. Por tanto, el objetivo
del estudio fue analizar el crecimiento de la biomasa aérea de cinco pastos nativos, Arachis
pintoi y Leucaena leucocephala en 12 fechas de corte con 71 dias de intervalo entre cortes
en invernadero en tubos cilindricos de PVC de 0.88 m* y 10.16 cm.

Materiales y Métodos

El estudio se llevé a cabo en el Campus Montecillo del Colegio de Postgraduados, Texcoco,
Edo. de México, en condiciones de invernadero con tubos cilindricos de PVC de 10.16 cm
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de diametro (0.88 m®). El periodo de evaluacion fue del 2 de mayo de 2016 al 23 de agosto
de 2018 con intervalos de 71 dias; es decir, 12 muestreos. Las especies utilizadas fueron:
Banderita Bouteloa curtipendula, Navajita B. gracilis, Pappophorum bicolor, gigante
Leptochloa dubia, Leucaena leucocephala y Arachis pintoi. El tepetate o ceniza volcanica
fue colectada en el horizonte A en laderas del Monte Tlaloc (Texcoco), en enero de 2016. El
tepetate colectado no mostré vegetacion superficial para no afectar con materia orgénica;
posteriormente, se redujo el tamafio de particula y se us6 tamiz de 3mm de didmetro y se
adicion¢ estiércol bovino sin compostear en proporcion de 5%. Una vez la realizada la mezcla
se coloco una bolsa de plastico cilindrica con drenaje, la cual fue de la medida de los tubos
de PVC; después, se humedecieron los tubos y se sembro. La semilla de pastos nativos fue
sembrada en tubetes de 70 cm?® con proporcion de sustratos: 40 % corteza de arbol, 15 %
ceniza volcanica, 40 % tezontle con didmetro de 1 cm y 5 % gallinaza, el 15 de marzo de
2016 (cinco semillas viables por tubete), posteriormente, se aplicé metalaxil a dosis de 0.5
mm por litro de agua cada siete dias por aspersion y tal actividad se realiz6 cada tres; asi
mismo, cada siete dias se aplico urea (46-00-00) a dosis de 3 g por litro de agua. Las semillas
de L. leucocephala se sometieron durante tres minutos en agua a 80° C y después se secaron
a la sombra y en la siembra se colocé a tres semillas a 3 cm de profundidad y se aclareo a
una planta. El material vegetal de Arachis pintoi fue colectado en el INIFAP, Paso del Toro,
Veracruz el 30 de abril de 2016 y se mantuvo a temperatura entre 5 - 8° C hasta el trasplante.
Los tratamientos fueron: 1. L. leucocephala - Gigante, 2. Banderita, 3. Banderita — Gigante,
4. L. leucocephala — P. bicolor, 5. Navajita, 6. P. bicolor, 7. A. pintoi— Gigante y 8. P. bicolor
— Navajita, los cuales se distribuyeron en un disefnio completamente al azar con cuatro
repeticiones y los datos se analizaron con el procedimiento GLM de SAS (2009) y Tukey (a
=0.05). Para determinar materia seca en cada fecha de corte, en pastos, se defolid a 5 cm de
la corona y cada muestra se peso en fresco y se separd en componentes morfologicos (hoja,
tallo, material muerto e inflorescencia) y se seco en estufa a 70 °C, durante 48 h. Con la suma
de peso seco de cada componente, se determind el contenido de materia seca de las
submuestras (kg MS tubete™). En L. leucocephala, solamente se defolié a las hojas y se cortd
a 2 cm del tallo y en A4. pintoi se cortd a 5 cm del centro de la planta.

Resultados y Discusion

Biomasa total. Se observaron diferencias significativas en los ocho tratamientos en la suma
de la biomasa total (kg MS tubo™!) de 12 muestreos (Cuadro 1; P<0.001) donde los valores
mayores estdn representados por pasto L. leucocephala - gigante y banderita — gigante
(P<0.001). Biomasa total por fecha de muestreo. Se observaron diferencias en cada fecha
de muestreo en la biomasa (Cuadro 2; P<0.001), suma de hojas, tallos e inflorescencias (kg
MS tubete™!) y la biomasa defoliada de L. leucocephala —gigante siempre produjo la mayor
biomasa y las fechas de muestreo de 1 a 5 tuvieron similar comportamiento, asi como del 6
al 12, lo cual implica constancia en el comportamiento productivo. Biomasa de hoja. Se
encontraron diferencias significativas por fecha de muestreo, por fecha de corte y en la suma
de las 12 fechas (P<0.001; Figura 1), y el comportamiento de los tratamientos fue similar en
las curvas, desde la fecha 5 hasta la 12. Los tratamientos con mas produccion de hojas fueron
L. leucocephala—gigante, seguido de banderita—gigante con 35.6 y 29.15 kg MS tubete™! y
fueron diferentes al resto de los tratamientos (P<0.001). Por otro lado, para tallo e
inflorescencia, se observo diferencia significativa para fecha de corte y, en tallo, las curvas
tuvieron un marcado comportamiento entre tratamientos desde 6 al 12, por otro lado en
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inflorescencias la produccion mostr6 la tendencia marcada desde la fecha 2 y hasta la fecha
12 de defoliacion. Por otro lado, las bajas temperaturas del invierno 2016-2017 no fueron tan
severas en comparacion del 2017-2018, ya que se observd una marcada disminucion en la
produccion de biomasa para todos los tratamientos.

Cuadro 1. Biomasa total aérea (kg MS tubo™!) en la suma de 12 muestreos en cinco pastos
nativos y dos leguminosas en condiciones de invernadero en tubos cilindricos de PVC de
0.88 m? en Montecillo, Texcoco, Estado de México.

Tratamiento

Biomasa total (kg MS tubo™)

Leucaena leucocephala - Gigante 65.26a*
Banderita 10.24 ¢
Banderita - Gigante 55.44 ab
Leucaena leucocephala - Pappophorum bicolor 30.63 cd
Navajita 20.89 de
Pappophorum bicolor 4391 be
Arachis pintoi - Gigante 23.89 de
Pappophorum bicolor - Navajita 24.63 de

Promedio 34.36

Significancia ok

Letras minusculas iguales por columna, son promedios estadisticamente similares (P>0.05). ***P<0.001.

Cuadro 2. Biomasa aérea (kg MS tubo™!) por fecha de 12 muestreos en tubos cilindricos de PVC
de 0.88 m® en cinco pastos nativos y dos leguminosas en condiciones de invernadero en

Montecillo, Texcoco, Estado de México.

fecha fecha fecha fecha fecha fecha fecha fecha fecha fecha fecha fecha
Tratamiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 48la 493a 523a 5.10a 4.84a 53la 558a 576a 5.85a 59la 593a 599a

2 0.22b 0.87 0.72¢ 0.82¢ 0.69¢ 09Ic 096¢c 099c 1.00c 1.0lc 1.02¢ 1.03¢c

3 1.54b 2.23bc 4.59ab 4.74ab 4.56ab 4.97a 522a 539a 548a 5.54a 5.56a 5.6la

4 0.71b 1.15¢cd 2.47¢c 2.60c 2.45¢ 2.80b 2.94b 3.03b 3.08b 3.11b 3.13b 3.16b

5 0.31b 0.53d 1.64d 1.77d 1.61d 1.98bc 2.08bc 2.15bc 2.18bc 2.20bc 2.21bc 2.23bc

6 0.32b 3.41b 390b 4.19b 4.01b 3.70ab 3.88ab 4.0lab 4.07ab 4.12ab 4.13ab 4.17ab

7 0.10b 0.17d 1.77cd 1.96cd 1.78cd 2.39cd 2.50bc 2.59bc 2.63bc 2.65bc 2.66bc 2.69bc

8 1.30b 0.75d 1.86cd 1.99cd 1.91cd 2.21bc 2.32bc 2.40bc 2.44bc 2.46bc 2.47bc 2.50bc
Promedio 1.16 1.75 2.77 2.90 2.73 3.03 319 329 334 338 339 342

Tratamientos= 1. Leucaena leucocephala - gigante, 2. Banderita, 3. Banderita - gigante, 4.

Leucaena leucocephala

- Pappophorum bicolor, 5. Navajita, 6. Pappophorum bicolor, 1. Arachis pintoi - gigante, 8. Pappophorum bicolor
- navajita. Fechas de corte: 1.02 de mayo de 2016, 2. 12 de julio de 2016, 3. 14 de septiembre de 2016, 4. 28 de
noviembre de 2016, 5. 03 de abril de 2017, 6. 29 de mayo de 2017, 7. 01 de agosto de 2017, 8. 02 de octubre de
2017,9. 03 de enero de 2018, 10. 01 de marzo de 2018, 11. 13 de junio de 2018 y 12. 23 de agosto de 2018.
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Figura 1. Biomasa de laminas foliares (kg MS tubo!) en 12 fechas de corte en cinco pastos nativos y dos
leguminosas en condiciones de invernadero en tubos cilindricos de PVC de 0.88 m® en Montecillo, Texcoco,
Estado de México.

Conclusiones

La produccion forrajera en las especies evaluadas en tepetates como sustrato no es nula y
Leucaena leucocephala-gigante y banderita-gigante, fueron los mas productivos con 65.26 y
55.44 kg MS tubo’!, respectivamente. La reincorporacion de tepetates a la agricultura en
zonas de temporal debe promoverse y el trasplante de especies pioneras en temporal resultd
una herramienta valiosa. La incorporacion de pastos tolerantes a tepetates resulta de
trascendental importancia.
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APLICACIONES GEOESPACIALES EN PASTIZALES DE CHIHUAHUA:
EVOLUCION Y TENDENCIAS FUTURAS

GEOSPATIAL APPLICATIONS IN CHIHUAHUA RANGELANDS: EVOLUTION AND
FUTURE TRENDS

Carmelo Pinedo’, Alicia Melgoza', Carlos Morales' y Marusia Renteria’
Facultad de Zootecnia y Ecologia, Universidad Auténoma de Chihuahua

Resumen

La gran extension territorial del estado de Chihuahua y los altos costos de la recoleccion de datos
de campo limitan los estudios para apoyar los programas de manejo y rehabilitacion de pastizales.
Este trabajo explora las aplicaciones y evolucion de las tecnologias geoespaciales basadas en
sensoria remota y MDE para caracterizar cuatro fendmenos que impactan las tierras de pastizales
y sus tendencias futuras. En su metodologia se revisaron y analizaron articulos clave publicados
entre 1998 y 2017. Se analizaron cuatro fendémenos de importancia regional: cambios de uso del
suelo, sequias, fragmentacion y respuesta de la vegetacion al cambio climéatico. Los algoritmos y
metodologias geoespaciales desarrolladas en escala estatal detectaron los cambios rapidos de uso
del suelo y los niveles de fragmentacion. Las coberturas de matorral, vegetacion del desierto y
cultivos agricolas aumentaron a costa de las areas de pastizales y bosques de encino-pino. Estas
tecnologias también fueron Utiles para evaluar expansion de invasiones por plantas exodticas y
respuesta de la vegetacion al cambio climatico. Los sensores remotos y los MDE son fuentes de
datos potenciales para estudiar los ecosistemas de pastizales al proporcionar mediciones frecuentes
y precisas de fendmenos bioldgicos y fisico ambientales.

Palabras Clave: Sensores remotos, MDE, usos del suelo, fragmentacion, cambio climatico
Abstract

The great territorial extension of the state of Chihuahua and the high costs of field data collection
limit the studies to support range management and rehabilitation programs. This paper explores the
applications and evolution of geospatial technologies based on remote sensing and DEM to
characterize five phenomena that impact rangelands and their future trends. In its methodology,
key articles published between 1998 and 2017 were reviewed and analyzed. Four phenomena of
regional importance were analyzed: changes in land use, drought, fragmentation and response of
vegetation to climate change. The geospatial algorithms and methodologies developed at the state
scale detected rapid changes in land use and fragmentation levels. Shrub cover, desert vegetation
and agricultural crops increased at the expense of grassland and oak-pine forests. These
technologies were also useful to evaluate the expansion of invasions by exotic plants and the
response of vegetation to climate change. Remote sensing and EDM are potential sources of data
to study rangeland ecosystems by providing frequent and accurate measurements of biological and
physical environmental phenomena.

Key words: Remote sensing, DEM, land use, fragmentation, climate change
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Introduccion

Los pastizales del estado de Chihuahua forman parte de tres grandes ecoregiones: templada,
semidesierto y desierto. Sus caracteristicas ecoldgicas se conjugan para sustentar una alta
biodiversidad y servicios ecosistémicos, entre ellos la utilizacion de pastizales. Para describir el
papel de las tecnologias geoespaciales en los pastizales se baso en el concepto descrito por Reeves
y Mitchell (2011) como tierras usualmente dominadas por vegetacion no forestal y referida por
Fierro (2001) como tierras de pastoreo con vegetacion nativa, la cual puede incluir matorrales,
vegetacion riberefia e inclusive bosques. Estos ecosistemas son fundamentales para mantener la
calidad del suelo, mejorar la disponibilidad de agua limpia, capturar el exceso de dioxido de
carbono, mantener la biodiversidad y sustentar la produccion de forraje para el ganado (Hunt y
Miyaki., 2006). En el contexto regional, la gran extension de pastizales (247,487 km?) y los altos
costos de la recoleccion de datos de campo representan una oportunidad en la utilizacion de
sensores remotos y modelos digitales de elevacion (MDE). En el nuevo milenio (2000's) se estan
generando cambios notables en los procesos y técnicas geoespaciales, que incluyen mejoras en la
disponibilidad de los datos, sus resoluciones espacial y espectral, y la frecuencia temporal (Gong
et al., 2013). Para discernir y describir como los pastizales estan cambiando a multiples escalas
espaciales y temporales se requiere la integracion de sensores con caracteristicas especificas. Este
trabajo explora las aplicaciones y evolucion de las tecnologias geoespaciales basadas en sensoria
remota y MDE para caracterizar cuatro fendmenos que impactan las tierras de pastizales en el
estado de Chihuahua y sus tendencias futuras.

Materiales y Métodos

Para valorar el papel de las aplicaciones geoespaciales en la ciencia de pastizales, en esta revision
se analizaron cuatro fenémenos de importancia regional: cambios de uso del suelo, fragmentacion,
sequias y la respuesta de la vegetacion al cambio climatico. En su metodologia se revisaron y
analizaron todos los articulos publicados entre el afio 1998 y 2017. La propuesta de esta revision
se eligio por tres razones. En primer lugar, la tematica tiene un alcance especial en la pérdida de
productividad y estado de salud de los pastizales que son el foco actual de los estudios. En segundo
lugar, el foro es representativo de la investigacion en pastizales el cual aborda temas sobre sistemas
de pastoreo, diversidad biologica, alteraciones ambientales, produccion forrajera y restauracion de
ecosistemas. En tercer lugar, aunque las aplicaciones geoespaciales son breves en una escala de
tiempo para reflejar las tendencias actuales; sin embargo, es también lo suficientemente larga como
para permitir la evaluacion de las tendencias en el uso de estas tecnologias.

Resultados y Discusion

Sensores remotos en los cambios de uso del suelo. El rapido cambio de uso del suelo ha
impactado la estructura del paisaje y la productividad de los pastizales de las regiones aridas y
semidridas del estado de Chihuahua. El cuadro 1 presenta la dindmica de cambios del periodo 1990-
2012 (Manjarrez et al., 2015). Las areas de pastizales (AP) y Bosques de encino-pino (Bqp) fueron
los tipos de vegetacion mas afectados en la ecoregion. Tal reduccion se atribuyo principalmente a
las invasiones de las comunidades de matorrales y al aumento de las areas de cultivo. Los indices
de diversidad de Simpson y Shanon mostraron un claro proceso de fragmentacion.

Monitoreo geoespacial de sequias en pastizales. La variabilidad del clima tiene efectos en la
estructura y condicion de los pastizales, no obstante, existe poca informacion acerca del
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comportamiento de esta condicion ambiental. Analisis de las tendencias de la precipitacion y
temperatura en los periodos de 1963 al 2003 y del 2003 al 2012 estimaron que a partir del 2005 la
precipitacion se presento por debajo del limite inferior al promedio historico y el afio 2011 presentod
el valor més bajo en los registros historicos (58 mm) (Figura 1). En la ecoregion del desierto, la
zona norte y este fueron las mas criticas en cuanto al forraje disponible con impactos negativos en
la cadena productiva de bovinos de carne (Pinedo et al., 2013). El indice Estandarizado de
Precipitacion (IEP) indicd que esta region es de mayor vulnerabilidad.

Cuadrol. Dindmica de cambios de uso del suelo en pastizales del desierto de Chihuahua en el
periodo 1990-2012.

Tipo de Periodos - .Relaci()n de ];gfmbio . o
N iferenci iferencia nua
vegetacion 1990 2012 ?hZ)C a ?"/(:) ¢ ( (;:)
AR 375,178.56 389,786.97 -14,608.41 3.89 0.18
AT 98,231.12 68,052.98 30,178.14 -30.72 -1.4
Bqp 11,456.56 8,397.78 3,058.78 -26.7 -1.21
CA 39,656.25 36,864.87 2,791.38 -7.04 -0.32
MD 6,996,188 7,441,765.76 -445,577.50 6.37 0.29
AP 1,789,865.36  1,240,456.59 549,408.77 -30.7 -1.4
VD 469,368.65 592,332.84 -122,964.19 26.2 1.19
AH 37,698.36 39,986.84 -2,288.48 6.07 0.28

AR= Areas de riego, AT=Areas de temporal, Bqp= Bosques de encino-pino, CA=Cuerpos de agua
MD= Matorral de desierto, AP=Areas de pastizal, VD=Vegetacion de desierto, AH= Asentamientos humanos

Figura 1. Comportamiento de la precipitacion en los periodos 1963-2003 y 2003-2012 en las ecoregiones del estado

de Chihuahua.
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Analisis de fragmentacion con imagenes Landsat. En otro estudio realizado en la ecoregion del
desierto para conocer el grado de fragmentacion de los pastizales, Manjarrez et al., (2015)
encontraron que los indices de Simpson y Shannon evidenciaron un claro proceso de
fragmentacion. Las métricas del paisaje mostraron que el numero de parches aumento de 8,354.23
a 11,469 confirmando el proceso de fragmentacion. El incremento de la fragmentacion se debe a
factores de sobrepastoreo, variabilidad climatica y a la expansion de las areas agricolas entre otros.
Respuesta de la vegetacion al cambio climatico: Sensores Remotos. La cuantificacion de la
cantidad de forraje disponible para el ganado en tiempo real utilizando métodos tradicionales puede
ser costosa, lenta y desventajosa desde el punto de vista logistico. Se han usado enfoques para
evaluar las condiciones del forraje de pastizales mediante sensoria remota.

Figura 2. Histograma de los indices de diversidad de Simpson (SDI) y Shannon (SEI) para el periodo evaluado.

El enfoque empirico estima la biomasa o calidad del forraje basada en una relacion estadistica entre
las bandas espectrales y los datos de vegetacion recolectados en el campo. Tucker et al. (1983)
obtuvieron predicciones aceptables de biomasa a escala regional a través de técnicas de regresiones
lineales y logaritmicas entre los datos de biomasa recolectada en el suelo con procesos NDVI con
el sensor AVHRR. En dos ecoregiones de Chihuahua (semidesierto y desierto), Pinedo ez al. (2013)
generaron modelos basados en datos de campo y radiometria interpolados a imagenes MODIS para
estimar biomasa un afio después (2011) de una sequia intensa (Figura 3). Los mapas en el 2012
mostraron estimaciones promedio de 80 y 150 kg ha™! en las ecoregiones del desierto y semidesierto
(Figura 4). Bajo estas condiciones de produccion forrajera, las unidades animales bajo pastoreo no
disponen del forraje suficiente incluso para su mantenimiento, esto conforme al criterio de Chéavez
(1986) de que un animal pierde de 350 a 600 gr por dia de su peso corporal, cuando la produccién
de forraje disponible se encuentra por debajo de los 150 kg/ms/ha.
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Figura 3. Relaciones de los datos de campo y Figura 4. Estimaciones promedio de biomasa en
radiometro  interpolados  con dos ecoregiones del estado de
imagines MODIS. Chihuahua.

Tendencias futuras de las aplicaciones geoespaciales en el monitoreo de pastizales

Los sensores remotos y los MDE han demostrado un potencial sin precedentes al proporcionar
mediciones frecuentes y precisas de fendémenos biologicos y fisico ambientales para estudiar los
ecosistemas de pastizales. Las tendencias se enfocan a mejoras y progresos en las areas de
disponibilidad de datos, procesamiento de algoritmos e inteligencia artificial de programas y
productos biofisicos. El disefio y la aplicacion de los sensores a bordo de vehiculos espaciales
continuaran evolucionando, y una variedad mas amplia de sistemas de satélites, incluidos el radar
y el lidar podrian ser utiles en el futuro (Hansen ef al., 2013). Actualmente se estan evaluando
mediciones de variables de pastizales mediante el uso de vehiculos aéreos no tripulados (UAV por
sus siglas en inglés). Sin embargo, las experiencias indican que las investigaciones futuras se veran
limitadas si se siguen usando las camaras digitales convencionales RGB considerando que para
determinadas tareas relacionadas con investigaciones cientificas se requiere mayor resolucion
espectral.

Conclusiones

La investigacion y desarrollo tecnologico en el campo de la ciencia geoespacial,
actualmente atiende la demanda de datos e informacion relacionada con el estado de salud y
productividad de los pastizales. El monitoreo de areas remotas, la complejidad del relieve y la alta
variacion interanual en la productividad hacen que la deteccion remota sea la herramienta mas
rentable y eficaz para evaluar el estado y la salud de los pastizales. Los cambios en el uso del suelo,
la fragmentacion y las invasiones por especies no nativas continuaran evolucionando en respuesta
a las perturbaciones a gran escala y al cambio climéatico global e incluso regional. Como resultado,
el monitoreo de estas dinamicas de cambio y la extension y severidad de los niveles de
fragmentacion continuaran siendo el enfoque de muchos algoritmos y evaluacion de plataformas
de sensoria remota en proyectos y programas nacionales y regionales.
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USO DE HABITAT POR AVES RAPACES DIURNAS EN EL ECOSISTEMA DE
PASTIZAL DE MAPIMIi, DURANGO.

USE OF HABITAT BY DIURNAL RAPTORS IN THE GRASSLAND ECOSYSTEM OF
MAPIMI, DURANGO.

Mayela Rodriguez!, Luis G. Yajiez! y Gonzalo Herndndez!
!Unidad Regional Universitaria de Zonas Aridas de la Universidad Auténoma Chapingo

Resumen

Los pastizales proporcionan una gama amplia de bienes y servicios ecosistémicos importantes a
través de la provision de habitats para el sostenimiento de la biodiversidad. En el caso particular
de las aves rapaces diurnas la pérdida y degradacion de los ambientes naturales son la mayor
amenaza para su subsistencia. El objetivo del estudio fue estimar la diversidad de aves rapaces
diurnas, del ecosistema de pastizal del municipio de Mapimi, Durango. Se hizo un conteo de aves
mediante método de muestreo de transecto lineal. Los muestreos cada 15 dias durante la estacion
de otofio del 2017. Cada observacion fue registrada y fotografiada, posteriormente los individuos
fueron identificados y sistematizados por género y especie. Ademas, los individuos fueron
clasificados de acuerdo a su categoria de residencia y riesgo. Se registraron 10 especies de aves
rapaces diurnas, de las cuales cinco se encuentran sujetas a proteccion especial y solamente una se
encuentra amenazada. Se registrd un alto porcentaje (47%) de aves con preferencia en sitios con
pastizal, lo que confirma su importancia como habitat.

Palabras clave: avifauna, matorral desértico, abundancia.
Abstract

Grasslands provide a wide range of important ecosystem goods and services through the provision
of habitats for the sustainability of biodiversity. In the particular case of diurnal raptors, the loss
and degradation of natural environments are the greatest threat to their subsistence. The objective
of the study was to estimate the diversity of diurnal raptors, of the grassland ecosystem of the
municipality of Mapimi, Durango. A bird count was made by linear transect sampling method. The
samplings every 15 days during the autumn season of 2017. Each observation was recorded and
photographed, later the individuals were identified and systematized by gender and species. In
addition, the individuals were classified according to their category of residence and risk. Ten
species of diurnal raptors were recorded, of which five are subject to special protection and only
one is threatened. A high percentage (47%) of birds was recorded, preferably in grasslands sites,
confirming its importance as a habitat.

Introduccion

Los pastizales proporcionan una gama amplia de bienes y servicios ecosistémicos importantes a
través de la provision de hébitats para el sostenimiento de la biodiversidad que, en el caso particular
de las aves, se refleja en el mantenimiento de una avifauna singular y distintiva respecto de la que
ofrecen otros tipos de ambientes (Codesido y Bilenca, 2014).

La pérdida y degradacion de los ambientes naturales son la mayor amenaza para las especies
silvestres, en particular para grupos que desempefian diversas funciones bioldgicas. Las aves
rapaces diurnas influyen en la estructura y dinamica de los ecosistemas naturales (Thiollay, 2007).
Estas aves determinan los patrones estructurales y de composicion de las comunidades de sus
presas, reciclan la materia muerta del ambiente, controlan plagas en cultivos y se les valora como

154



indicadores de la calidad ambiental por su sensibilidad a las perturbaciones humanas o
contaminantes ambientales (Vazquez et al., 2009).

La presencia de las aves rapaces diurna en un determinado ambiente depende de diferentes factores
0 combinacidon de ellos, como el estado de conservacion del mismo, la disponibilidad de alimento,
la presencia de fuentes de perturbacion e incluso la época del afio, pues tanto los movimientos
migratorios como la época de reproduccion influyen en la riqueza y abundancia de este grupo
(Carmona et al., 2017). Por ser generalmente poco abundantes y raras, las rapaces diurnas son un
grupo vulnerable a cambios ambientales causados por actividades humanas o fendmenos naturales.
Por esta razon, varias especies se les reconoce como amenazadas.

En México, el 77% de rapaces diurnas se encuentran en alguna categoria de riesgo (SEMARNAT,
2002). Sin embargo, a pesar de este elevado porcentaje el estudio ecoldgico y bioldgico con rapaces
en las zonas aridas de México es muy limitado. Algunos trabajos publicados hacen mencion de
aves rapaces en la zona, informando la presencia de Buteo plagiatus, Parabuteo unicintus, Bubo
virginianus, Buteo swainsoni, Falco peregrinus (Garza et al., 2007; CONANP, 2006; Gonzalez,
2017). Sin embargo, no hay trabajos que aborden toda la comunidad de aves rapaces en el
ecosistema de pastizal de Mapimi, Durango. Desde esta perspectiva, el estudio se realizd para
estimar la diversidad de aves rapaces diurnas, del ecosistema.

Materiales y Métodos

El area de estudio se localiza entre los paralelos 25° 29" y 26° 51 de latitud norte; los meridianos
103° 33"y 104° 37" de longitud oeste; altitud entre 1100 y 2900 m (INEGI, 2005). El clima en esta
zona es seco desértico, con régimen de lluvias en verano e invierno fresco. La temperatura media
anual varia de 19 a 21 °C, el promedio de las temperaturas maximas y minimas de 29 y 11 °C
respectivamente, por lo que se dice que es un clima extremoso (Rojas, 2001). Las lluvias, por lo
general son escasas y mal distribuidas, la precipitacion promedio anual es de 215.5 mm. Es una
region prioritaria representativa del desierto Chihuahuense, particularmente de los ambientes de
bolsones, con importante presencia de especies clave propias de pastizal halofilo y del matorral
desértico microfilo, los tipos de vegetacion mas representados.

El estudio se realizd durante la temporada de otofio de 2017, en la zona sur del municipio de
Mapimi, Durango. La vegetacion esta integrada en su mayor parte por diferentes comunidades de
matorral desértico microfilo y asociaciones de matorral desértico rosetofilo, pastizal natural y
pastizal inducido.

La abundancia y diversidad de las aves rapaces diurnas se determind por medio del método de
muestreo de transecto lineal (Posadas et al.,2011), método apropiado para muestrear grandes areas,
y donde el objeto de estudio cuenta con poblaciones con alta densidad y donde los individuos son
muy moviles. Los muestreos se realizaron con una frecuencia de cada 15 dias (dos por mes), entre
las 7:00 y 18:00 horas. Cada observacion fue registrada y fotografiada, posteriormente los
individuos fueron identificados con el apoyo de Guias para la identificacion de aves y la plataforma
online de naturalista de la CONABIO.

La informacidn se sistematiz6 por género y especie. Ademas, los individuos fueron clasificados de
acuerdo a su categoria de residencia y riesgo segun la NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF, 2010).

Resultados y Discusion

Durante tres meses se registraron 10 especies de rapaces diurnas, del orden Accipitriformes y
Falconiformes. Se observaron 49 individuos en los seis muestreos realizados. De las especies
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identificadas en este trabajo, cinco se encuentran sujetas a proteccion especial y solamente una se
encuentra amenazada, respecto a la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Cuadro 1).

La abundancia de aves vario entre los habitat, teniendo mayores registros las areas de pastizal y
areas abiertas, y en menor medida las areas de cultivo (Figura 1). La seleccion de habitat por
rapaces estaria influenciada por la accesibilidad y abundancia de presas como roedores, aves e
insectos. Los habitats mas usados en este estudio se caracterizan por tener mas accesibilidad de
presas con respecto a otras areas. Como fue observado en otros estudios (Bechard, 1982; Preston,
1990; Leveau y Leveau, 2002) estas rapaces evitaron los cultivos, debido posiblemente a una mayor
altura y densidad de las plantas con respecto a los otros habitats.

Cuadro 1. Abundancia mensual de aves rapaces diurnas durante la temporada de otofio de 2017
en Mapimi, Durango, en tres tipos de habitat.

Especie Categoria Tipo d,e vegetacion ’
Nombre comiin Nombre cientifico de riesgo Pastizal Area.s de A.r cas
cultivo abiertas

Aguililla cola roja Buteo jamaicensis 5 3 5
Aguililla rojinegra Parabuteo unicintus Pr 5 3
Aguililla de swaisoni | Buteo swainsoni Pr 3 1 4
Cernicalo Americano | Falco sparverius 4 2 3
Halcon mexicano Falco mexicanus A 1
Milano cola blanca Elanus leucurus 1

Halcon peregrino Falco peregrinus Pr 1 1
Gavilan de cooper Accipiter cooperii Pr 1 2
Aguililla cola blanca | Geranoaetus albicaudatus Pr 2

Aguililla cola corta Buteo brachyurus 2

Pr=Proteccion especial, A=Amenazada. Categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-

SEMARNAT-2010.

Figura 1. Porcentaje de uso de habitat de aves rapaces diurnas en Mapimi, Durango.
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Conclusiones

La mayor parte de las aves rapaces diurnas fue encontrada en sitios de pastizal, lo que confirma su
importancia como habitat seleccionado por este tipo de aves en Mapimi Durango. Lo anterior
permite reflexionar sobre la necesidad de conservar el paisaje mediante la proteccion de la mayor
parte de los pastizales, para propiciar el equilibrio ecolégico que permita, a su vez, proteger la
biodiversidad y los recursos naturales de la entidad.
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RESPUESTA DEL ESTRATO HERBACEO EN UN PASTIZAL ARBORESCENTE A
OBRAS DE CONSERVACION DE AGUA Y SUELO EN CHIHUAHUA, MEXICO

VEGETATION RESPONSE TO WATER AND SOIL CONSERVATION PRACTICES OF
AN ARBORESCENT GRASSLAND IN CHIHUAHUA, MEXICO

M.H. Royo, J S. Sierra’, G. Sosa' y A. Alvarez’.
!Campo Experimental La Campana-INIFAP. Correo: royo.mario@inifap.gob.mx

Resumen

El objetivo del estudio fue registrar la respuesta de la vegetacion a diferentes obras de
conservacion de agua y suelo en un pastizal mediano arborescente después de dos afios de
establecidas. En el 2015 se construyeron un total de 230 Bordos en Curvas a Nivel con una
longitud de 100 m cada uno y un espaciamiento de 10 m entre bordos. También se construyeron
un total de 1,525 zanjas trincheras con 20 m de largo, 0.5 m de ancho y 0.5 m de profundidad.
Para obtener cobertura basal de la vegetacion, se utilizd una linea de Canfield de 10 m de
longitud. Los muestreos se realizaron en el mes de septiembre de 2017. Se midid vegetacion entre
bordos, en el bordo y afuera como testigo. Los datos se analizaron por tipo de obra (gradiente) y
por especie, con un analisis de varianza y comparacion de medias por prueba de Tukey (a=0.05).
La cobertura basal total del estrato herbaceo no mostro diferencia alguna entre tratamientos. La
cobertura basal de zacates perennes (tres barbas principalmente) mostré valores mas altos
significativos (P<0.05) entre los bordos para ambos tratamientos (zanjas trinceras y bornos en
curvas a nivel), en relacion con el testigo y en el bordo. En los bordos las especies zacate rosetilla
y cadillo registraron los valores significativamene mayores de cobertura, ambas especies son
consideradas indicadoras de disturbio. Las obras bordos en curvas a nivel obtuvo mejor respuesta
de los zacates perennes que la obras zamjas en trincheras.

Palabras clave: bordos nivel, tinajas ciegas, estrato herbaceo
Introduccion

A nivel nacional la superficie degradada por actividades agricolas y pecuarias correpondia a
77.4% (38.7 a cada una de ellas). Para el norte de México el principal factor de degradacion del
suelo es el sobrepastoreo, que reduce la cobertura vegetal e iniciando asi un proceso de erosion y
por lo tanto reduccion de la productividad de la actividad ganadera, siendo la principal causa de
degradacion en el estado de Chihuahua con un 71.2% para el 2002 (Semarnat 2016). Segun
Cardoza et al. (2007) mencionan que el 64% de los suelos de México presentan algiin problema
de degradacion, que van desde ligera a extrema. Estudios realizados en el 2002 indican que el
42% de la superficie nacional puede estar afectaca por erosion hidrica y el estado de Chihuahua
afectada en un 12% de su supervicie, un poco por encima del promedio nacional (11.9%),
ocurriendo esta principalmente en la Sierra Madre Occidental (Semarnat, 2016). Aunque
Chihuahua ocupa el quinto lugar con una mayor proporcion de su superficie con vegetacion
natural (primaria y secundaria) (88%)

Con la idea de recuperar suelos y minimizar la erosion se han realizdo case de manera automatica
un buen nimero de obras de conservacion en tierras ganaderas y forestales; sin tener una
adecuada evaluacion de adaptacion a las condiciones socio-ambientales de las diferentes regiones
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de México (Cotler et al., 2013a). En las evaluaciones externas realizadas a la CONAFOR se
sefala que la principal préctica realizada dentro de su programa de conservacion y restauracion
de suelo forestales fueron las zanjas de trincheras, con un poco mas del 50% del total de las
practicas realizadas (Cotler et al., 2015). El objetivo del estudio fue registrar la respuesta de la
vegetacion a diferentes obras de conservacion de agua y suelo en un pastizal mediano
arborescente después de dos anos de establecidas.

Materiales y Métodos

El area se ubica en la region centro del estado de Chihuahua, en la Colonia El Charco, municipio
de Chihuahua. Las Coordenadas son 28° 23" 20.45” Latitud Norte y 106° 09" 57.66” Longitud
Oeste, en una superficie de 30 ha. COTECOCA (1978) describe al sitio con una topografia con
pendiente de 4 a 6%, el suelo es de profundidad media de 25 a 50 cm de profundidad, de textura
medio arcillosa con grava. El clima que presenta es del seco templado con verano calido y
precipitacion de 400 a 500 mm, con una época seca de 8 meses. Las especies arboreas presentes
en el sitio son del género Quercus y las gramineas deseables son navajita (Bouteloua gracilis),
navajita velluda (B. hirsuta) y como menos deseables los zacates: banderilla (B. curtipendula),
zacate lobero (Lycurus phleoides) y tres barbas perennes (Aristida spp.), las hierbas en general no
son consideradas como forrajeras.

En el 2015 se construyeron un total de 230 Bordos en Curvas a Nivel con una longitud de 100 m
cada uno y un espaciamiento de 10 m entre bordos. Se trata de un sistema de bordos realizados
con el suelo de excavacion, de forma perpendicular a la pendiente del terreno, siguiendo curvas a
nivel. Fueron elaborados con maquinaria, en combinacién con instrumentos manuales. Sirven
para propiciar la intercepcion de azolves y escurrimientos, asi como aumentar la infiltracion y
retencion de humedad para el establecimiento de reforestaciones y vegetacion nativa. También se
construyeron un total de 1,525 zanjas trincheras o tinas ciegas con las siguientes dimensiones 20
m de largo, 0.5 m de ancho y 0.5 m de profundidad que captardn un total de 7,625 m?*/afio (5
m?/afio cada una).

Para obtener la cobertura basal de la vegetacion se utiliz6 una linea de Canfield de 10 m de
longitud. El muestreo de vegetacion se realizo utilizando linea de Canfield de 10 m de longitud
(Fierro et al. 1980). Los muestreos se realizaron en el mes de septiembre de 2017. Se midio la
vegetacion entre bordos, en el bordo y como testigo afuera de la exclusion donde se realizaron las
obras. En la parte superior del area donde solo se tienen bordos en curvas de nivel se midieron 4
lineas entre bordos y en el bordo, para cada uno. En la parte media del 4rea donde se ubican las
zanjas de trincheras se midieron 8 lineas en entre bordos y en el bordo, para cada caso. Afuera de
la exclusion en la parte contigua se hicieron 6 mediciones siguiendo la pendiente del terreno. Los
datos se analizaron por tipo de obra (gradiente) y por especie, con un andlisis de varianza
(ANDEVA) y comparacion de medias por medio de la prueba de Tukey (0=0.05) (Steel y Torrie,
1980). Previo a este anlisis, los datos se trasformaron por medio del arco-seno (seno ') para que
cumplieran con el supuesto de normalidad necesario para el ANOVA. Sin embargo, para una
mayor aproximacion de las estimas a la realidad, las figuras se realizaron con los datos originales.
El analisis de los datos se realizo con el procedimiento GLM de SAS (2006).
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Resultados y Discusion

La cobertura basal total del estrato herbaceo no mostro diferencia alguna entre las obras y con el
testigo. El mayor valor de cobertura basal fue de 39.3% en los bordos de las zanjas en trincheras
con Yy el menor valor correspondio a Ips bordos en las curvas a nivel con un porcentaje de 26.5%.
Sin embargo, la cobertura basal de zacates perennes mostrdé valores mas altos significativos
(P<0.05) entre los bordos para ambos tratamientos (zanjas trinceras y bornos en curvas a nivel,
con valores respectivos de 4.6 y 5.5%, respectivamente), en relacion con el testigo y en el bordo,
donde practicamente en éste tltimo no se registrrion zacates perennes (Cuadro 1). En general, la
cobertura basal de zacates perennes en el area de estudio esta por debajo de lo esperado pora el
sitio, a pesar de tener dos afios de exclusion. Llama la atencion que la cobertura basal de
gramineas perennes sea menor entre zurcos de las zanjas de trincheras a pesar de estar en la parte
mas baja de el area y con relativa menor pendiente. Algunos autores sugieren que las zanjas
trincheras no mejoran la calidad de los suelos, por lo tanto no lo conservan (Cotler ef al., 2015) y
al parecer la repuesta de la vegetacion registrada en este trabajo tampoco es la mas adecuada para
el sitio, observando mejor respuesta de los zacates perennes en la obra bordos en curvas a nivel.
Las zanjas en trinceras deben de hacerse de manera acotada y puntual en ambientes aridos y
semiaridos, con suelos superficiales, erosionados, con muy poca materia organica (Cotler et al.,
2015). De un punto de vista mas holistico, considerando la respuesta de la vegetacion a las obras,
el balance hidrico entre la cuenca y el consumo de evapotranspiracion de las plantas, la vocacion
del suelo (agricola, ganadera o forestal) y el uso que los propietarios de la tierra le van a dar.

Cuadro 1. Cobertura basal por obra y ciclo de vida de zacates

Zacates anuales | Zacates perennes | Hierbas | Cobertura total

Gradiente 1 Bordos curvas a nivel

Testigo 55+£1.5°% 1.5+0.6° 253+19° 323+35°¢
Entre bordos 47+£25°% 55+1.7% 174+38° 27.6+£65°
En el bordo 109+3.7° 0+£0.0° 156+3.7° 265+75°
Gradiente 2 Zanjas trincheras

Testigo 55+1.5° 1.5£1.6° 253+19°? 323+35¢
Entre bordos 74+£2.1° 46+13°* 220+14° 347+£22°%
En el bordo 149+23° 0.1+0.1° 242+22° 39.3+45¢*

Literales diferentes indican diferencias estadisticas significativas (Tukey; a=0.05).

En el cuadro 2 se observa la respuesta de la cobertura basal en porcentaje por especie sin
considerar el tipo de obra. Los zacates tres barbas su mejor respuesta fue entre los bordos de
ambas obras con una cobertura de 4.8%, estadisticamente mayor a la coberura del testigo y en el
bordo (P<0.05), este incremento en la cobertura es por efecto de exclusion del area de las obras,
ya que el area testigo estd sometida a un sobrepastoreo. En el caso del zacate rosetilla (Cenchrus
insertus) observa una alta cobertura en el bordo con un porcentaje de 3.1 y con mayor valor
estadisticamente significativa (P<0.05) que las coberturas registradas en el testigo y entre bordos,
esta especie es indicadora de disturbio. En el caso de zacate mota (Chloris virgata) no mostro
diferenicas en cobertua entre sitios. Sin embargo, esta especie anual presento la mayor cobertura
en el bordo (4rea de disturbio). En el caso de la hierbas la tronadora (Crotalaria pumila) registro
una cobertura de 5% en el testigo y estadisticamente diferente a los porcentajes registrados en los
sitios entre bordos y en los bordos. Esta especie es toxica para el ganado por lo tanto no lo
conseme y con contar con mayor humedad el area posiblemente permite una mayor poblacion
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con respecto al drea contigua de las obras, donde los bordos y zanjas producen un microambiente
mas xerico. En el caso de la hierba oreja de raton (Dichondra argentea) el mayor valor lo registro
el area testigo y estadisticamente diferente (P<0.05) a los sitios entre bordos y en el bordo, esta
hierba forma un tapete y el sitio al tener mas escurrimiento favorece su incremento en cobertura.

Cuadro 2. Cobertura basal en porcentaje por especie

Promedio
Gramineas Testigo Entre bordos Bordo
Tres barbas perennes 0.6+02" 48+09° 0.0+£0.0 P
Rosetilla 0.6+03" 02+£0.09" 31+132
Zacate bermuda 0+00 40+1.52 7.0+2.1%
Zacate mota 03+0.1% 0.1+0.03* 1.5+1.29
Hierbas
Tronadora 50+06% 04+08"P 02+09"
Oreja de raton 30£1.2 2 0+00 " 0+007"
Diodia teres 36+1.12 224042 1.0+0.2"
Cadillo 0+0.0° 0.1+0.01" 04+0.1%
Hierba de la vibora 27+097* 09+£02P° 02+0.1"

Literales diferentes entre indican una diferencia estadistica significativa (Tukey; a <0.05).

En el caso de la hierba Dioidia teres, registro su mayor valor en el testigo (P<0.05), seguida de el
sitio entre bordos y el mentor valor para el sitio en el bordo, con valores de 3.6, 2.2 y 1.0%,
respectivamente. Esta hierba es inconspicua, no mayor de 10 cm de altura en el drea y con una
cobertura basal de 2 a 3 mm de tallo. En el caso del cadillo (Xhantium strumarium) practicamente
solo se registrd en el bordo (4rea de disturbio) con un valor de 4% de cobertura. La hierba de la
vibora (Zornia dhypylla) registré un valor de 2.7% el area testigo y significativamente mayor
(P<0.05) a los sitios entre bordos y en el bordo, esta hierba prefiere ambientes mas mésicos
provocados por un mayor escurrimiento en el sitio testigo.

Conclusiones

Las obras bordos en curvas a nivel obtuvo mejor respuesta de los zacates perennes que la obras
zamjas en trincheras. Se debe evaluar la respuesta de la vegetacion a las diferentes obras de
conservacion de suelo que se realizan en zonas pecuarias y forestales, para seleccionar aquellas
que podamos mejor balanceadas entre respuesta hidrologica a la cuenca, respuesta de la
vegetacion en el sitio y el balance hidrico entre la vegetacion y la obra.

La escasa cobertura de zacates perennes en el testigo se debe seguramente al sobrepastoreo que es
sujeta el area. En el sitio entre bordos muchas de las hierbas seguramente son desplazadas por las
especies de zacates perennes y en el sitio en el bordo, solo se registraron herbaceas anuales y
algunas indicadoras de disturbio dominando.
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Resumen

A fin de evaluar la aceptacion y el consumo en ensilados de avena enriquecidos con grano
de girasol y maiz se realiz6 una prueba de cafeteria (aceptabilidad) en la Facultad de
Medicina, Veterinaria y Zootecnia de la UJED, en donde se evaluaron nueve tratamientos en
un disefio completamente aleatorizado. Las variables evaluadas fueron: el nimero de toques
o visitas y consumo promedio de los animales por tratamiento a las que se les aplico un
analisis de varianza y comparacion de medias. Los tratamientos a evaluar consistieron en tres
proporciones de grano de girasol (0, 5 y 10%) (peso/peso b.h.) y tres de maiz (0, 5y 10 %
peso/peso b.h.), con cuatro repeticiones por tratamiento. El periodo de fermentacion fue de
30 dias. Se utilizaron dos corrales, ocho animales y dos observadores por corral, todos rotados
al azar en dos dias de evaluacion. En cuanto a la aceptabilidad se observé una tendencia a
favor de Ts, correspondiendo el mayor nimero de toques diarios (5 y 7) a los tratamientos
con 5y 10% de semilla de girasol. En cuanto al consumo se encontraron diferencias entre los
tratamientos evaluados. La formulacion con mayor aceptacion fue la que incluyd 85% de
forraje de avena, 10 % de grano de girasol y 5% de maiz molido (8.3 kg). Los resultados
muestran que el ensilado de avena con la adicion de grano de girasol fue el que mas les gusto
a los animales, mostrando un mayor consumo por animal y nimero de toques o visitas.

Palabras clave: Consumo, aceptabilidad, ensilados, grano de girasol.

Abstract

In order to evaluate the acceptance and consumption of oat silage enriched with sunflower
grain and corn, a cafeteria test (acceptability) was carried out in the Faculty of Veterinary
Medicine and Zootechnics of the UJED, where nine treatments were evaluated in a
completely randomized design. The variables evaluated were: the number of touches or visits
and average consumption of the animals per treatment to which an analysis of variance and
comparison of means were applied. The treatments to be evaluated consisted of three
proportions of sunflower grain (0, 5 and 10%, weight/weight w.b.) and three of corn (0, 5
and 10%, weight/weight w.b.), with four repetitions per treatment. The fermentation period
was 30 days. Two pen, eight animals and two observers per pen were used, all rotated at
random in two evaluation days. In respect of acceptability, a tendency was observed in favor
of Te, with the highest number of daily touches (5 and 7) corresponding to treatments with 5
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and 10% of sunflower grain. On the other hand, consumption, differences were found
between the treatments evaluated. The formulation with the highest acceptance was that
which included 85% of oat fodder, 10% of sunflower grain and 5% of ground corn (8.3 kg).
The results showed that oat silage with the addition of sunflower grain was the one that most
liked to the animals, showing a higher consumption per animal and number of touches or
visits.

Key words: Consumption, acceptability, silage, sunflower grain.

Introduccion

La ganaderia en el norte de México es una de las actividades de mayor importancia. Sin
embargo, su produccion ha disminuido debido a diversos factores, entre ellos la baja
produccion de alimento en épocas secas, y a que se ha reducido el consumo de carne debido
a su alto contenido de grasas saturadas ya que éstas se asocian a graves enfermedades. La
necesidad de optimizar la eficiencia del comportamiento productivo animal ha estimulado el
interés en la complementacion del valor nutricional de diferentes formulas utilizadas en la
alimentacion bovina. Para lograrlo, es necesario evaluar la eficiencia de diferentes
formulaciones obtenidas con base en la variedad de materias primas disponibles en Durango.
Se buscan materias primas que sean tolerantes a los cambios de las condiciones ambientales
locales, que se puedan utilizar como sustitutos de los concentrados comerciales que existen
actualmente.

El ensilaje es un proceso de conservacion que permite que el forraje pueda ser utilizado en
tiempo de escasez.

Las grasas protegidas vienen siendo utilizadas en alimentacion animal para incrementar la
energia de la racion (Rafalowski, Park 1982), asi como para modificar la composicién de
acidos grasos de la grasa de la leche, en el caso de hembras utilizadas para ser ordefiadas,
incrementando la proporcion de poliinsaturados de la misma, consiguiendo asi una
mantequilla mas cremosa (Dunkley et al., 1977). En este sentido, una de las formas de
presentacion de esas grasas protegidas ha sido mediante el uso de semillas oleaginosas
enteras (McGuffey, Schingoethe, 1982; Rafalowski, Park, 1982; Anderson et al., 1984).

El aceite de girasol contiene alrededor de 110 g kg™ de 4cidos grasos saturados (16:0 y 18:0).
En variedades tipicas, los mejores acidos grasos son el oléico (18:1) y linoléico (18:2),
dependiendo de la duracion de altas temperaturas durante el crecimiento y las etapas de
desarrollo de la semilla.

Estudios demuestran un aumento de 1.5 g de CLA/100 g lipidos en vacas lecheras
alimentadas con 11.2 % de semilla de girasol y un aumento de 0.8 g de CLA/ 100 g lipidos
en vacas alimentadas con 5% de mezcla de aceite de girasol y pescado (3:1). El objetivo de
este trabajo es evaluar la aceptabilidad de un alimento ensilado de avena (4vena Sativa L.)
enriquecido con semilla de girasol y maiz molido para ganado bovino de leche.

Materiales y Métodos

El experimento se realizo en las instalaciones de la Facultad de Medicina, Veterinaria y
Zootecnia perteneciente a la Universidad Judrez del Estado de Durango (UJED), la
metodologia utilizada fue una prueba de cafeteria (Birbe et al., 1998) con un disefo
completamente al azar, evaludndose 9 tratamientos resultantes de tres proporciones de grano
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de girasol: (0, 15y 10 % peso b.h.) y tres de maiz (0, 15y 10 % peso b.h.), el resto fue forraje
de avena, con cuatro réplicas de cada uno, las proporciones se presentan en la tabla 1.

Se utiliz6é avena forrajera con 25 % de materia seca, cultivada en las instalaciones de la
Facultad de Medicina, Veterinaria y Zootecnia (FMVZ). El grano de girasol y el maiz molido
fueron adquiridos en comercios de la localidad. Para obtener la harina de girasol ésta se
tritur6é en un molino de martillos jalado con un tractor.

Preparacion de minisilos

Inicialmente se pesaron las proporciones de forraje de avena, luego se agrego el grano de
girasol y el maiz de acuerdo al disefio experimental (tabla 1), se mezcld hasta obtener
uniformidad del ensilado. El proceso de fermentacion se realizé en mini silos, elaborados con
cubetas de PVC (Policloruro de Vinilo) con capacidad de 19 L, cubiertas en su interior con
bolsas de polietileno negro. Los minisilos se llenaron con 10 kg del forraje de cada
tratamiento, el cual fue compactado, para después cerrar las bolsas de polietileno con una
liga eléastica. Los minisilos se almacenaron en una bodega que se mantuvo a temperatura
ambiente (media de 20 °C), por un periodo de 30 dias.

Tabla 1. Composicion de los diferentes tratamientos a evaluar durante la prueba.

Tratamiento Forraje de avena (%) Grano de girasol (%) Maiz molido (%)
1 100 0 0
2 95 5 0
3 90 10 0
4 95 0 5
5 90 5 5
6 85 10 5
7 90 0 10
8 85 5 10
9 80 10 10

Para la evaluacion de preferencia del forraje ensilado se utilizaron dos corrales de 297 m?, en
los cuales se ubicaron las muestras de los ensilados al azar. En cada corral se introdujeron
ocho vacas “Frisian Holstein”, para un total de 16 animales con peso promedio de 450+20
kg, con una dieta a base de pastoreo en pradera de orchard (Dactylis glomerata) y bromo
(Bromus carinatus), silo de maiz, heno de alfalfa y concentrado con 17% de PC.

Las evaluaciones se realizaron por la mafiana, durante dos horas por dos dias, con dos dias
de descanso entre evaluacion. Las observaciones se hicieron cada cinco minutos para un total
de 24 por sesion. Las variables fueron, toques o visitas de los animales a cada tratamiento,
consumo promedio por tratamiento en cada periodo y consumo promedio por toques/
tratamiento a las que se aplico un andlisis de varianza comparando las medias por la prueba
de Tukey (Steel y Torrie, 1985).
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Resultados y Discusion

En la tabla 2 se presentan los resultados de la prueba de cafeteria realizada. En cuanto a la
aceptabilidad se observaron diferencias altamente significativas (P<0.0001) para los
diferentes tratamientos, correspondiendo el mayor numero de toques diarios (5 y 7/ dia) a los
tratamientos con 5 y 10% de grano de girasol. Se registr6 un niimero bajo de toques en
comparacion con los reportados en otros estudios de aceptabilidad en los que se obtuvieron
entre 10 y 11 en un periodo de 12 dias que duro la prueba (Herrera et al., 2001).

En cuanto al consumo se encontraron diferencias altamente significativas (P<0.01) entre los
tratamientos evaluados (tabla 2). Las formulaciones con mayor aceptacion fueron: la que
incluy6 85% de forraje de avena, 10 % de grano de girasol y 5% de maiz molido (8.3 kg).
Otra combinacion sobresaliente con base a su preferencia fue la formulacion con 90% de
forraje de avena, 5% de grano de girasol y 5% de maiz molido (5.1 kg).

Tabla 2. Efecto del contenido de grano de girasol y maiz molido sobre el niimero de toques y consumo
de ensilados de avena.

Tratamiento Consumo (kg/dia) No. toques (dia)
1 1.5+0.56" 1.5+0.03"
2 2.120.77° 2.1+0.52°
3 3.2z0.117° 3.20.84+"
4 1:0.00° 1.720.33"
5 5.1x0.553" 6.7+1.51%
6 8.3+1.23? 5.4+1.017
7 4.120.57"° 3.10.74°
8 3.7+1.13% 2.8+0.23°
9 3.8+0.86"" 2.5+0.38"
Promedio 3.7 3
EEM 0.86 0.37

*Media+ desviacion estindar; EEM: error estandar de la media; a-b Medias con letras diferentes en la misma fila indican que la

diferencia es estadisticamente significativa (P<0.05).

El consumo es uno de los principales factores en la determinacion del desempefio animal y
la mayoria de los estudios muestran que el consumo de las dietas conteniendo ensilaje con
girasol es satisfactorio (Bergamaschine et al., 1999; Ko, 2002; Ribeiro et al., 2002). Los
resultados obtenidos en esta investigacion son superiores a los reportados por Ortiz (1998)
donde indican que el consumo de los alimentos que contenian grano de girasol fue
ligeramente inferior.
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Conclusiones

Los resultados muestran que el ensilado de avena con la adicidon de grano de girasol fue el
mas aceptado por los animales, mostrando un mayor consumo por animal y nimero de toques
0 visitas.

Es factible la adicion de grano de girasol en ensilados para bovinos de leche.
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USO DE DIFERENTES FUENTES DE FORRAJE EN LA DIETA SOBRE EL
CRECIMIENTO DE CORDEROS F1 KATAHDIN CON PELIBUEY.

USE OF DIFFERENT SOURCES OF FORAGE IN DIET ON THE GROWTH OF F1
KATAHDIN WITH PELIBUEY LAMBS.
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Resumen

El trabajo tiene por objetivo evaluar diferentes fuentes de forraje en la dieta sobre el crecimiento
de corderos fl Katahdin (Kt) con Pelibuey (Pb). Se utilizaron 38 corderos F1 KtPb, los cuales se
distribuyeron mediante un disefio totalmente al azar a cuatro tratamientos; 1) 100% Alimento
comercial con 15 % de PC (AC): 2) 70% AC + 30% de pasto Maralfalfa (Pennisetum sp),
ACMA; 3) 70% AC + 30% pasto Mombaza (Panicum maximum var. Mombaza.), ACPMO vy 4)
70% AC +30% CT-115 (P. Purpureum), ACPCT. Los animales se alojaron en grupos de tres a
excepcion del tratamiento uno y tres, que tuvieron 4 animales por corral. No se observaron
diferencias significativas para ninguna de las variables evaluadas con promedio de 15.10, 44.50,
0.252, 0.275, 29.44 kg y 1.090 kg para el peso inicial, peso final, ganancia diaria de peso a la
matanza, ganancia diaria de peso a 84 dias, ganancia final de peso y consumo total de alimento,
respectivamente. Sin embargo al analizar el consumo de forraje y concentrado por separado se
encontro diferencias significativas atribuibles en el caso de consumo de forraje, al tratamiento
mismo AC, sin ser diferente entre ACMA, ACPMO y ACPCT con promedios de consumo de
0.273 kg de forraje. Los corderos alimentados con concentrado y la inclusion del 30% de las
diferentes fuentes de forrajes en la dieta, tienen parametros productivos similares a los que
recibieron solo concentrado comercial, reduciendo de esta manera los costos, por la menor
utilizacion de alimento concentrado.

Palabras clave: Cordero, concentrado, forraje, Mombaza, Maralfalfa, CT115.
Introduccion

La ovinocultura mexicana ha tenido un desempefio muy dindmico durante los Ultimos afios. La
poblacion nacional de ovinos es de alrededor de 8.6 millones de cabezas, con una produccion
anual de 153,507 toneladas de carne, de las cuales el 25 % es producido en las regiones tropicales
de México. En éstas regiones las razas empleadas son las razas de pelo, entre las que destacan la
Pelibuey (Pb), Katahdin (Kt) y Blackbelly (Bb).

En el medio ganadero, existe baja productividad de las praderas y de los animales, debido en
parte al desconocimiento del manejo y utilizacion de las especies forrajeras y a la falta de
incursionar en nuevos tipos de forrajes. Por otra parte, en los tltimos afios, el periodo de sequia
se ha presentado con mayor severidad, durante los meses de octubre a mayo, lo cual deriva en un
deficit de forraje para la alimentacion de los ovinos. En México recientemente se han introducido
algunos genotipos mejorados, que prometen superar las limitantes propias de los forrajes
tropicales, entre estas destacan los clones del género Pennisetum purpureum CT-115, OM-22 y
Camertin, generados en Cuba. También, se introdujo el pasto Maralfalfa como un hibrido
reportado como de alto rendimiento y calidad nutritiva superior a sus pares del mismo género.
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Asi como entre los amacollados de porte alto destaca el pasto Mombaza (Pannicum Maximun)
cv. Mombaza. La evaluacién agrondmica y nutricional constante de especies forrajeras es una
demanda por parte de los productores. Esto con la finalidad de identificar nuevas alternativas de
forrajes que permitan incrementar la produccion y rentabilidad por disminucioén de costos en la
alimentacion de ovinos en sistemas de alimentacion en engorda en corrales en el Estado de
Yucatan. Por lo tanto, el presente trabajo tiene como objetivo evaluar diferentes fuentes de forraje
en la dieta sobre el crecimiento de corderos fl1 Katahdin (Kt) con Pelibuey (Pb).

Materiales y Métodos

El presente trabajo se realizo del 16 de febrero al 9 de julio de 2018 en el Instituto Nacional de
Investigaciones forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) Campo Experimental Mococha,
ubicado en el kilometro 25 de la antigua carretera M¢érida a Motul, entre los paralelos 21° 06’
Latitud Norte y el meridiano 89° 27° Longitud Oeste a una altitud de 8 m sobre el nivel del mar.
El clima es calido subhimedo de tipo A (wo) con una temperatura media anual de 26.5° C y una
precipitacion pluvial promedio de 600 mm al afio, con lluvias durante el verano y una estacion
seca de 6 meses basicamente durante el invierno y la primavera. Se utilizaron 38 corderos F1
KtPb, los cuales se distribuyeron mediante un disefio totalmente al azar a cuatro tratamientos,
que consistio en la inclusion de diferentes fuentes de forraje en la dieta base de los animales: 1)
100% Alimento comercial con 15 % de PC (AC): 2) 70% AC + 30% de pasto Maralfalfa
(Pennisetum sp), ACMA; 3) 70% AC + 30% pasto Mombaza (Panicum maximum var.
Mombaza.), ACPMO; 4) 70% AC + 30% CT-115 (P. Purpureum), ACPCT. Las proporciones
de alimento y forraje estan base seca (BS), las cuales se convirtieron a base himeda (BH) al
momento de ser suministrados a los corderos. Las dietas aportaron de 2.6 a 2.7 Mega calorias
(Mcal)/animal/dia, (Huerta, 2001). Los animales se alojaron de acuerdo a su tratamiento en
grupos de tres en un corral provisto de area de sombra, bebedero y comedero, a excepcion del
tratamiento uno y tres, que tuvieron 4 animales por corral. Cada repeticion consistid en un
animal, los cuales recibieron una mezcla de minerales traza libremente y tuvieron un periodo de
adaptacion a las dietas y corraletas de 14 dias y, se pesaron previo ayuno de 16 horas, al inicio,
cada 14 dias y al final del periodo de mediciones. Para la variable de consumo de materia seca se
consider6 al corral como repeticion. Los pardmetros evaluados fueron peso inicial (kg), peso final
(Kg), ganancia (GDP) diaria de peso (kg/dias), ganancia final de peso (kg) y duracion (dias). Se
llevo a cabo un registro de la ganancia diaria de peso (GDP) cada 14 dias y del consumo de
alimento diario, pesando diariamente la cantidad ofrecida y rechazada, considerando un 5 % del
peso vivo (PV) para el ofrecimiento y 15 % para el rechazo. Los forrajes y el alimento ofrecido
en los tratamientos, fueron ajustados cada 14 dias, con base al PV de los animales. Los resultados
se analizaron usando un modelo lineal (GLM) de efectos fijos, que incluyeron el efecto del
tratamiento, utilizando como covariable el peso inicial de los animales, todo esto a través de los
procedimientos del SAS (SAS Inst. Inc., 2003).

Resultados y Discusion

En Cuadro 1 se presentan los resultados del efecto de diferentes fuentes de forraje en la dieta base
de los animales sobre los parametros productivos de corderos en crecimiento. No se observaron
diferencias significativas (P>0.05) atribuible a la dieta para ninguna de las variables evaluadas
con promedio de 15.10, 44.50, 0.252, 0.275 y 29.44 kg para el peso inicial, peso final, ganancia
diaria de peso a la matanza, ganancia diaria de peso a 84 dias y ganancia final de peso,
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respectivamente. Para dias de duracién fue de 125.7, 110.0, 120.5 y 116.4 dias para los
tratamientos AC, ACMA, ACPMO y ACPCT, respectivamente.

Cuadro 1. Parametros productivos (media + desviacion estindar) en corderos cruzados Katahdin con

Pelibuey.
0, [1)
) . . 70% AC+30% 000 AC+30%  70% AC +30%
Parametros productivos 100% AC de pasto
pasto Mombaza  pasto CT-115

Maralfalfa
n 10 9 10 9
Peso Inicial (kg) 15.11£3.86 15.97+£2.80 14.00+3.05 15.29 £3.25
Peso Final (kg) 44 .86+3.89 44 .49+1.25 44.114+2.60 44.554+2.30
Ganancia diaria de Peso 0.24040.050 0.26040.020 0.25040.030 0.26040.040
(kg/dias) a la matanza
Ganancia diaria de Peso 0.200:£0.100 0.300:£0.000 0.300:0.000 0.300:£0.000
(kg/dias) a 84 dias
Duracion (Dias) 125.7£22.5 110.0+15.4 120.5+20.1 116.4+22.9
Ganancia final de Peso 29.76+2.56 28.57+2.39 30.12+3.70 29.29+3.26
Consumo Total de MS/dia 1.06£0.15 1.16+£0.15 1.03£0.15 1.12+0.15
Consumo de Forraje MS/dia 0.000+0.04b 0.279+0.04a 0.269+0.04a 0.271+0.04a
Consumo de AC MS/dia 1.064+0.122a 0.883+0.122b 0.761£0.122b 0.853+0.122b

Media + desviacion estandar; Literales diferentes en la misma hilera (a, b) indican diferencia significativa
(P<0.05) y sin literales indican que no existe diferencia significativa (P>0.05).

Los resultados obtenidos (Cuadro 1) en GDP en el presente trabajo fueron mayores a los
reportados por Sanchez et al. (2017) en corderos Pb alimentados con 70 % de Alimento y 30 %
de pasto Mombaza con valores de 0.195 kg. Sin embargo estos valores se encuentran dentro de
los rangos normales en animales provenientes de las cruzas de ovejas Katahdin con machos de
razas carnicas especializadas entre ellos Dorper, Suffolk y Texel con GDP promedio de 0.274 kg
y peso final a la matanza de 36.3 kg (Véazquez et al., 2011). Asi mismo en animales F1 Kt con Pb,
para peso vivo al sacrificio 40.25 a 90 dias alimentados con alimento concentrado y 23 % de
forraje de alfalfa (G. Canton et al., 2017).

El consumo Total de alimento no mostrd diferencias significativas (P>0.05) entre los
tratamientos en estudio con promedio de 1.090 kg diarios por animal durante todo el lapso
productivo. Este se considera un consumo de alimento estandar en corderos jovenes con un
potencial de crecimiento rdpido como al observado por Vazquez et al. (2011) para razas carnicas
especializadas de Katahdin con Suffolk. Sin embargo al analizar el consumo de forraje y
concentrado por separado se encontr6 diferencias significativas (P<0.05) atribuibles en el caso de
consumo de forraje, al tratamiento mismo AC, sin ser diferente entre ACMA, ACPMO y
ACPCT con promedios de consumo de 0.273 kg de forraje. Por el contrario el consumo de
alimento concentrado fue mayor (P<0.05) con 1.064 kg, respecto a los demas ACMA, ACPMO y
ACPCT, sin ser diferente entre ellos, con promedio de 0.832 kg. Lo anterior era precisamente
muy cercano a lo estimado para ofrecer y en este trabajo fue de 78.20 % para el concentrado y
25.75 % para el forraje consumido (Cuadro 1).

Conclusiones

Los corderos alimentados con dietas a base de concentrado y la inclusion del 30% de las
diferentes fuentes de forrajes en la dieta tienen parametros productivos similares a los que
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recibieron solo concentrado comercial, lo que indica que es posible producir carne de corderos
con forraje de buena calidad, lo que permitird hacer madas eficientes estos sistemas de
alimentacion, al reducir los costos por la menor utilizacion de alimento concentrado.
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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de la sustitucion de rastrojo de maiz por
biomasa de Quercus rugosa Née en dietas de ovinos en finalizacion sobre metabolitos
sanguineos. Para la prueba de comportamiento se utilizaron 48 ovinos machos (33+0.3 kg). A los
cuales se les proporciono 0, 8, 16 y 24% de biomasa de Q. rugosa Née. Las lipoproteinas de baja
y alta densidad, y su relacién con el colesterol, no se vieron afectadas con los diferentes
tratamientos. Lo mismo sucedid con la glucosa, triglicéridos, colesterol y 4cido urico (P>0.05).
Sin embargo, el nitrégeno ureico y urea, fueron significativamente mas bajos con la inclusion del
24% de biomasa de Q. rugosa Née (P<0.05). Se concluye, que la inclusion de 24% biomasa de
0. rugosa Née en dietas de ovinos en engorda, reduce el nitrégeno ureico y urea en sangre.

Palabras clave: Biomasa, Quercus, ovinos, metabolitos, sanguineos.
Introduccion

En los ultimos afios se han buscado alternativas para el uso de la biomasa de los arboles en la
alimentacion de rumiantes, ya que su produccion es muy abundante todos los afios. En México,
los bosques de Quercus son comunidades vegetales que ocupan el 5.5% de la superficie del pais
(De la Paz et al., 1998), siendo una de las especies mas comunes y abundantes el Quercus rugosa
Née. Esta especie tiene su defoliacion durante los meses de marzo y abril, lo cual coincide con la
época seca y de baja disponibilidad de forrajes. En la India y Nepal, las hojas de algunas especies
como Q. incana, Q. semecarpifolia y Q. glauca se cosechan para la alimentacion directa en
fresco o almacenarlo para su uso en tiempos de escasez de forraje (Paterson, 1993). En Estados
Unidos de América, Wilson et al. (1971) sefalaron que en bosques donde predomina Q.
wislizenii, en temporadas que no existe disponibilidad de pastos, el 84% del consumo de alimento
de ovinos es la biomasa de estos arboles; igualmente Nastis y Malechek (1981) sefialan que
cuando las hojas de Q. incana se incluyen en un 25% de la dieta, aumenta la degradabilidad y el
consumo voluntario de paja de trigo en ovinos y caprinos. Sin embargo, en nuestro pais, los
productores ignoran que puede ser una alternativa de alimento, lo cual ha ocasionado que
cantidades elevadas de biomasa se acumulen debajo de los arboles, impidiendo el crecimiento de
los pastos. Considerando que no se conoce informacion en relacion a los niveles optimos de
inclusion de la biomasa de Q. rugosa Née en la alimentacion de ovinos, se plantea este estudio
con el objetivo de determinar el efecto de la sustitucion de rastrojo de maiz por biomasa de Q.
rugosa Née en dietas de ovinos en finalizacion sobre los metabolitos sanguineos.
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Materiales y Métodos

La biomasa fue recolectada en el municipio de Tequila, Jalisco, México, que se ubica entre los
paralelos 21°15°07.30°” de latitud Norte y los meridianos 103°39°48.12” de longitud Oeste; a una
altitud de 1,617 msnm. Las pruebas comportamiento productivo, calidad y caracteristicas de la
canal, se realizaron en el Area de Pruebas de Comportamiento de Pequefios Rumiantes y el Taller
de Productos Céarnicos, respectivamente, de la UAMVZ-UAZ, ubicada en el km. 31.5 de la
Carretera Panamericana Zacatecas-Fresnillo. Prueba de comportamiento productivo: Se
utilizaron 48 ovinos machos (33+0.3 kg) de la cruza Dorper x Katahdin. Los tratamientos
consistieron en: TO= 0% de biomasa de Q. rugosa Née + 24% de rastrojo + 76% de dieta basal;
T8= 8% de biomasa de Q. rugosa Née + 16% de rastrojo + 76% de dieta basal; T16= 16% de
biomasa de Q. rugosa Née + 8% de rastrojo + 76% de dieta basal; T24= 24% de biomasa de Q.
rugosa Née + 0% de rastrojo + 76% de dieta basal. La fase de adaptacion constd de 15 dias,
iniciando el experimento con el pesaje y el reacomodo, seglin el peso para la asignacion de los
tratamientos. La prueba dur6 42 dias. Los tratamientos fueron asignados aleatoriamente a las 24
corraletas (cada una con 2 animales. Metabolitos sanguineos: Las muestras de sangre fueron
tomadas a las 6:00 am en ayuno, el ultimo dia del experimento. Se obtuvo una muestra de 5 ml en
tubos al vacio sin anticuagulante (BD Vacutainer, Becton Dickinson, Franklin Lakes, NJ)
mediante venopuncion yugular. El suero se obtuvo por centrifugacion (2500 rpm durante 25
min). Una vez centrifugadas se separ6 el suero en tubos nuevos rotulados con la fecha, el nimero
del animal y el periodo correspondiente. Las muestras de suero fueron refrigeradas y remitidas a
al Laboratorio de Andlisis Clinicos de la Clinica Universitaria de la Universidad Auténoma de
Zacatecas para su analisis. Los metabolitos del suero se cuantificaron por espectrofotometria
(Jenway 6320D, Bibby Scientific Limited, Staffordshire, Reino Unido) utilizando los kits de
diagnoéstico Chemicals Ltd. (Charlottetown, PE, Canadd). El andlisis estadistico se realiz6
ajustando un modelo que incluy¢ el efecto de tratamiento y considerando como bloque el peso
inicial. Se utilizo el procedimiento PROC GLM del paquete estadistico SAS para realizar un
ANOVA. Cuando se observaron efectos significativos para los efectos evaluados, se realizé una
comparacion de medias con la prueba de Tukey usando la sentencia MEANS. Los valores de P
observados se consideraron estadisticamente diferentes cuando P<0.05.

Resultados y Discusion

Las lipoproteinas de baja y alta densidad, y su relacion con el colesterol, no se vieron afectadas
con los diferentes tratamientos. Lo mismo sucedié con la glucosa, triglicéridos, colesterol y
acido urico (P>0.05). Sin embargo, el nitrogeno ureico y urea, fueron significativamente mas
bajos con la inclusion del 24% de biomasa de Q. rugosa Née (P<0.05) (Cuadro 2). En
concordancia, Decandia et al. (2000b) y Cabiddu et al. (2007), en leche de cabras y ovejas
alimentadas con plantas ricas en taninos, observaron un aumento de urea con la inclusion de
polietilenglicol (52 vs. 45 mg/100ml).
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Cuadro 1. Tratamientos y composicion quimica.

Tratamientos
Ingredientes TO T8 T16 T24
% de inclusion
Rastrojo de maiz 240 160 8.0 0.0
Biomasa de Quercus rugosa Née 0.0 80 16.0 24.0
Maiz rolado 45.0 450 45.0 45.0
Pasta de soya 150 15.0 15.0 15.0
Melaza 8.0 8.0 8.0 8.0
Grasa vegetal 3.5 3.5 3.5 3.5
Bentonita sodica 1.6 1.6 1.6 1.6
Bicarbonato de sodio 1.0 1.0 1.0 1.0
Carbonato de calcio 1.0 1.0 1.0 1.0
Urea 0.8 0.8 038 0.8
Nucleo* 0.1 0.1 0.1 0.1
Composicién quimica

Proteina cruda, % 149 148 14.6 14.4
Extracto Etéreo, % 5.0 5.1 5.1 5.1
Fibra detergente neutro, % 195 242 289 335
Fibra detergente acido, % 104 144 184 223
Ceniza, % 6.8 6.8 6.7 6.7
Calcio, % 0.7 0.8 09 1.0
Foésforo, % 0.3 0.2 0.2 0.2
Taninos condensados, % 0.0 0.3 0.5 0.7

*Perfil nutricional: A (5,000,000 UI), D (2,000,000 UI) y E (10,000 UI), Co (0.5g),
Fe (50g), I (2.5g), Mn (50g), Zn (50g), Se (0.2g) y Cu (15g). Excipiente c.b.p.

1,000 g.

174



Cuadro 2. Efecto de la sustitucion de rastrojo de maiz por biomasa de Quercus rugosa Née en dietas de ovinos de engorda,
sobre la quimica sanguinea.

Tratamientos
Parametro

TO T8 T16 T24 EEM
Lipoproteinas de baja densidad (LDL) / Colesterol 15.0 16.5 15.8 16.0 2.0
Lipoproteinas de baja densidad (LDL) 2.5 4.2 2.0 4.1 1.7
Proteinas de alta densidad (HDL) / Colesterol 25.8 342 314 29.1 4.1
Glucosa 73.3 79.3 81.7 78.0 6.2
Triglicéridos 40.3 51.3 54.0 69.0 12.4
Colesterol 48.7 59.0 55.0 66.0 9.0
Nitrogeno ureico 15.4* 15.8* 15.72 10.3° 1.1
Urea 33.1* 33.6* 33.7 22.1° 2.5
Acido urico 1.0 0.8 1.0 1.3 0.3

EEM= error estandar de la media.
a5 Literales diferentes en las columnas indican diferencias (P<0.05).

Conclusiones

La inclusion de 24% biomasa de Q. rugosa Née en dietas de ovinos en engorda, reduce el nitrogeno
ureico y urea en sangre.
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Resumen

Con el objetivo de determinar el efecto de la suplementacion con nopal enriquecido sobre
variables productivas en hembras de ganado ovino. El trabajo se realiz6 en las instalaciones
del Rancho Santa Cruz, ubicado en el municipio de Soledad de Graciano Sanchez, S.L.P.,
entre las coordenadas 22° 14’ Ny 100° 54° W. Se utilizaron 40 hembras ovinas adultas, se
formaron dos grupos. El primer grupo (n = 20), por animal recibié 3 kg diarios de nopal
enriquecido. El segundo grupo (n=20) estuvo como control y no recibié suplementacion
adicional al alimento consumido diariamente. Las variables evaluadas fueron niimero de
hembras gestantes, peso de las borregas, condicion corporal (CC) de las borregas, numero de
corderos nacidos vivos, peso de los corderos al nacimiento, tipo de parto y sexo de los
corderos. Las variables respuestas fueron: tasa de concepcion, tasa de fertilidad y
prolificidad. El peso de las borregas suplementadas con nopal fue mayor (42.9 kg)
comparadas a las que no se les administr6é suplemento (40.9 kg; P=0.0066). La CC fue de 2
puntos en las que se suplemento con nopal enriquecido, mientras que en las que no recibieron
suplementacion fue de 1.7 puntos (P=0.0059). La tasa de concepcion al suplementar con
nopal enriquecido fue de 90%, mientras que sin suplementar fue de 55%. La tasa de fertilidad
en las hembras al suplementar con nopal enriquecido fue de 85%, mientras que sin
suplementar solo el 55% es fértil. Agregar nopal enriquecido en la dieta de las ovejas bajo
pastoreo es una alternativa para incrementar el porcentaje de prefiez de las mismas.

Palabras clave: Suplementacioén con nopal, Gestacion, Tasa de Concepcion.

Introduccion

La nutricién en ovinos constituye uno de los factores que influye considerablemente en los
procesos productivos de las hembras (Martin y Walked, 1995). En ovinos como en otros
rumiantes la produccion ha estado estrechada con la disponibilidad de energia (Wathes et al.,
2007), esto se obtienen a través de la nutricion teniendo una importante relacion sobre la
reproduccion, cuando se tienen un balance energético positivo en hembras, se obtiene un
incremento de la tasa ovulatoria y mejora la condicion metabdlica de la hembra (Nogueira et
al. 2016). Por otro lado, el consumo de energia por los ovinos se considera como un nutriente
importante para la reproduccion. Los costos de energia para el mantenimiento representan
entre el 60 y el 80 % del total de energia consumida por rumiantes (Cannas et al., 2010), al
no tener los requerimientos el animal utiliza sus reservas corporales de energia para cubrir
dicha deficiencia.
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En las zonas semidridas, los sistemas de produccion ovina generalmente son extensivas,
donde en la mayoria de los casos, los animales (ovejas principalmente) se mantienen en
pastoreo sin alimentacion suplementaria. La alimentacion se basa en el uso de gramineas
nativas e introducidas y arbustos; las explotaciones ovinas tienen bajos parametros de
produccion y rentabilidad. Por esa razon es primordial la estimacion de los requerimientos
nutricionales de ovinos en pastoreo.

Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 en las instalaciones del Rancho Santa Cruz, ubicado en el municipio de
Soledad de Graciano Sanchez, S.L.P., entre las coordenadas 22° 14’ Ny 100° 54’ W, a una
altura de 1,859 msnm, con temperatura promedio de 17.1 °C y precipitacion promedio de
322 mm anuales (SEDARH, 2016). Se utilizaron 40 hembras ovinas adultas genotipicamente
similares, de la raza Rambouillet. Se aplic6 un disefio completamente al azar, se formaron
dos grupos homogéneos de hembras en base a su peso corporal. El primer grupo (n = 20),
por animal recibi6 3 kg diarios de nopal enriquecido, considerando el promedio de 45 kg por
animal. El segundo grupo (n=20) estuvo como control y no recibid suplementacion adicional
al alimento consumido diariamente. La suplementacion con nopal enriquecido fue durante
90 dias (30 dias antes del empadre, 30 dias antes del nacimiento de los corderos y 30 dias
después del parto).

Se utiliz6 nopal forrajero y se cortd/pico en pedazos pequefios, lo que permitié su facil
consumo. Por cada 100 kg de nopal cortado/picado se enriqueci6 con urea (600 gr), sulfato
de amonio (80 gr) y superfosfato simple (600 gr), diluidos en agua (4 L), después de preparar
la solucidn, con ayuda de un aspersor se aplicd a la racion de nopal que se ofrecid a las
borregas gestantes y se dejo reposar por 24 hrs. La alimentacion para ambos grupos se tratd
de homologar con lo disponible en el agostadero.

A las hembras del tratamiento de nopal enriquecido, el suplemento fue proporcionado en
comederos comunes, lo cual permitid6 que el consumo del nopal enriquecido fuera mas
uniforme e impidiendo el consumo excesivo de algunas hembras por jerarquia. La
suplementacion del nopal enriquecido fue en la mafiana antes que el productor las sacara a
pastorear.

A los 40 dias de finalizado el empadre las hembras fueron diagnosticadas con equipo de
ultrasonido con monitor de alta resolucion y transductor abdominal multifrecuencia (EDAN
modelo DUS-3). El peso de las borregas se realizé cada 15 dias hasta el destete de los
corderos. La condicion corporal (CC) de las borregas, se midi6 mediante una palpacién a
nivel lumbar, que permite estimar la grasa bajo la piel (Romero, 2015). Se registr6 el nimero
de corderos nacidos. El peso de los corderos al nacimiento, el tipo de parto y sexo de los
corderos se registré conforme iban naciendo. El peso de los corderos después del nacimiento
se realizo cada semana.

Las variables respuestas de este trabajo de investigacion fueron tasa de concepcion (% TC =
numero de ovejas detectadas gestantes a 40 dias/ nimero de ovejas expuestas x 100), tasa de
fertilidad (TF = nimero de ovejas paridas /nimero de ovejas expuestas x 100) y la
prolificidad (P = nimero de corderos nacidos/nimero de ovejas paridas).

Los datos de peso y condicion corporal de las borregas fueron analizados con el
procedimiento MIXED, con medidas repetidas (tiempo); usando como efecto aleatorio
animal dentro del tratamiento. La prueba indica, que si hay diferencia en el cambio de peso
vivo entre los tratamientos. Los datos de peso al nacimiento de los corderos se analizaron por

177



sexo: parto 1= simple; parto 2=doble. El procedimiento que se utilizé fue MIXED, usando el
tipo de parto dentro de tratamiento como efecto aleatorio. El analisis estadistico indica que
nos existe efecto de tratamiento, de parto ni de sexo. En todos los casos se utilizo el paquete
estadistico SAS (SAS/STAT. 2010). El porcentaje de hembras gestantes se analizd por medio
de la prueba de Chi Cuadrada de proporciones (Castilla y Cravioto, 1991).

Resultados y Discusion

Cambio de peso de las madres: Se observdé un cambio de peso de las borregas entre
tratamientos (P=0.0066). El peso de las borregas al parto suplementadas con nopal
enriquecido fue de 42.9 kg, comparadas a las que no se les administro suplemento fue de 40.9
kg (Cuadro 1). La suplementacion con nopal enriquecido tiene un efecto sobre el cambio de
peso en borregas, si se considera este efecto antes del empadre y antes del nacimiento de los
corderos, tendra un efecto en la gestacion de las borregas (con suplementacion enriquecida,
17 borregas paridas; control, 11 borregas paridas), por lo que es importante entender la
importancia entre la nutricion y la reproduccion (Abecia ef al., 2006).

Condicion corporal de las borregas: Se observd efecto en la condicién corporal de las
borregas (P=0.0059) entre tratamientos. Las borregas que recibieron suplementacion con
nopal enriquecido mejoraron su condicion corporal a 2.0, comparado a aquellas que no
recibieron suplementacion tuvieron 1.7 (Cuadro 1). Durante los dias suplementados se nota
una diferencia significativa (P<0.001), de inicio del tratamiento al final de este. Buratovich,
(2004) sugiere que es adecuado que la hembra llegue al parto en una CC de 3, pudiéndose
esperar una pérdida de 1 punto durante la lactancia, entre 5 a 7 kg de peso vivo de la oveja.

Peso al nacimiento, tipo de parto y tipo de sexo: En los pesos de los corderos al nacimiento
no se observo diferencia significativa entre tratamiento (P=0.8878). en el tratamiento de
nopal enriquecido los corderos nacidos tuvieron un peso promedio de 3.7 kg, comparado al
tratamiento control con un peso de los corderos al nacimiento de 3.7 kg (Cuadro 1). El tipo
de parto no tuvo un efecto entre los tratamientos (P = 0.4391), en el tratamiento de nopal
enriquecido hubo tres partos dobles y 14 partos simples, mientras que en el tratamiento
control hubo dos partos dobles y 9 partos simples (Cuadro 2). El tipo de sexo no tuvo una
diferencia significativa (P = 0.9248), en el tratamiento de nopal enriquecido nacieron 13
hembras y 8 machos, mientras que en el tratamiento control nacieron 9 hembras y 4 machos
(Cuadro 2). Esto concuerda con lo observado por Rosales Nieto et al. (2015) en donde
aquellas hembras que obtuvieron ganancias de peso durante el empadre fueron mas fértiles.

Porcentaje de hembras gestantes. La alimentacién con nopal contribuyd a mayores tasas de
gestacion. El tratamiento control tuvo 55 %, mientras que en nopal enriquecido fue de 90%
(Cuadro 2). Concuerda con lo dicho por Fitz-Rodriguez et al. (2009) al observar un
incremento en la tasa de gestacion en hembras suplementadas con maiz durante el empadre.
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Cuadro 1. Peso de las borregas al parto, condicion corporal de las borregas, peso de los corderos al nacimiento
y porcentaje de gestacion cuando se suplemento a borregas con nopal enriquecido.

Variables Nopal enriquecido Control
Peso de las borregas al parto (kg) 4292 40.9°
Condicion corporal de las borregas 2.0% 1.7°
Peso de los corderos al nacimiento (kg) 3.7% 3.7
Porcentaje de gestacion 90 ® 55°

a,b letras diferentes en la misma fila indican que hay diferencia entre tratamientos (p<0.05).

Cuadro 2. Variables reproductivas cuando se suplemento a borregas con nopal enriquecido.

Variables Nopal Enriquecido Control
Tipo de parto 3 partos dobles y 14 simples 2 partos dobles y 9 simples
Sexo de los corderos 12 hembras, 8 machos 9 hembras, 4 machos
Tasa de concepcion 90% 55%
Tasa de fertilidad 85% 55%
Prolificidad 1.17 1.18
Conclusiones

La suplementacion con nopal enriquecido tiene un efecto sobre el cambio de peso en
borregas, si se considera suplementar antes del empadre, tendrd un resultado mayor en la
gestacion de las borregas. Al suplementar a las borregas con nopal enriquecido se mejora la
condicion corporal contribuyendo en el aumento de la tasa de gestacion. Sin embargo, la
suplementacion con nopal enriquecido, no tiene un efecto en el peso de los corderos al
nacimiento, como lo tiene con la madre.

Los resultados indican que la suplementacion de nopal enriquecido con urea mejora la tasa
de prefiez en ovejas en baja condicion corporal. Agregar nopal enriquecido en la dieta de las
ovejas bajo pastoreo es una alternativa para incrementar el porcentaje de prefiez de las
mismas.
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Resumen

En Durango se requiere alta cantidad de forraje para abastecer la demanda de alimento para la
produccion bovina. La Maralfalfa es una opcion forrajera, debido a su alta produccion de biomasa
y su calidad nutricional, la cual puede ser ensilada para abastecer la alimentacion del ganado en
época de escasez. El objetivo del presente trabajo fue determinar la degradabilidad in vitro por
produccion de gas de ensilados de maralfalfa con diferente contenido de maiz molido (T1 = 0 %,
T2=5%,T3 =10 % y T4 =15 %). El ensilado con 100% de maralfalfa (T1) mostro el valor mas
alto de volumen de gas y menor tiempo de letargo de los microorganismos en degradar los
componentes del sustrato. El ensilado de 100 % maralfalfa mostrd los mejores pardmetros de
degradabilidad.

Palabras Clave: Maralfalfa, maiz, ensilado, produccion de gas, degradabilidad.

Abstract

In Durango, high quantities of forage are required to supply the demand of feed for cattle
production. The Maralfalfa is an option due to its high production of biomass, and its nutritional
quality, which can be silaged to supply the livestock feed during times of shortage. The aim of the
present work was to determine in vitro degradability by gas production of maralfalfa silage with
different content of ground corn (T1 = 0%, T2 = 5%, T3 = 10% and T4 = 15%). Silage with 100%
maralfalfa (T1) showed the highest value of gas volume and the shortest lethargy time of the
microorganisms in degrading the components of the substrate. The silage of 100% maralfalfa
showed the best parameters of degradability.

Key words: Maralfalfa, corn, silage, gas production, degradability.

Introduccion

La alimentacion del ganado bovino se basa principalmente en pastos, ya sea de corte o directamente
en pastoreo, su calidad nutritiva y disponibilidad se ve afectada por diversas condiciones
ambientales y propiedades fisicoquimicas del suelo, disminuyendo asi el alimento en épocas de
sequia e impactando en la productividad del ganado (Maza et al., 2011). En Durango se requiere
de altas cantidades de forraje para abastecer la demanda de alimento para el ganado bovino, una
opcion es introducir especies forrajeras con alta produccion de biomasa y buena calidad nutricional
asi como conservar el forraje para la época de estiaje. La Maralfalfa (Pennisetum sp.) es un pasto
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de corte el cual tiene una alta produccién de biomasa y aceptable contenido de proteina (Ortiz et
al., 2016).

El ensilaje es un método de preservacion de forraje para alimentacion del ganado, principalmente
en periodos de escasez de alimento. A través de este proceso el material conserva sus nutrientes y
mantiene buena palatabilidad para el ganado. La produccion de ensilado de Maralfalfa puede
incrementar la disponibilidad de alimento, reduciendo el déficit observado en época seca (Ortiz et
al.,2017).

La técnica de produccion de gas es un método in vitro que permite conocer una aproximacion de
la degradabilidad del alimento a través del volumen de gas producido durante el proceso
fermentativo, el cual estd en funcion de la calidad nutricional y disponibilidad de nutrientes para
las bacterias (Posada y Noguera, 2005). Este método permite conocer las caracteristicas
nutricionales de los forrajes, y determinar el uso para la alimentacion de rumiantes. Por lo anterior,
el objetivo del presente estudio fue evaluar la calidad nutricional de ensilados de maralfalfa con
diferentes niveles de maiz molido por medio de la técnica de produccion de gas in vitro.

Materiales y Métodos

Preparacion del ensilado

Se cortaron las plantas de maralfalfa a 48 dias después del rebrote, se dejo secar el forraje al sol
por 48 h y posteriormente se pico en trozos de un tamafio entre 2 y 3 cm. El forraje picado se
mezcld con diferentes proporciones de grano de maiz molido (blanco, obtenido comercialmente)
para obtener los siguientes tratamientos: T1 (maralfalfa + 0 % maiz molido), T2 (maralfalfa + 5 %
maiz molido), T3 (maralfalfa + 10 % maiz molido), T4 (maralfalfa + 15 % maiz molido). La unidad
experimental fue un minisilo, con tres repeticiones para cada uno de los tratamientos incluidos en
el estudio. El minisilo consistid de un recipiente de polietileno rigido, con 19 L de capacidad y
cubierto en su interior con bolsas de polietileno negro. En cada recipiente se compacto el forraje
de forma manual, se cerraron las bolsas con una cinta eléastica y luego se tapo el recipiente. Los
ensilados se almacenaron a la sombra a temperatura ambiente, durante un periodo de 36 dias. Luego
de la apertura de los minisilos, se obtuvo una muestra compuesta tomando forraje ensilado de la
parte superior, media e inferior de cada minisilo. Las muestras obtenidas se secaron en una estufa
a 55 °C y luego se molieron en un equipo Wiley® hasta un tamafio de particula de 1 mm y se
almacenaron a temperatura ambiente, en frascos blancos de polietileno rigido, para su posterior
analisis.

Produccion de gas in vitro

La produccion de gas de los ensilados de maralfalfa, se realiz6 de acuerdo como describe Muro et
al. (2017). Se peso 1.0 g de cada muestra y se vaci6 a frascos de vidrio de 250 mL, se agreg6 125
mL de una mezcla de solucidn buffer (compuesta de sales de carbonato, fosfato, fuente de nitrogeno
y minerales) y liquido ruminal (saliva artificial: liquido ruminal, 2:1), el cual se obtuvo de un
bovino macho de la raza Beef Master fistulado del rumen con peso aproximado de 800 Kg,
alimentado con una dieta de ensilado de maiz y heno de alfalfa. Se purgaron los frascos con COy
se cerraron de forma hermética. Se incluyeron dos frascos como blanco, los cuales contenian
unicamente el buffer y liquido ruminal. Los frascos se colocaron en bafio maria a 39 °C y se midi6
cada 60 minutos, de forma automatica, la presion de gas durante 96 horas de incubacion. La presion
(psi) producida durante el estudio se transformé a moles, mediante el uso de la ecuacion del gas
ideal:
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RT
Donde: n = gas producido en moles (mol), p = presion en kilopascales (kPa), V = volumen entre
el liquido y la cabeza del frasco, R = constante de gas (8.314472 L - kPa - K' mol!) y T=

temperatura en grados Kelvin. Una vez transformados los datos en moles se realiz6 la conversion
a mililitros.

n =

Imol de gas =22.4 L =22,400 mL

Luego se obtuvieron los parametros de fermentacion ruminal con base en el modelo de Gompertz
(Lavrencic et al., 1997), el cual mostro el ajuste requerido de acuerdo a la ecuacion siguiente:

Yt = a * exp{[—b * (exp(—c * t)]}

Donde: Yt = produccion de gas al tiempo ¢, a = volumen de gas correspondiente a la completa
digestion del sustrato (asintota), b = factor constante de eficiencia microbiana, ¢ = tasa constante
de produccion de gas del material potencialmente degradable y  =tiempo de incubacion. El analisis
de varianza se realizé por medio del procedimiento GLM (General linear Models) y la comparacion
de medias con la prueba SNK con el programa SAS version 9.0 (SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA, 2011).

Resultados y Discusion

Los perfiles de produccion de gas de los ensilados de maralfalfa con maiz molido se muestran en
la figura 1 y los parametros de la cinética de fermentacion obtenidos por el modelo de Gompertz
se muestran en el cuadro 1. Los pardmetros “a” y “c” no mostraron diferencias significativas (p >
0.05). Aunque no hubo diferencias con el pardmetro “a”, el valor mas alto de volumen de gas se
present6 en el T1 (valor100 % maralfalfa) (170 ml g'!). La tasa de produccion de gas (c) vari6 de
0.09 2 0.11 % h''. El parametro “b” si mostro diferencias (p < 0.05) entre tratamientos. El ensilado
de maralfalfa con 15 % de maiz molido (T4) mostré un mayor tiempo de retardo de la produccion
de gas in vitro que los demas ensilados de maralfalfa, en otras palabras, los microorganismos

tardaron mayor tiempo en comenzar a degradar los componentes del sustrato en el tratamiento T4.

Cuadro 1. Parametros del modelo de Gompertz para la produccion de gas observada en ensilados de maralfalfa y maiz
molido

Parametros T1 T2 T3 T4 EEM
a(mL g") 170.53 +£5.8 15422 +£9.21 155.45 + 13.05 137.85+ 334 9.75
b (h) 2.71 £0.16b* 2.17+0.03b 2.55+0.27b 5.90+3.03a 0.44
c (% h) 0.09+0.0 0.11+0.02 0.10£0.01 0.09 +£0.03 0.00

e Medias con diferente literal en un mismo renglon son diferentes (p < 0.05)
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Figura 1. Produccion de gas de ensilados de maralfalfa y maiz molido

Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que el ensilado de maralfalfa 100 % (T1)
presentd una mejor degradabilidad de los componentes debido a su mayor produccién de gas.
Aunque se requiere de mas estudios para concluir de manera segura cual ensilado presenta la mayor
degradabilidad de sus componentes.
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Resumen

A fin de evaluar la aceptacion y el consumo en ensilados de avena enriquecidos con grano
de girasol y maiz se realiz6 una prueba de cafeteria (aceptabilidad) en la Facultad de
Medicina, Veterinaria y Zootecnia de la UJED, en donde se evaluaron nueve tratamientos en
un disefio completamente aleatorizado. Las variables evaluadas fueron: el nimero de toques
o visitas y consumo promedio de los animales por tratamiento a las que se les aplico un
analisis de varianza y comparacion de medias. Los tratamientos a evaluar consistieron en tres
proporciones de grano de girasol (0, 5 y 10%) (peso/peso b.h.) y tres de maiz (0, 5y 10 %
peso/peso b.h.), con cuatro repeticiones por tratamiento. El periodo de fermentacion fue de
30 dias. Se utilizaron dos corrales, ocho animales y dos observadores por corral, todos rotados
al azar en dos dias de evaluacion. En cuanto a la aceptabilidad se observé una tendencia a
favor de Ts, correspondiendo el mayor nimero de toques diarios (5 y 7) a los tratamientos
con 5y 10% de semilla de girasol. En cuanto al consumo se encontraron diferencias entre los
tratamientos evaluados. La formulacion con mayor aceptacion fue la que incluyd 85% de
forraje de avena, 10 % de grano de girasol y 5% de maiz molido (8.3 kg). Los resultados
muestran que el ensilado de avena con la adicion de grano de girasol fue el que mas les gusto
a los animales, mostrando un mayor consumo por animal y nimero de toques o visitas.

Palabras clave: Consumo, aceptabilidad, ensilados, grano de girasol.
Abstract

In order to evaluate the acceptance and consumption of oat silage enriched with sunflower
grain and corn, a cafeteria test (acceptability) was carried out in the Faculty of Veterinary
Medicine and Zootechnics of the UJED, where nine treatments were evaluated in a
completely randomized design. The variables evaluated were: the number of touches or visits
and average consumption of the animals per treatment to which an analysis of variance and
comparison of means were applied. The treatments to be evaluated consisted of three
proportions of sunflower grain (0, 5 and 10%, weight/weight w.b.) and three of corn (0, 5
and 10%, weight/weight w.b.), with four repetitions per treatment. The fermentation period
was 30 days. Two pen, eight animals and two observers per pen were used, all rotated at
random in two evaluation days. In respect of acceptability, a tendency was observed in favor
of Te, with the highest number of daily touches (5 and 7) corresponding to treatments with 5
and 10% of sunflower grain. On the other hand, consumption, differences were found
between the treatments evaluated. The formulation with the highest acceptance was that
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which included 85% of oat fodder, 10% of sunflower grain and 5% of ground corn (8.3 kg).
The results showed that oat silage with the addition of sunflower grain was the one that most
liked to the animals, showing a higher consumption per animal and number of touches or
visits.

Key words: Consumption, acceptability, silage, sunflower grain.

Introduccion

La ganaderia en el norte de México es una de las actividades de mayor importancia. Sin
embargo, su produccion ha disminuido debido a diversos factores, entre ellos la baja
produccion de alimento en épocas secas, y a que se ha reducido el consumo de carne debido
a su alto contenido de grasas saturadas ya que éstas se asocian a graves enfermedades. La
necesidad de optimizar la eficiencia del comportamiento productivo animal ha estimulado el
interés en la complementacion del valor nutricional de diferentes formulas utilizadas en la
alimentacion bovina. Para lograrlo, es necesario evaluar la eficiencia de diferentes
formulaciones obtenidas con base en la variedad de materias primas disponibles en Durango.
Se buscan materias primas que sean tolerantes a los cambios de las condiciones ambientales
locales, que se puedan utilizar como sustitutos de los concentrados comerciales que existen
actualmente.

El ensilaje es un proceso de conservacion que permite que el forraje pueda ser utilizado en
tiempo de escasez.

Las grasas protegidas vienen siendo utilizadas en alimentacion animal para incrementar la
energia de la racion (Rafalowski, Park 1982), asi como para modificar la composicién de
acidos grasos de la grasa de la leche, en el caso de hembras utilizadas para ser ordefnadas,
incrementando la proporcion de poliinsaturados de la misma, consiguiendo asi una
mantequilla mas cremosa (Dunkley et al., 1977). En este sentido, una de las formas de
presentacion de esas grasas protegidas ha sido mediante el uso de semillas oleaginosas
enteras (McGuffey, Schingoethe, 1982; Rafalowski, Park, 1982; Anderson et al., 1984).

El aceite de girasol contiene alrededor de 110 g kg™ de 4cidos grasos saturados (16:0 y 18:0).
En variedades tipicas, los mejores acidos grasos son el oléico (18:1) y linoléico (18:2),
dependiendo de la duracion de altas temperaturas durante el crecimiento y las etapas de
desarrollo de la semilla.

Estudios demuestran un aumento de 1.5 g de CLA/100 g lipidos en vacas lecheras
alimentadas con 11.2 % de semilla de girasol y un aumento de 0.8 g de CLA/ 100 g lipidos
en vacas alimentadas con 5% de mezcla de aceite de girasol y pescado (3:1). El objetivo de
este trabajo es evaluar la aceptabilidad de un alimento ensilado de avena (Avena Sativa L.)
enriquecido con semilla de girasol y maiz molido para ganado bovino de leche.

Materiales y Métodos

El experimento se realizo en las instalaciones de la Facultad de Medicina, Veterinaria y
Zootecnia perteneciente a la Universidad Judrez del Estado de Durango (UJED), la
metodologia utilizada fue una prueba de cafeteria (Birbe et al., 1998) con un disefo
completamente al azar, evaludndose 9 tratamientos resultantes de tres proporciones de grano
de girasol: (0, 15y 10 % peso b.h.) y tres de maiz (0, 15 y 10 % peso b.h.), el resto fue forraje
de avena, con cuatro réplicas de cada uno, las proporciones se presentan en la tabla 1.
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Se utiliz6é avena forrajera con 25 % de materia seca, cultivada en las instalaciones de la
Facultad de Medicina, Veterinaria y Zootecnia (FMVZ). El grano de girasol y el maiz molido
fueron adquiridos en comercios de la localidad. Para obtener la harina de girasol ésta se
tritur6é en un molino de martillos jalado con un tractor.

Preparacion de minisilos

Inicialmente se pesaron las proporciones de forraje de avena, luego se agrego el grano de
girasol y el maiz de acuerdo al disefio experimental (tabla 1), se mezcld hasta obtener
uniformidad del ensilado. El proceso de fermentacion se realizé en mini silos, elaborados con
cubetas de PVC (Policloruro de Vinilo) con capacidad de 19 L, cubiertas en su interior con
bolsas de polietileno negro. Los minisilos se llenaron con 10 kg del forraje de cada
tratamiento, el cual fue compactado, para después cerrar las bolsas de polietileno con una
liga eléastica. Los minisilos se almacenaron en una bodega que se mantuvo a temperatura
ambiente (media de 20 °C), por un periodo de 30 dias.

Tabla 1. Composicion de los diferentes tratamientos a evaluar durante la prueba.

Tratamiento Forraje de avena (%) Grano de girasol (%) Maiz molido (%)
1 100 0 0
2 95 5 0
3 90 10 0
4 95 0 5
5 90 5 5
6 85 10 5
7 90 0 10
8 85 5 10
9 80 10 10

Para la evaluacion de preferencia del forraje ensilado se utilizaron dos corrales de 297 m?, en
los cuales se ubicaron las muestras de los ensilados al azar. En cada corral se introdujeron
ocho vacas “Frisian Holstein”, para un total de 16 animales con peso promedio de 450+20
kg, con una dieta a base de pastoreo en pradera de orchard (Dactylis glomerata) y bromo
(Bromus carinatus), silo de maiz, heno de alfalfa y concentrado con 17% de PC.

Las evaluaciones se realizaron por la mafiana, durante dos horas por dos dias, con dos dias
de descanso entre evaluacion. Las observaciones se hicieron cada cinco minutos para un total
de 24 por sesion. Las variables fueron, toques o visitas de los animales a cada tratamiento,
consumo promedio por tratamiento en cada periodo y consumo promedio por toques/
tratamiento a las que se aplico un andlisis de varianza comparando las medias por la prueba
de Tukey (Steel y Torrie, 1985).
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Resultados y Discusion

En la tabla 2 se presentan los resultados de la prueba de cafeteria realizada. En cuanto a la
aceptabilidad se observaron diferencias altamente significativas (P<0.0001) para los
diferentes tratamientos, correspondiendo el mayor numero de toques diarios (5 y 7/ dia) a los
tratamientos con 5 y 10% de grano de girasol. Se registrd6 un nimero bajo de toques en
comparacion con los reportados en otros estudios de aceptabilidad en los que se obtuvieron
entre 10 y 11 en un periodo de 12 dias que dur¢ la prueba (Herrera et al., 2001).

En cuanto al consumo se encontraron diferencias altamente significativas (P<0.01) entre los
tratamientos evaluados (tabla 2). Las formulaciones con mayor aceptacion fueron: la que
incluy6 85% de forraje de avena, 10 % de grano de girasol y 5% de maiz molido (8.3 kg).
Otra combinacion sobresaliente con base a su preferencia fue la formulacion con 90% de
forraje de avena, 5% de grano de girasol y 5% de maiz molido (5.1 kg).

Tabla 2. Efecto del contenido de grano de girasol y maiz molido sobre el nimero de toques
y consumo de ensilados de avena.

Tratamiento Consumo (kg/dia) No. toques (dia)
1 1.5+0.56" 1.520.03"
2 2.10.77° 2.1x0.52°
3 3.20.112P 3.20.84+P
4 1:0.00° 1.7+0.33°
5 5.1+0.55"° 6.7+1.51%
6 8.3+1.23° 5.4+1.01°
7 4.120.57"° 3.10.74°
8 3.7+1.13% 2.8+0.23°
9 3.8+0.86"" 2.5+0.38"
Promedio 3.7 3
EEM 0.86 0.37

*Media+ desviacion estindar; EEM: error estandar de la media; a-b Medias con letras diferentes en la misma fila indican que la

diferencia es estadisticamente significativa (P<0.05).

El consumo es uno de los principales factores en la determinacion del desempeno animal y
la mayoria de los estudios muestran que el consumo de las dietas conteniendo ensilaje con
girasol es satisfactorio (Bergamaschine et al., 1999; Ko, 2002; Ribeiro et al., 2002). Los
resultados obtenidos en esta investigacion son superiores a los reportados por Ortiz (1998)
donde indican que el consumo de los alimentos que contenian grano de girasol fue
ligeramente inferior.

Conclusiones

Los resultados muestran que el ensilado de avena con la adicion de grano de girasol fue el
mas aceptado por los animales, mostrando un mayor consumo por animal y nimero de toques
0 visitas.
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Es factible la adicion de grano de girasol en ensilados para bovinos de leche.
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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de la sustitucion de rastrojo de maiz por
biomasa de Quercus rugosa Née en dietas de ovinos en finalizacion, sobre los cortes primarios de
la canal de ovinos. Para la medir los cortes primarios de las canales, se midieron en 48 ovinos
machos (33+0.3 kg). A los cuales se les proporciono 0, 8, 16 y 24% de biomasa de Q. rugosa Née.
Se observo un comportamiento similar en el peso de los cortes primarios (cuello, cuarto anterior,
paleta, costillar, rack, pecho, hombro, cuarto posterior, falda, lomo y pierna), de igual manera al
representarlos como porcentaje del peso de la canal fria, sucedié lo mismo en los cortes primarios,
salvo en la pierna donde se observé un incremento del (7 % con respecto al testigo) al sustituir el
rastrojo (P<0.05). Por lo cual se concluye que la biomasa de Q. rugosa Née se puede incluir en
dietas de ovinos en engorda hasta en un 24%, ayudando a tener un aumento en el porcentaje que
representa la pierna con respecto a la canal fria.

Palabras clave: Biomasa, Quercus, ovinos, canal, cortes, pierna.
Introduccion

En los ultimos afios se han buscado alternativas para el uso de la biomasa de los arboles en la
alimentacion de rumiantes, ya que su produccion es muy abundante todos los afios. En México, los
bosques de Quercus son comunidades vegetales que ocupan el 5.5% de la superficie del pais (De
la Paz et al., 1998), siendo una de las especies mas comunes y abundantes el Quercus rugosa Née.
Esta especie tiene su defoliacion durante los meses de marzo y abril, lo cual coincide con la época
seca y de baja disponibilidad de forrajes. En la India y Nepal, las hojas de algunas especies como
Q. incana, Q. semecarpifolia y Q. glauca se cosechan para la alimentacion directa en fresco o
almacenarlo para su uso en tiempos de escasez de forraje (Paterson, 1993). En Estados Unidos de
América, Wilson et al. (1971) sefialaron que en bosques donde predomina Q. wislizenii, en
temporadas que no existe disponibilidad de pastos, el 84% del consumo de alimento de ovinos es
la biomasa de estos arboles, ). Min et al. (1999), sehalan que las ovejas pastando L. corniculatus
(17 g de TC/kg™' de MS) aumentaron las concentraciones plasmaticas de aminoacidos de cadena
ramificada (57%) y aminoécidos esenciales (52%) en comparacion con los suplementados con
polietilen glicol. Sin embargo, en nuestro pais, los productores ignoran que puede ser una
alternativa de alimento, lo cual ha ocasionado que cantidades elevadas de biomasa se acumulen
debajo de los arboles, impidiendo el crecimiento de los pastos. Considerando que no se conoce
informacion sobre el efecto de la sustitucion de biomasa de Q. rugosa Née sobre los cortes
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primarios de la canal de ovinos, se plante6 este estudio con el objetivo de determinar el efecto de
la sustitucion de rastrojo de maiz por biomasa de Quercus rugosa Née, sobre los cortes primarios
de la canal de ovinos.

Materiales y Métodos

La biomasa fue recolectada en el municipio de Tequila, Jalisco, México, que se ubica entre los
paralelos 21°15°07.30°” de latitud Norte y los meridianos 103°39°48.12” de longitud Oeste; a una
altitud de 1,617 msnm. Las pruebas comportamiento productivo y caracteristicas de la canal, se
realizaron en el Area de Pruebas de Comportamiento de Pequefios Rumiantes y el Rastro y Taller
de Productos Carnicos, de la UAMVZ-UAZ, ubicada en el km. 31.5 de la Carretera Panamericana
Zacatecas-Fresnillo. Prueba de comportamiento productivo: Se utilizaron 48 ovinos machos
(33+0.3 kg) de la cruza Dorper x Katahdin. Los tratamientos consistieron en: TO= 0% de biomasa
de Q. rugosa Née + 24% de rastrojo + 76% de dieta basal; T8= 8% de biomasa de Q. rugosa Née
+ 16% de rastrojo + 76% de dieta basal; T16=16% de biomasa de Q. rugosa Née + 8% de rastrojo
+ 76% de dieta basal; T24= 24% de biomasa de Q. rugosa Née + 0% de rastrojo + 76% de dieta
basal (Cuadro 1). La fase de adaptacion constd de 15 dias, iniciando el experimento con el pesaje
y el reacomodo, segun el peso para la asignacion de los tratamientos. La prueba dur6 42 dias. Los
tratamientos fueron asignados aleatoriamente a las 24 corraletas (cada una con 2 animales. La
cantidad de alimento ofrecida fue ad libitum suministrdndose en 2 horarios (9:00 y 16:00 h), en
una proporcion 40:60, respectivamente de lo consumido. Caracteristicas y manejo de las canales:
Al finalizar la prueba de alimentacion al dia 42, los ovinos recibirdn un periodo de 24 horas de
ayuno para después ser sacrificados siguiendo la Norma Oficial Mexicana para muerte a los
animales domésticos y silvestres (NOM-033-ZO0-2014); las canales fueron conservadas en cuarto
frio (2° C) durante 24 horas. La canal se dividio en dos partes y al lado izquierdo de la canal, se
secciono en cortes primarios, de acuerdo a lo establecido por la guia de la American Meat
Processors Association (1997), 1a paleta, el costillar, rack, pecho y hombro se obtuvieron del cuarto
anterior, la falda, el lomo y la pierna se obtuvieron del cuarto posterior y los pesos obtenidos de
cada corte de las diferentes canales fueron registrados, una vez realizado lo anterior se calcul6 el
porcentaje de cada corte con respecto al peso de la canal fria al multiplicar el peso del corte por
100 y dividirlo entre el peso de la canal ftia.

El analisis estadistico se realiz6 ajustando un modelo que incluyo el efecto de tratamiento y
considerando como bloque el peso inicial. Se utilizé el procedimiento PROC GLM del paquete
estadistico SAS para realizar un ANOVA. Cuando se observaron efectos significativos para los
efectos evaluados, se realizd una comparacion de medias con la prueba de Tukey usando la
sentencia MEANS. Los valores de P observados se consideraron estadisticamente diferentes
cuando P<0.05.
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Cuadro 1. Tratamientos y composicion quimica.

Tratamientos
Ingredientes TO T8 T16 T24
% de inclusion
Rastrojo de maiz 24.0 16.0 8.0 0.0
Biomasa de Quercus rugosa Née 0.0 8.0 16.0 24.0
Maiz rolado 45.0 45.0 45.0 45.0
Pasta de soya 15.0 15.0 15.0 15.0
Melaza 8.0 8.0 8.0 8.0
Grasa vegetal 3.5 3.5 3.5 3.5
Bentonita sodica 1.6 1.6 1.6 1.6
Bicarbonato de sodio 1.0 1.0 1.0 1.0
Carbonato de calcio 1.0 1.0 1.0 1.0
Urea 0.8 0.8 0.8 0.8
Nucleo* 0.1 0.1 0.1 0.1
Composicién quimica

Proteina cruda, % 14.9 14.8 14.6 14.4
Extracto Etéreo, % 5.0 5.1 5.1 5.1
Fibra detergente neutro, % 19.5 242 28.9 335
Fibra detergente acido, % 10.4 14.4 18.4 22.3
Ceniza, % 6.8 6.8 6.7 6.7
Calcio, % 0.7 0.8 0.9 1.0
Foésforo, % 0.3 0.2 0.2 0.2
Taninos condensados, % 0.0 0.3 0.5 0.7

*Perfil nutricional: A (5,000,000 UT), D (2,000,000 UT) y E (10,000 UT), Co (0.5g), Fe (50g), I (2.5g), Mn (50g),

Zn (50g), Se (0.2g) y Cu (15g). Excipiente c.b.p. 1,000 g.
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Resultados y Discusion

En la pierna al representarla como porcentaje de la canal fria se observo un incremento del (7 %
con respecto al testigo) al sustituir el rastrojo por biomasa de Quercus rugosa Née (P<0.05)
(Cuadro 2). Lo cual concuerda con un experimentos realizado en ovinos, donde observaron que los
taninos condensados de Lotus corniculatus (22 g de TC/kg! de MS) aumentan tanto el flujo
abomasal (+34%) como la absorcion en el intestino delgado (+38%) de aminoacidos esenciales,
con ningun efecto sobre la degradabilidad aparente en el intestino delgado (Barry y Manley, 1984;
Warhorn et al., 1987). Min et al. (1999), en concordancia con lo anterior, también sefialan que las
ovejas pastando L. corniculatus (17 g de TC/kg' de MS) aumentaron las concentraciones
plasmaticas de aminoacidos de cadena ramificada (57%) y aminoacidos esenciales (52%) en

comparacion con los suplementados con polietilen glicol.

Cuadro 2. Efecto de la sustitucion de rastrojo de maiz por biomasa de Quercus rugosa Née en dietas

de ovinos de engorda en cortes primarios.

Pardmetro Tratamientos

TO T8 T16 T24 EEM
Cortes primarios (Kg)
Cuello 0.84 0.8 0.9 0.9 0.06
Cuarto anterior 4.9 4.8 4.7 4.8 0.17
Paleta 1.6 1.6 1.5 1.6 0.05
Costillar 0.6 0.5 0.6 0.5 0.03
Rack 0.5 0.6 0.5 0.5 0.04
Pecho 0.80 0.9 0.80 0.90 0.07
Hombro 1.30 1.2 1.20 1.10 0.06
Cuarto posterior 43 4.5 43 43 0.16
Falda 0.7 0.5 0.6 0.6 0.05
Lomo 0.8 0.8 0.8 0.7 0.10
Pierna 2.8 3.1 2.8 3.0 0.07
Cortes primarios (en % en base al peso de la canal fria)
Cuello 4.1 4.0 4.5 4.4 0.33
Cuarto anterior 24.0 23.9 24.0 24.0 0.47
Paleta 8.1 8.1 7.9 7.9 0.19
Costillar 2.9 2.4 2.9 2.8 0.15
Rack 2.7 2.9 2.7 2.6 0.24
Pecho 3.9 4.5 4.3 4.7 0.33
Hombro 6.3 6.0 6.0 5.8 0.27
Cuarto posterior 20.9 222 21.8 21.8 0.65
Falda 33 2.7 33 3.1 0.22
Lomo 4.0 4.1 4.0 3.5 0.50
Pierna 13.8° 14.23% 15.32 14.92 0.27

EEM-= error estandar de la media.

&b Literales diferentes en las columnas indican diferencias (P<0.05).



Conclusiones

Se concluye que la biomasa de Q. rugosa Née, se puede incluir en dietas de ovinos en engorda
hasta en un 24%, ayudando a tener un aumento en el porcentaje que representa la pierna con
respecto a la canal fria.
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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de la sustitucion de rastrojo de maiz por
biomasa de Quercus rugosa Née en dietas de ovinos en finalizacion sobre caracteristicas de canal
de ovinos. Para la medir las variables de las canales, se midieron en 48 ovinos machos (33+0.3 kg).
A los cuales se les proporciono 0, 8, 16 y 24% de biomasa de Q. rugosa Née. Se observo un
comportamiento similar en las variables de peso de la canal caliente, rendimiento de la canal
caliente, peso de la canal fria, rendimiento de la canal fria, area del ojo de la costilla, espesor de la
grasa dorsal, grasa de riidn, pelvis y corazon y proporcion musculo:hueso, mas sin embargo el
porcentaje de musculo en las canales se vio incrementado en los tratamientos incluian el 16 y 24%
de la biomasa (P<0.05), este tltimo tratamiento también obtuvo el menor porcentaje de grasa en la
canal. Por lo cual se concluye que la biomasa de Q. rugosa Née se puede incluir en dietas de ovinos
en engorda hasta en un 24%, esto ayudando aumentar la deposicién de musculo y disminuyendo

la grasa de las canales.
Palabras clave: Biomasa, Quercus, ovinos, canal, rendimiento, musculo, grasa.

Introduccion

En los ultimos afios se han buscado alternativas para el uso de la biomasa de los arboles en la
alimentacion de rumiantes, ya que su produccion es muy abundante todos los anos. En México, los
bosques de Quercus son comunidades vegetales que ocupan el 5.5% de la superficie del pais (De
la Paz et al., 1998), siendo una de las especies mas comunes y abundantes el Quercus rugosa Née.
Esta especie tiene su defoliacion durante los meses de marzo y abril, lo cual coincide con la época
seca y de baja disponibilidad de forrajes. En la India y Nepal, las hojas de algunas especies como
0. incana, Q. semecarpifolia y Q. glauca se cosechan para la alimentacion directa en fresco o
almacenarlo para su uso en tiempos de escasez de forraje (Paterson, 1993). En Estados Unidos de
América, Wilson et al. (1971) sefialaron que en bosques donde predomina Q. wislizenii, en
temporadas que no existe disponibilidad de pastos, el 84% del consumo de alimento de ovinos es
la biomasa de estos arboles, la presencia de taninos condensados dentro de la biomasa se ha
asociado con la reduccion de grasa de la canal en corderos pastando L. pedunculatus (Purchas y
Keogh, 1984) y H. coronarium (Terrill et al., 1992). Sin embargo, en nuestro pais, los productores
ignoran que puede ser una alternativa de alimento, lo cual ha ocasionado que cantidades elevadas
de biomasa se acumulen debajo de los arboles, impidiendo el crecimiento de los pastos.
Considerando que no se conoce informacién sobre el efecto de la sustitucion de biomasa de Q.
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rugosa Née sobre las caracteristicas de la canal, se planted este estudio con el objetivo de
determinar el efecto de la sustitucion de rastrojo de maiz por biomasa de Quercus rugosa Née en
dietas de ovinos en finalizacion sobre las caracteristicas de la canal.

Materiales y Métodos

La biomasa fue recolectada en el municipio de Tequila, Jalisco, México, que se ubica entre los
paralelos 21°15°07.30°” de latitud Norte y los meridianos 103°39°48.12” de longitud Oeste; a una
altitud de 1,617 msnm. Las pruebas comportamiento productivo y caracteristicas de la canal, se
realizaron en el Area de Pruebas de Comportamiento de Pequefios Rumiantes y el Rastro y Taller
de Productos Carnicos, de la UAMVZ-UAZ, ubicada en el km. 31.5 de la Carretera Panamericana
Zacatecas-Fresnillo. Prueba de comportamiento productivo: Se utilizaron 48 ovinos machos
(33+0.3 kg) de la cruza Dorper x Katahdin. Los tratamientos consistieron en: TO= 0% de biomasa
de Q. rugosa Née + 24% de rastrojo + 76% de dieta basal; T8= 8% de biomasa de Q. rugosa Née
+ 16% de rastrojo + 76% de dieta basal; T16=16% de biomasa de Q. rugosa Née + 8% de rastrojo
+ 76% de dieta basal; T24= 24% de biomasa de Q. rugosa Née + 0% de rastrojo + 76% de dieta
basal (Cuadro 1). La fase de adaptacion constd de 15 dias, iniciando el experimento con el pesaje
y el reacomodo, segun el peso para la asignacion de los tratamientos. La prueba dur6 42 dias. Los
tratamientos fueron asignados aleatoriamente a las 24 corraletas (cada una con 2 animales. La
cantidad de alimento ofrecida fue ad libitum suministrdndose en 2 horarios (9:00 y 16:00 h), en
una proporcion 40:60, respectivamente de lo consumido. Caracteristicas y manejo de las canales:
Al finalizar la prueba de alimentacion al dia 42, los ovinos recibiran un periodo de 24 horas de
ayuno para después ser sacrificados siguiendo la Norma Oficial Mexicana para muerte a los
animales domésticos y silvestres (NOM-033-ZO0-2014); las canales fueron conservadas en cuarto
frio (2° C) durante 24 horas. Pesos en vivo y de la canal caliente (PCC): El peso vivo se obtuvo
antes del sacrificio, mientras que la canal caliente fue pesada inmediatamente después del
sacrificio. El porcentaje de rendimiento en canal caliente fue calculado dividiendo el peso de la
canal caliente entre el peso vivo previo al sacrificio y multiplicdndolo por 100. Peso de la canal
fria (PCF): Las canales después de 24 horas de enfriamiento a una temperatura de 2° C fueron
pesadas para estimar el rendimiento en frio. El porcentaje de rendimiento en canal fria fue calculado
dividiendo el peso de la canal fria entre el peso vivo previo al sacrificio. Para determinar el area
del ojo de la costilla y espesor de la grasa dorsal, se realizo previo al sacrifico con un ultrasonido
marca Aloka® con un transductor lineal de 3.5 MHz, en el pentltimo espacio intercostal, la grasa
en rifion, pelvis y corazon: se determinaron por el peso de la grasa disecada del rifion, pelvis y
corazon, y se expresO en porcentaje del cuerpo vacio. La composicion tisular se determino al
diseccionar la paleta separandola la proporcion de musculo, hueso y grasa, esto se expresod en
porcentaje.

El andlisis estadistico se realizo ajustando un modelo que incluyé el efecto de tratamiento y
considerando como bloque el peso inicial. Se utiliz6 el procedimiento PROC GLM del paquete
estadistico SAS para realizar un ANOVA. Cuando se observaron efectos significativos para los
efectos evaluados, se realizd una comparacion de medias con la prueba de Tukey usando la
sentencia MEANS. Los valores de P observados se consideraron estadisticamente diferentes
cuando P<0.05.
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Cuadro 1. Tratamientos y composicion quimica.

Tratamientos
Ingredientes TO T8 T16 T24
% de inclusion
Rastrojo de maiz 24.0 16.0 8.0 0.0
Biomasa de Quercus rugosa Née 0.0 8.0 16.0 24.0
Maiz rolado 45.0 45.0 45.0 45.0
Pasta de soya 15.0 15.0 15.0 15.0
Melaza 8.0 8.0 8.0 8.0
Grasa vegetal 3.5 3.5 3.5 3.5
Bentonita sodica 1.6 1.6 1.6 1.6
Bicarbonato de sodio 1.0 1.0 1.0 1.0
Carbonato de calcio 1.0 1.0 1.0 1.0
Urea 0.8 0.8 0.8 0.8
Nucleo* 0.1 0.1 0.1 0.1
Composicién quimica

Proteina cruda, % 14.9 14.8 14.6 14.4
Extracto Etéreo, % 5.0 5.1 5.1 5.1
Fibra detergente neutro, % 19.5 242 28.9 335
Fibra detergente acido, % 10.4 14.4 18.4 22.3
Ceniza, % 6.8 6.8 6.7 6.7
Calcio, % 0.7 0.8 0.9 1.0
Foésforo, % 0.3 0.2 0.2 0.2
Taninos condensados, % 0.0 0.3 0.5 0.7

*Perfil nutricional: A (5,000,000 UT), D (2,000,000 UT) y E (10,000 UT), Co (0.5g), Fe (50g), I (2.5g), Mn (50g),

Zn (50g), Se (0.2g) y Cu (15g). Excipiente c.b.p. 1,000 g.
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Resultados y Discusion

El porcentaje de musculo fue mayor (P<0.05) en las canales, de los ovinos que consumieron los
tratamientos que tenian el 16 y 24% biomasa de Q. rugosa Née, lo cual concuerda con un
experimentos realizado en ovinos, donde observaron que los taninos condensados de Lotus
corniculatus (22 g de TC/kg! de MS) aumentan tanto el flujo abomasal (+34%) como la absorcion
en el intestino delgado (+38%) de aminoécidos esenciales, con ningun efecto sobre la
degradabilidad aparente en el intestino delgado (Barry y Manley, 1984; Warhorn et al., 1987). Min
et al. (1999), en concordancia con lo anterior, también sefialan que las ovejas pastando L.
corniculatus (17 g de TC/kg™' de MS) aumentaron las concentraciones plasmaticas de aminoacidos
de cadena ramificada (57%) y aminoacidos esenciales (52%) en comparacion con los
suplementados con polietilen glicol. Para lo que respecta a la grasa de la canal el tratamiento que
presento menor porcentaje, fue €l que tenia el 24% de biomasa de Q. rugosa Née, la presencia de
taninos condensados dentro de la biomasa se ha asociado con la reduccion de grasa de la canal en
corderos pastando L. pedunculatus (Purchas y Keogh, 1984) y H. coronarium (Terrill et al., 1992).
Una posible explicacion a esta reduccion de la grasa ha sido sugerido por Barry ef al. (1986) quien
observo un menor nivel de Hormona del Crecimiento en corderos, cuando la dieta (L. pedunculatu,
que contenian 95 g de TC/kg! de MS) fue rociada con polietilen glicol (Cuadro 2).

Cuadro 2. Efecto de la sustitucion de rastrojo de maiz por biomasa de Quercus rugosa Née en dietas de ovinos de
engorda sobre las caracteristicas de la canal.

Tratamientos
Parametro

TO T8 T16 T24 EEM
Peso de la canal caliente (Kg) 20.5 20.4 20.4 20.6 0.29
Rendimiento de la canal caliente (%) 55.9 55.5 55.4 55.4 0.42
Peso de la canal fria (Kg) 19.7 19.7 19.8 19.9 0.29
Rendimiento de la canal fria (Kg) 53.8 53.7 53.7 52.6 0.40
Area del ojo de la costilla (cm?) 12.51 12.8 13.09 12.64 0.30
Espesor de la grasa dorsal (cm) 3.25 3.34 3.24 3.21 0.11
Grasa de rifion, pelvis y corazon (%) 1.5 1.7 1.8 1.8 0.10
Composicion tisular (%)
Musculo 65.3° 64.5° 66.0° 66.2° 0.92
Grasa 14.6 14.0° 13.6° 11.4° 0.97
Proporcién musculo: hueso 32 3.2 34 3.2 0.15

EEM-= error estandar de la media.

&b Literales diferentes en las columnas indican diferencias (P<0.05).
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Conclusiones

Por lo cual se concluye que la biomasa de Q. rugosa Née se puede incluir en dietas de ovinos en
finalizacion hasta en un 24%, esto ayudando aumentar la deposicion de musculo y disminuyendo
la grasa de las canales.
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PATRONES DE FERMENTACION Y PRODUCCION DE METANO in vitro AL
INCLUIR NOPAL FORRAJERO EN DIETAS DE BOVINOS

FERMENTATION PATTERNS AND in vitro METHANE PRODUCTION BY
INCLUDING CACTUS PEAR IN DIETS FOR BOVINES

Karina Araiza’, Manuel Murillo®, Gerardo A. Pamanes®, Francisco O. Carrete’, Osvaldo Reyes®.
'Alumna de la Maestria en Ciencias Agropecuarias y Forestales de la UJED. Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Judrez del Estado de Durango. 3Instituto de Silvicultura e Industria de la Madera.

Resumen

El objetivo fue evaluar bajo condiciones in vitro la inclusion de Opuntia ficus-indica fresco o
fermentado con Saccharomyces cerevisiae sobre los parametros de fermentacion, produccion de
gas y metano. Se evaluaron tres tratamientos (T1: 0% de nopal forrajero, T2: 30% de nopal fresco
y T3: 30% de nopal fermentado) en dietas para bovinos. El disefio experimental fue completamente
al azar. El contenido de N-NH3, la produccion de AGV'’s y la relacion acetato:propionato fueron
diferentes entre tratamientos (P<0.05). La maxima produccion de gas (A) fue diferente entre
tratamientos (P<0.05). Esta se redujo el 9% al incluir nopal fresco y 11% cuando se incluyo nopal
fermentado. De igual forma, el valor de Lag fue diferente entre tratamientos (P<0.05) e incremento
en 16% al incluir Opuntia ficus-indica. La produccion de metano fue diferente entre tratamientos
(P<0.05), se observo una reduccion del 14% al incluir tanto nopal fresco como fermentado. Los
resultados indican que incluir Opuntia ficus-indica a dietas de bovinos reduce la cantidad de
metano producto de la fermentacion in vitro, y al incluirlo fermentado se mejora la calidad nutritiva
y los parametros de fermentacion.

Abstract

The objective was to evaluate under in vitro conditions, the inclusion of fresh or fermented with
Saccharomyces cerevisiae, Opuntia ficus-indica in diets for bovines, on the fermentation
parameters, gas and methane production. Three treatments (T1: 0% cactus pear, T2: 30% fresh
cactus pear, and T3: 30% fermented cactus pear) were evaluated in diets for bovines. The N-NHj3,
VFA’s, gas production, and acetate:propionate ratio was different among treatments (P<0.05). The
maximum gas production (A) was different among treatments (P<0.05). This was reduced 9%
when including fresh cactus pear and 11% when fermented cactus pear was included. In the same
way, the Lag value was different among treatments (P<0.05) and increased 16% by including
Opuntia ficus-indica. The methane production was different (P<0.05), it was observed a reduction
of 14 % by including either fresh or fermented cactus pear. The results indicate that the inclusion
of Opuntia ficus-indica into bovine diets reduce the amount of methane produced by the in vitro
fermentation, and the nutritive quality and fermentation parameters are improved.

Palabras Claves: Metanogénesis, Opuntia ficus-indica, Saccharomyces cerevisiae, patrones de
fermentacion, metano.
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Introduccion

La produccion pecuaria contribuye ampliamente a las emisiones antropogénicas de gases de efecto
invernadero, se estima que la ganaderia aporta hasta el 60% del metano (CH4) y es responsable del
15% del calentamiento global (Primavesi ef al, 2004, Ogino ef al., 2007). La metanogénesis en el
rumen depende de la presencia de microorganismos metanogénicos, calidad de la dieta, presencia
de metabolitos secundarios y factores fermentativos intrinsecos de los animales (Morgavi y et al.,
2010). No obstante, al modificar la dieta es posible alterar los patrones de fermentacion y aminorar
la produccion de CH4 (Martin et al., 2010).

Actualmente el reto radica en reducir las emisiones de CHjy sin alterar la produccién animal y
mejorando la eficiencia energética de los alimentos (Martin ez al., 2010). Es por esto, que se plantea
el uso de estrategias no convencionales en la nutriciéon de rumiantes, la utilizacion de plantas o de
alguno de sus componentes es una alternativa natural para reducir las emisiones de CHs. En las
zonas aridas de México donde la disponibilidad de forrajes es limitada es conveniente utilizar
forrajes aptos a explotarse todo el afio (Murillo ef al., 2012). En el presente trabajo, se propone el
uso de nopal forrajero (Opuntia ficus-indica) que se caracteriza por ser un forraje fresco, suculento,
de buena palatabilidad y resistente a la sequia (Carranza, 2001). Debido a que el nopal por si solo
no cubre las necesidades proteicas de los bovinos (Flores-Ortiz y Reveles-Hernandez, 2010) es
posible incrementar la calidad nutritiva del nopal a través de una fermentacion con levadura
Saccharomyces cerevisiae. El objetivo fue evaluar los patrones de fermentacion, la cinética de
produccion de gas y metano in vitro de dietas al incluir nopal forrajero fresco y nopal fermentado
como parte de la fraccion forrajera de dietas de bovinos.

Materiales y Métodos

El presente trabajo se realizo en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la
Universidad Judrez del Estado de Durango (UJED). Las muestras de Nopal Forrajero (variedad
AV6) se obtuvieron en el rancho “Santa Cruz del Aguaje” cercano al sitio de trabajo. Una fraccion
de la muestra de nopal se fermentd con levadura viva Saccharomyces cerevisiae (a proporcion del
1%) durante 48 horas a 32°C. Para su conservacion, los ingredientes se secaron a 55°C durante 48
horas y se molieron en un molino de cuchillas con malla de 1 mm. Se formularon tres diferentes
tratamientos experimentales (T1: 0% nopal, T2: 30% nopal fresco, T3: 30% nopal fermentado), la
composicion y el andlisis nutricional se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Composicion y analisis quimico proximal de los tratamientos experimentales.

Tratamientos

Ingredientes (%) T1 T2 T3
Heno de Alfalfa 50 20 20
Nopal 0 30 0
Nopal Fermentado 0 0 30
Maiz Molido 30 30 40
Harinolina 19 19 19
Minerales 1 1 1
Nutrientes (%) Tl T2 T3
MS 89.4 89.6 89.7
Cenizas 9.7 12.3 12.6
PC 20.5 14.3 20.6
EE 1.6 1.5 1.3
FDN 53.3 52.6 46.5
FDA 23.8 17.7 15.6
Lignina 7.4 5.8 3.9
DIVMS 51.3 56.8 56.4

~ MS: materia seca; PC: proteina cruda; EE: extracto etéreo; FDN: fibra detergente neutra; FDA: fibra detergente_
acida; DIVMS: Digestibilidad in vitro de la materia seca.

Analisis quimicos. Los ingredientes de las dietas se mezclaron e inmediatamente se tomaron
muestras por el método de cuarteo, cada tratamiento se evalud por triplicado y se determiné el
contenido de materia seca (MS), cenizas (C), proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE) de acuerdo
con los métodos descritos por la AOAC (1995). Ademas, los contenidos de fibra detergente neutra
(FDN), fibra detergente acida (FDA) y lignina se determinaron con la metodologia propuesta por
Goering y Van Soest (1970). La digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) se analiz6 por
la técnica propuesta por ANKOM® (2008).

Patrones de fermentacion in vitro. El indculo ruminal se obtuvo de dos novillos fistulados del
rumen y alimentados con ensilado de maiz y concentrado en una relacion 50:50. Cada tratamiento
se incubd en los frascos utilizados para la determinacion de gas in vitro Ankom®, un gramo de
muestra se mezclo con 120 ml de liquido ruminal y saliva artificial en una relacion 1:2, cada una
de las dietas se incubd por triplicado en un médulo Daisy a 39°C. Transcurridas 24 horas de
incubacion se midié el pH del liquido; posteriormente se determind el contenido de nitrogeno
amoniacal (N-NH3) por espectrofotometria ultravioleta y 4cidos grasos volatiles (AGV's) por
cromatografia de gases, en ambos procedimientos se utilizo la técnica propuesta por Galyen (2010).
Produccion de gas in vitro. Para determinar la produccion de gas in vitro de cada dieta, se utilizo
el sistema semi- automatizado (ANKOM, 2008) y el procedimiento propuesto por Theodorou et
al. (1994). Los cambios en la presion se registraron con un transductor de presion conectado a un
lector digital. Los tiempos de lectura fueron de 0, 3, 6, 12, 24, 36, 48, 72 y 96 horas de fermentacion.
Para la estimacion de los parametros de la cinética de produccion de gas in vitro se utilizo el modelo
de Gompertz (Schofield et al., 2000):

PG= A *exp[-Lag*exp(-kd*t)]

Donde: PG= Produccion acumulativa de gas al tiempo t (ml/g MS); A= Maxima produccion de gas
(ml/ g MS); kd= Tasa constante de produccion de gas (%/h); Lag= Fase de latencia (h). La
produccion de CHy y dioxido de carbono (CO:) se llevo a cabo a las 24 h de incubacion, la
composicion de la fraccidon gaseosa se determind con un analizador de gas portatil LANDTEC
modelo GEM™5000, se utilizo el procedimiento establecido por el fabricante.
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Analisis estadistico. Los datos obtenidos se analizaron con un disefio completamente al azar, se
utilizo el procedimiento GLM de SAS®. Para la comparacion de medias se utilizo la prueba de
rango multiple de Tukey y se declar6 un nivel de significancia con una P<0.05.

Resultados y Discusion

En la Tabla 2 se muestran los patrones de fermentacion de los tratamientos experimentales. Como
se observa, no hubo diferencias en el pH (P>0.05). Cabe destacar que este encuentra dentro del
limite optimd (6.6 a 7.0) para asegurar el crecimiento de los microorganismos celuloliticos (Van
Soest, 1994). El contenido de N-NH;3 fue diferente entre tratamientos (p<0.05). La mayor
concentracion de N-NH3 se obtuvo en el tratamiento con alfalfa, con un aumento del 29.7% y
19.4% respecto a T2 y T3, este resultado probablemente se debe al bajo aporte de proteina cruda
del nopal, la concentracion de N-NH3 se encuentra entre los Smg/dL y 10 mg/dL necesarios para
maximizar el consumo y la utilizacion de la materia organica en el rumen (Chandrasekharaiah et
al., 2011). La cantidad de AGV's Totales fue diferente entre tratamientos (P<0.05) obteniendo la
mayor cantidad en el T2, lo mismo se observa con el porcentaje de acido acético. De acuerdo con
LLamas (2008) las proporciones de los acidos acético, propiodnico y butirico oscilan entre 60%,
20% y 15%, respectivamente. Sin embargo, en este experimento el porcentaje de acido acético
oscila entre el 45% (T1 y T3) y 57% (en T2) y el 4cido propidnico se encuentra alcanza el 25%
(T2) y el 35% (T1 y T3). Al comparar estas evidencias se puede atribuir el comportamiento de los
AGV's al aporte de proteina y a la adicion de concentrados a las raciones. Ya que esto provoca una
disminucioén en la concentracion de acido acético que es compensada con un aumento en el
propidnico y butirico (Llamas, 2008). La relacion acetato:propionato mostrd diferencias
significativas (P<0.05), el tratamiento con nopal fresco tuvo un incremento del 60% respecto a T1
y T3, esto se debe a que hay una mayor produccion de acido acético respecto a la produccion de
propionico. La relacion acetato:propionato puede variar entre 0.9 a 4 (Johnson y Johnson, 1995),
representando el valor mas bajo una fermentacion mas eficiente y menor pérdida energética.

Tabla 2. Patrones de fermentacion in vitro de las dietas experimentales.

Tratamientos
T1 T2 T3 EEM
pH 6.9+0.02 6.9+0.01 6.9+0.01 0.01
N-NH; (mg/ dL) 13.6 £ 0.62a 9.7 £0.04b 11.1+0.22b 0.38
AGYV Totales(mM) 78.7+1.32b 132.9+6.39a 76.3+1.88b 3.92
Acético (%) 46.8 +0.39b 57.0+1.28a 45.1 +0.65b 0.86
Propiodnico (%) 32.7+0.32a 25.1+1.05b 34.0+0.46* 0.68
Butirico (%) 15.0 +0.02a 12.4+0.15b 15.4+0.07* 0.08
_ Acetato:Propionato. 1.4 +0.02b 2.2+0.14a 1.3+ 0.03b 0.08

3] etras diferentes en la misma fila indican diferencia significativa (P<0.05). EEM: Error Estandar de la diferencia
entre medias; N-NH3= Concentracion de nitrogeno amoniacal a las 24h de fermentacion in vitro; AGV= Acidos
Grasos Volatiles.

Los parametros de la cinética de produccion de gas in vitro de los tratamientos evaluados se
muestran en la Tabla 3. La maxima produccion de gas (A) fue diferente entre tratamientos (P<0.05),
el tratamiento con alfalfa obtuvo el mayor valor de A, seguido por el tratamiento con nopal fresco
(disminuy6 9%) y nopal fermentado (disminuy6 11%). Este resultado se puede atribuir al aumento
en la fase de retraso (Lag); que mostr6 una diferencia significativa (P<0.05) y un aumento de 0.4
horas al incluir nopal. Segiin Dijkstra et al. (2002) es posible que el material soluble no pueda ser
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metabolizado rapidamente por lo microorganismos del rumen, cuando se sobrepasa su capacidad
para utilizar los sustratos, por lo tanto, el inicio de degradacion podria tomar un tiempo mas
largo. Finalmente, el valor de Kd no mostré diferencias significativas entre tratamientos (P>0.05).

Tabla 3. Parametros de la cinética de produccion de gas in vitro.

Tratamientos
T1 T2 T3 EEM
A (ml/g MS) 1554 +£1.78 142.6 £ 0.14b 138.4 +£3.14b 2.09
Lag (h) 2.0+£0.15b 2.3+0.0lab 2.4+0.04* 0.08
Kd (%/h) 0.1 +£0.01 0.1+0.01 0.1+0.01 0.01

[ etras diferentes en la misma fila indican diferencia significativa (P<0.05). EEM: Error Estindar de la diferencia
entre medias; A= maxima produccion de gas (ml/g MS); kd= Tasa constante de produccion de gas (%/h); Lag= Fase
de latencia (h).

Tabla 4. Produccion de gas, metano y diéxido de carbono in vitro a las 24 horas.

Tratamientos
T1 T2 T3 EEM
PGosn (ml/gMS) 123.7 £ 6.30 122.0£0.56 120.0 £ 1.01 3.69
CH4 (ml/gMS) 15.0 £ 0.65a 13.1+£0.27b 12.9+£0.07b 0.41
_CO; (ml/gMS) 102.8 £ 3.85 98.9+2.32 93.7+0.24 2.60

] etras diferentes en la misma fila indican diferencia significativa (P<0.05). EEM: Error Estandar de la diferencia
entre medias.

En la Tabla 4 se muestra la produccion de gas, metano y dioxido de carbono in vitro a las 24 horas
de fermentacion. El volumen de metano producido mostroé diferencias significativas (P<0.05),
donde el mayor volumen de metano se obtuvo en la dieta con alfalfa, al utilizar nopal fresco o
fermentado el metano se redujo en un 14%. La reduccion en la produccion de metano puede indicar
un uso mas eficiente la energia, lo cual coincide con lo reportado por Martin et al., (2010) que
afirma que una mayor produccion de propionato reduce la produccion de metano. Finalmente, la
produccion de didxido de carbono no mostré diferencia significativa (P>0.05).

Conclusiones

Los resultados indican que la adicién de Opuntia ficus-indica fresco y fermentado a la fraccion
forrajera, representa una alternativa viable para la alimentacion de ganado, sin embargo, al invertir
en el proceso de fermentacion con Saccharomyces cerevisiae se mejora la calidad nutritiva de la
dieta al elevar la cantidad de proteina cruda, la fermentacion se vuelve mas eficiente y se produce
una mayor proporcion de acido propidnico. De igual forma, utilizar nopal como parte de la dieta
es una alternativa para reducir la produccion de metano sin comprometer la produccion de gas,
asegurando el uso eficiente de la energia proveniente de la dieta, lo que convierte al nopal forrajero
en una virtual alternativa sostenible para la alimentacion de bovinos en engorda.
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COBRE EN EL FORRAJE DEL PASTIZAL NATIVO EN LA PERIODO DE
CRECIMIENTO EN EL ESTADO DE ZACATECAS

COPPER IN THE FORAGE OF NATIVE RANGELAND IN THE PERIOD OF
GROWTH IN THE STATE OF ZACATECAS
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Resumen

El cobre es un mineral esencial para la produccion, reproduccion y salud de los bovinos. El
objetivo de la investigacion fue determinar la concentracion del cobre en el forraje de un pastizal
nativo y la insuficiencia de ese mineral en la nutricion de bovinos productores de carne que
consumen ese forraje en condiciones de pastoreo extensivo. En cinco unidades de produccion
pecuaria del estado de Zacatecas, con un clima semiseco y lluvias en verano, se tomaron muestras
de forraje al final del periodo de crecimiento para determinar el contenido de cobre. La
concentracion media de cobre en los forrajes del pastizal no aport6 la cantidad minima necesaria
para bovinos carne. La insuficiencia media de cobre en las cinco unidades de produccion fue del
35.1%. Se sugiere formular mezclas minerales con cobre para remediar las carencias en el forraje
en el area de estudio.

Palabras clave: cobre, insuficiencia, suplementacion, pastizal.
Abstract

Copper is an essential mineral for the production, reproduction and health of beef cattle. The
objective of the research was to determine the concentration of copper in the forage of a native
rangeland and the insufficiency of that mineral in the nutrition of beef cattle that consume that
forage under extensive grazing conditions. In five livestock production units in the state of
Zacatecas, with a semi-dry climate and rains in summer, forage samples were taken at the end of
the growth period to determine the copper content. The average concentration of copper in
rangeland forages did not provide the minimum amount needed for bovine meat. The average
copper insufficiency in the five production units was 35.1%. It is suggested to formulate mineral
mixtures with copper to remedy the deficiencies in the forage in the study area.

Key words: copper, insufficiency, supplementation, rangeland.

Introduccion
Los pastos son la fuente natural de minerales para el ganado en pastoreo, la cual no siempre
satisface los requerimientos (McDowell y Arthinton, 2005). El cobre (Cu) es un micromineral
necesario para la respiracion celular, la formacion de huesos, una apropiada funcion cardiaca, el

desarrollo del tejido conectivo; el Cu participa en la sintesis de hemoglobina, formacion d6sea y
pigmentacion del pelo (McDowell y Arthington, 2005). El Cu es un cofactor importante en
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aproximadamente 30 sistemas enzimaticos de reduccidon y oxidacion; es un componente esencial
de varias metaloenzimas importantes, como ceruloplasmina, citrocomo oxidasa, lisil oxidasa y
tirosinasa; y es también esencial para fortalecer el sistema inmune de los bovinos (McDowell y
Arthington, 2005; Arthington, 2002).

Los requerimientos de cobre para los bovinos carne son de 10 mg kg™! de dieta, pueden variar de
4 a mas de 15 mg kg™!, dependiendo de la concentraciéon de molibdeno y azufre en la dieta (NRC,
2000). El cobre es una de las deficiencias de nutrimentos minerales mas comunes en el ganado en
pastoreo. Algunos signos de deficiencia de cobre incluyen, gran afectacion del sistema inmune,
despigmentacion de pelo y aspero, anemia, crecimiento reducido, falla cardiaca, huesos fragiles y
se fracturan facilmente, diarrea y baja reproduccion caracterizada por estro retrasado o deprimido
(Underwood y Suttle, 2003; NRC, 2000; Arthington, 2002).

Los resultados de la escasa investigacion que se ha realizado en el forraje de los pastizales en el
estado de Zacatecas, reportan al cobre con probabilidades de ser deficientes, (Gartenberg et al.,
1989). En ese sentido, la informacion sobre el contenido de cobre en la dieta de los bovinos que
desarrollan en condiciones de pastoreo extensivo en pastizales nativos en la época de crecimiento
activo del pasto en el estado de Zacatecas es escasa, situacion que limitar la formulacion de
estrategias de suplementacion mineral. Por lo tanto, el objetivo de éste estudio fue determinar el
contenido de cobre en el forraje del pastizal nativo en el periodo de crecimiento, asi como la
insuficiencia en la nutricion de bovinos productores de carne que consumen ese forraje en
condiciones de pastoreo extensivo en el estado de Zacatecas.

Materiales y Métodos

Caracteristicas agroecologicas del area de estudio

El estudio se realizo en cinco unidades de produccion (UP) de ganado bovino productor de carne
que se desarrollan en condiciones de pastoreo extensivo en el estado de Zacatecas, México. La
UP 1 se localiza entre las coordenadas 23°40°-23°39" N y 103°28°-103°27" O, a 2,250 msnm. La
UP 2 se localiza entre las coordenadas 23°18°-23°17" N y 102°46°-102°47" O, a 2,110 msnm. La
UP 3 se localiza entre las coordenadas 23°29°-23°27" N y 103°427-103°41" O, a 2,240 msnm. La
UP 4 se localiza entre las coordenadas 23°14°-23°13" N y 103°12°-103°10" O, a 2,217 msnm. La
UP 5 se localiza entre las coordenadas 22°59°-22°47" Ny 102°48°-102°46" O, a 2,360 msnm.

En las cinco UP, el clima es semiseco (BSikw), con lluvias en verano, la precipitacion pluvial
media anual oscila de 400-550 mm y la temperatura media anual de 16 a 18 °C (Garcia, 1988).
La fisiografia es irregular con pequeias planicies, lomerios bajos y colinas. Los suelos son
calizos de origen in-situ, de profundidad somera y textura franco-arenosa (COTECOCA-SARH,
1980).

En el area de pastoreo de las UP 1, 3 y 5 predomina el pastizal mediano abierto, mientras que en
las UP 2 y 4 el pastizal mediano abierto, estd asociado a nopaleras y matorral microfilo. La
capacidad de carga animal en las UP 1, 3 y 5 es de 10 ha por unidad animal por afio y en las UP 2
y 4, de 13 ha por unidad animal por afio (COTECOCA-SARH, 1980). Las especies forrajeras
mas importantes por su cobertura son zacate navajita azul (Bouteloua gracilis), zacate banderita
(Bouteloua curtipendula), zacate lobero (Lycurus phleoides), zacate tres barbas (Aristida
arizonica y Aristida divaricata), zacate matorralero (Muhlenbergia porteri) y zacate hoz
(Microchloa kunthii).
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Procedimiento de muestreo y determinaciones analiticas

En las UP 1, 2 y 3, el muestreo se realizé al final de la estacion de lluvias, en octubre de 2013, y
en las UP 4 y 5 el muestreo se realizo en la misma época pero en 2016. En cada UP se obtuvieron
cuatro muestras de forraje del pastizal mediante el método de simulacién de pastoreo “Hand
plucking” (Wayne, 1964), arrancando con la mano aquellas plantas o parte de las plantas que el
ganado consume. Las muestras se secaron a 55 °C durante 48 horas, luego se molieron en un
molino Wiley con criba de 1 mm. De cada muestra molida se tomaron 2 g de materia seca para
someter a combustion la materia organica en una mufla, a una temperatura de 600 °C durante 6
horas. Las cenizas resultantes fueron digeridas con dacido clorhidrico y &cido nitrico. La
cuantificaciéon de la concentracion de cobre, se realizd en un espectrofotometro de absorcion
atomica (Varian, modelo: AA240FS), usando la metodologia de Fick et al. (1979) y el manual
para espectrofotometria de absorcion atomica (Perkin Elmer, 1996).

Con base en el contenido del cobre en las muestras de forraje analizado en las cinco UP, se
determind el contenido medio del cobre en los forrajes de los pastos muestreados en cada UP. El
contenido medio se utilizd para determinar el consumo mineral del ganado por dia. El valor del
consumo mineral del ganado por dia se comparé con los requerimientos de cobre de 10 mg kg’!
MS que recomienda el ‘National Research Council, NRC’ (2000) para bovinos carne. Segun el
resultado de la comparacion, se determinaron las suficiencias e insuficiencia del cobre en la
nutricion de los bovinos carne en pastoreo en las UP involucradas en el presente estudio.

Resultados y Discusion

La concentracion media de cobre en el forraje del pastizal mostré diferencias no significativas
(p<0.05) entre UP (Cuadro 1). La concentracion de cobre en el forraje mostré moderadamente
alta variabilidad en la UP 3, mientras que en las otras UP la variabilidad fue modernamente baja
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Concentracion media de cobre en el forraje de pastos nativos en la temporada de
crecimiento en el estado de Zacatecas

Unidad de Muestras Media Coeficiente  p RequerimientoY  InsuficienciaX
produccion mg kg' MS  de Variacion mg kg' MS mg kg!' MS
1 4 7.25 13.21 10.00 2.75
2 4 6.25 15.32 10.00 3.75
3 4 6.50 19.86 10.00 3.50
4 4 6.53 11.76 10.00 3.48
5 4 5.93 14.41 10.00 4.08
Total (las SUP) 20 6.49 15.11 0.442 10.00 3.51

¥ Nivel minimo de cobre (mg kg™' de materia seca de la dieta) para cubrir requerimientos del ganado bovino (NRC, 2000); X
Cantidad de cobre que no aporta el forraje para cubrir requerimientos (mg kg™! de materia seca de la dieta).

La concentracion media de cobre en el forraje de las cinco UP fue menor a los requerimientos de
10 mg kg! MS que recomienda el NRC (2000) para los bovinos productores de carne. En la UP
1, se obtuvo la mayor cantidad de cobre en los pastos (7.25 mg kg! MS), pero esa cantidad fue
insuficiente para cubrir los requerimientos de los bovinos, ya que se determind una insuficiencia
de cobre de 2.75 mg kg'! MS. En la UP 4 se registré la mayor insuficiencia, los pastos aportan
solo el 59.3% del cobre que necesitan los bovinos productores de carne (Cuadro 1).
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Se han reportado resultados similares en otros pastizales en regiones cercanas a la del presente
estudio. Por ejemplo, Ramirez et al. (2009) reportaron 3 mg kg de Cu para pastizales en el
estado de Nuevo Leodn, mientras que Barnes et al. (1990) determinaron 4.5 mg kg™ de Cu para
pastizales en el sur de Texas. Todos estos resultados confirman la idea de que la deficiencia de
Cu en el forraje de los pastizales podria ser el micro-mineral mas limitante para los animales,
como lo senalan McDowell y Arthington (2005).

Conclusiones

Las concentraciones de cobre en el forraje de las cinco UP no cubrieron los requerimientos
minimos de los bovinos carne. Condicion que predispone al ganado a la presentacion de
anomalias asociadas a la deficiencia de cobre que puede influir en la produccion y salud de los
animales, incrementando la probabilidad de que presentan la hipocuprosis. Con base en los
resultados se sugiere elaborar suplementos con la cantidad y proporcion adecuada de cobre para
ofrecerlos a los bovinos en pastoreo en las UP involucradas en el estudio.
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Resumen

El pasto africano (Eragrostis lehmanniana) es una especie utilizada para rehabilitar pastizales
degradados. No obstante, su utilizacién implica un riesgo ecologico, ya que es una especie invasora
que puede dispersarse y desplazar la vegetacion nativa. Debido a esto, es importante la busqueda
de alternativas para su aprovechamiento por el ganado. Por lo anterior, el objetivo fue caracterizar
la diversidad morfoldgica y nutricional inducida mediante radiaciéon gamma. Esto con la finalidad
de seleccionar genotipos con mejores atributos forrajeros, que puedan ser mas aceptados por el
ganado y puedan ser utilizados como forraje. Para ello, se irradio semilla de pasto africano
mediante radiacion gamma con Co®, en dosis de 0 (testigo), 100, 200, 300, 450, 600, 900 y 1400
Gy. Bajo condiciones de invernadero se produjeron 10 plantas por dosis y fueron evaluadas durante
dos afios, a través de 11 caracteres morfologicos relacionados con calidad de forraje. Los individuos
con caracteristicas sobresalientes fueron seleccionados y caracterizados nutricionalmente por
espectrofotometria de infrarrojo cercano y molecularmente marcadores moleculares AFLP. Como
resultado, la radiaciéon gamma genero variabilidad morfoldgica en pasto africano, que permitid
seleccionar seis mutantes. Tres de estos mutantes (200-6 y 300-7) presentaron menor (P<0.05)
contenido de lignina y mayor (P<0.05) contenido de proteina que las plantas testigo. Ademas,
fueron genéticamente diferentes (P<0.05) y presentaron una distancia genética de 0.45 (Coeficiente
Dice) con el testigo. Debido a esto, se recomienda evaluar las siguientes generaciones de estos
mutantes hasta fijar los caracteres seleccionados.

Palabras clave: Mutagénesis, cobalto 60, diversidad fenotipica, diversidad genética.

Abstract

Lehmann lovegrass (Eragrostis lehmanniana) is a species used to rehabilitate highly degraded
grasslands, where it is difficult to reintroduce the native vegetation. However, to use this species
implicates an ecological risk, because it could disperse and displace the native vegetation. Thus,
the objective was to characterize the morphological and nutritional diversity induced through
gamma radiation on Lehmann lovegrass. This, in order to select genotypes of better nutritional
quality, which could be more accepted by the cattle and thus avoid their dispersion. For this, seed
of Lehmann lovegrass was irradiated through gamma radiation with °Co. The irradiation doses
were 0 (control), 100, 200, 300, 450, 600, 900 and 1400 Grays (Gy). Ten plants per dose were
produced under greenhouse conditions. These were evaluated during two years through 11
morphological characters related to forage quality. Outstanding individual were selected and
characterized nutritionally by near-infrared spectrophotometry and molecularly through AFLP
markers. The gamma irradiation generates morphological variability on Lehmann lovegrass, which
allowed to select six mutants. Two of them (200-6 and 300-7) presented less (P<0.05) lignin and
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more (P<0.05) protein concentration than the control plants. In addition, they were genetically
different (P<0.05) to the control and presented a genetic distance of 0.45 (Dice’s Coefficient) to
the control. Thus, we recommend to evaluate the following generations of these mutants until fix
the chosen characteristics.

Key words: Mutagenesis, cobalt 60, phenotypic diversity, genetic diversity.
Introduccion

El pasto africano es una graminea perenne, nativa del Sur de Africa, con ruta fotosintética C4, la
cual se encuentra clasificada dentro de las especies invasoras de alto impacto para la biodiversidad.
Esta especie presenta un bajo consumo por el ganado y es la causa principal de su capacidad
invasiva. A su vez, esto probamente se debe a que presenta alto contenido de fibras, bajo contenido
de proteina y en consecuencia poca digestibilidad (Gonzalez-Garcia et al., 2017). A pesar de lo
anterior, esta especie ha sido utilizada para rehabilitar pastizales degradados, ya que por su
rusticidad puede establecerse en areas altamente degradadas (Hupy et al., 2004). Sin embargo, la
utilizacion del pasto africano implica un riesgo ecologico debido a que puede dispersarse a areas
adyacentes al sitio de siembra y desplazar la vegetacion nativa. Por esta razon, el pasto africano es
candidato para ser considerado para un programa de mejoramiento genético, donde la finalidad
pudiera ser el incrementar su valor forrajero y con ello aumentar su aceptacion por el ganado. Asi,
este pasto se podria aprovechar como forraje y controlar el tamafio de sus poblaciones.

Al ser una especie introducida en México, el pasto africano presenta limitaciones para ser sujeta de
mejoramiento genético por su poca diversidad genética. Otra limitante es su tipo de reproduccion,
la cual se lleva a cabo de manera apomictica. Por ello, el mejoramiento genético del pasto africano
no puede ser conducido mediante métodos tradicionales. En cambio, la mutagénesis representa una
alternativa viable ya que se ha demostrado que esta técnica es efectiva para inducir variabilidad
genética, lo que permite seleccionar materiales con mejores atributos. Por lo anterior, el objetivo
de este estudio fue caracterizar la diversidad morfoldgica, nutricional y molecular inducida
mediante radiaciéon gamma en pasto africano. La finalidad es seleccionar individuos con mejores
atributos forrajeros y encaminarse a la obtencion de nuevos materiales con alto valor nutricional;
los cuales puedan ser utilizados para rehabilitar pastizales degradados.

Materiales y Métodos

El experimento se condujo bajo un disefio completamente al azar en condiciones de invernadero.
Se evaluaron ocho dosis de irradiacion: 100, 200, 300, 450, 600, 900, 1400 y 2000 Gy, asi como
un tratamiento testigo (0 Gy; material sin irradiar). Se irradid semilla comercial de pasto africano
(variedad comun). La irradiacion de la semilla se realizo6 en el Complejo MOSCAFRUT
SAGARPA//TICA en Metapa de Dominguez, Chiapas, México. Para ello, se utiliz6 un irradiador
panoramico tipo Gamma Beam Modelo GB-127 MDS Nordion, con fuente de almacenamiento en
seco, con una actividad de 15,000 Curies de Co®.

La caracterizacion morfologica se realizo en 10 plantas por dosis de irradiacion. La siembra se
realiz6 en bolsas de polietileno negro de 26 cm de altura por 18 cm de diametro. Las bolsas se
llenaron con suelo franco-arenoso de origen aluvial (una planta por maceta) hasta una altura de 23
cm y los riegos se suministraron hasta punto de saturacion cada tres dias. La evaluacion se llevo a
cabo en dos periodos; de junio a septiembre de 2016 y de junio a septiembre de 2017. En la primera
evaluacion, las variables analizadas fueron peso de tallos (PT), peso de hojas (PH), peso total

211



(PTO), proporcion hoja-tallo, largo de hoja (LH), ancho de hoja (AH), altura de planta (AP),
produccion de semilla (PS), numero de tallos (NT), diametro de macollo (DM) e indice de
concentracion de clorofila (ICC). En la segunda evaluacion, las variables evaluadas fueron PT, PH,
PTO, PHT, PS, ICC, AP, altura de follaje (AF) y proporcion follaje-altura de planta (PFA). Para la
cuantificacion de los pesos, la biomasa aérea se cortd a cinco cm del suelo y ésta se separ6 en tallos
y hojas. Las muestras extraidas se secaron en una estufa de aire forzado a 65°C durante 72 h. Una
vez secas, las muestras fueron pesadas en una balanza analitica para obtener PT y PH. Con la suma
de PT y PH se obtuvo el PTO. La PHT se obtuvo del cociente entre PH y PT. El LH se midi6 desde
la ligula hasta el apice de la hoja y el AH se midio en la parte media de la lamina. De estas dos
variables se calcu6 el promedio de tres hojas seleccionadas al azar. La AP se midié desde el suelo
hasta la punta del tallo mas alto de la planta y para la AF se midi6 del suelo hasta el término de la
parte con mayor densidad de hojas. La PFA se obtuvo de la division del AF entre el AP. E1 ICC se
cuantificé con un dispositivo Opti-Sciences, modelo CCM-200 y se midi6 en la parte media de tres
hojas seleccionadas al azar. La caracterizacion nutricional se realiz6 por medio de
espectrofotometria del infrarrojo cercano, con el dispositivo SpectraStar 2600 XT (Unity
Scientific). En esta etapa se analiz6 inicamente a los mutantes seleccionados como sobresalientes
en la caracterizacion morfoldgica y a las 10 plantas testigo. Para este andlisis, las muestras
obtenidas en la etapa anterior fueron molidas en un molino Wiley® con malla de 1 mm. Las
variables analizadas fueron porcentaje de fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido
(FDA), lignina detergente 4cido (LDA), celulosa, hemicelulosa y proteina cruda (PC). Todas las
determinaciones se realizaron por duplicado para cada planta, en cada una de las variables. Los
porcentajes de FDN, FDA, LDA y PC se obtuvieron directamente del NIR. La hemicelulosa y
celulosa se calcularon mediante la diferencia entre FDN y FDA, y entre FDA y LDA,
respectivamente.

La caracterizacion molecular se llevo a cabo mediante marcadores AFLP (Amplified Fragment
Length Polymorphism). Para el analisis, se seleccionaron dos hojas jovenes y sanas de cada
mutante, de las cuales se tomd una muestra de 100 mg. Para el testigo, se tom6 un fragmento de
hoja de cada una de las 10 plantas hasta completar 100 mg de muestra. La extraccion del ADN se
realizé por medio del Kit comercial DNeasy® Plant Mini Kit de Qiagen y los marcadores AFLP
mediante el kit AFLP template de LI-COR Biosciences, siguiendo las indicaciones del fabricante.
La separacion y deteccion de los fragmentos de los AFLP se realizo en el secuenciador automatico
3730x1 Genetic Analyzer (Applied Biosystems).

Todas las evaluaciones se condujeron bajo un disefio experimental completamente al azar. La
informacion sobre la caracterizacion morfoldgica se analiz6 por medio de analisis de componentes
principales (ACP), mediante la matriz de correlacion. Los datos de la caracterizacion nutricional
se sometieron a un analisis de varianza (ANOVA) y comparaciéon de medias con la prueba de
Dunnett, a un a=0.05. Para el analisis de datos de la caracterizacion molecular, se formo6 una matriz
binaria de presencia y ausencia con los electroferogramas y el software geneiuos R10. Los datos
fueron analizados por AC con el software NTSYSpc, con el coeficiente Dice y el método de
agrupamiento UPGMA. Por ultimo, se realizé un andlisis de varianza molecular (AMOVA) para
comparar los grupos conformados por el AC de los datos binarios. Esto se llevo a cabo empleando
el software Info-Gen.

Resultados y Discusion

El andlisis de componentes principales con los datos morfoldgicos mostrd que los tres primeros
componentes principales (CP) explicaron el 76.2% y 73.4% de la variacion total, en la primer y la
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segunda evaluacion, respectivamente. En ambas evaluaciones (2016 y 2017), las variables
relacionadas con rendimiento de forraje tuvieron mayor contribuciéon con el CP 1 (PT, PH, PTO,
NT y DM). En el CP 2 las variables relacionadas con calidad de forraje fueron las de mayor
contribucion (PHT, LH, AH, PFA e ICC) (Grafica 1). Por lo anterior, se considerd a los individuos
que presentaron los valores mas altos en el CP 2 como los de mejores atributos forrajeros. Estos
individuos fueron seleccionados y caracterizados nutricional y molecularmente.
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Figura 1. Distribucion de la diversidad morfologica de 70 mutantes y 10 individuos control
(provenientes de semilla sin irradiar) de pasto africano (Eragrostis lehmanniana), evaluados en
etapa de madurez el primer(A) y segundo (B) afio de crecimiento.

Respecto a los resultados de la caracterizacion nutricional, tres de los mutantes seleccionados
presentaron menor contenido de lignina (P<0.05); sin embrago, todos ellos presentaron mayor
concentracion de proteina cruda (P<0.05) que las plantas testigo (Cuadro 1). Lo anterior, representa
una ventaja nutricional de los mutantes frente al testigo. Esto debido a que la concentracion de
lignina presenta una alta correlacion negativa con la digestibilidad de la materia seca; mientras que
el contenido de proteina se correlaciona positivamente con la digestibilidad de la materia seca
(Mahyuddin, 2008).

Cuadro 1. Composicion nutricional de seis mutantes y el genotipo comin de pasto africano
(Eragrostis lehmanniana) en etapa de madurez.

Genotipo FDN FDA Hemicelulosa Celulosa LDA Proteina Cruda
Testigo (0 Gy) 742+026  40.0+0.17 34.1+0.17 29.7+0.15 4.47+0.07 6.6 +0.09
100-6 70.4+041* 38.4+0.22*% 32.0+0.19* 28.1+0.12 3.88+£0.07 10.3 £0.17*
200-6 71.2+0.17*% 38.0+0.21* 33.1+£0.03 29.5+£0.03 3.54+£0.01* 11.1£0.10*
300-7 72.0+0.11  38.3+0.08*% 33.7+0.19 30,0034 3.74+0.14* 10.0+0.09*
450-7 72.7+034  38.1+0.08* 345+0.26 30.7+0.05 3.80+0.21 9.0 £0.06*
1400-2 72.7+0.81  38.1+0.58% 3454140 30.6 £ 1.36 3.90+0.04 10.4 £0.34*
1400-10 71.8+198  37.7+0.39* 34.0+1.59 304+£123  3.65+035*% 104+0.14%*

*Diferencias estadisticas significativas (Dunnett; P<0.05) respecto al testigo. Valores presentados
en porcentajes.
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El anélisis de AFLP produjo 1018 bandas y los valores de similitud del coeficiente de DICE
variaron entre 0.43 y 0.73. El andlisis de agrupamiento basado en datos moleculares separo a los
mutantes en dos grupos (Bootstrap= 100%; Grafica 1). Estos grupos presentaron una distancia
genética de 0.45, segun el coeficiente de DICE. De acuerdo con los resultados del AMOVA, los
grupos fueron significativamente diferentes (p<0.05) entre si. Con ello, y tomando en cuenta
investigaciones como la realizada por Pongtongkam et al. (2006), se puede considerar que existe
alta diversidad genética entre los mutantes y el testigo. Estos investigadores indujeron variabilidad
genética en pasto elefante (Pennisetum purpureum) y encontraron similitudes genéticas desde 0.56
hasta 0.62. Asi mismo, Abtahi y Arzani (2013) evaluaron 30 lineas mutantes de canola (Brassica
napus) y encontraron distancias genéticas de entre 0.43 y 0.89.

Figura 2. Andlisis de agrupamiento de 5 mutantes y el genotipo testigo (variedad comun) de pasto
africano (Eragrostis lehmanniana), obtenido mediante el coeficiente de Dice y el método de
agrupamiento UPGMA. Los pastos navajita (Bouteloua gracilis) y banderita (B. curtipendula) se
presentan como especies externas.

Conclusiones

El uso de radiacion gamma generd amplia variabilidad fenotipica y genética en pasto africano. Lo
anterior permiti6 seleccionar la primera generacion de mutantes con el mayor valor nutricional. Se
recomienda evaluar las siguientes generaciones de estos mutantes, hasta fijar los caracteres
seleccionados.
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RESPUESTA DEL PASTO Brachiaria humidicola ASOCIADO A UNA
LEGUMINOSA Y FERTILIZADO CON FOSFORO

RESPONSE OF THE GRASS Brachiaria humidicola ASSOCIATED TO A
LEGUMINOUS AND FERTILIZED WITH PHOSPHORUS
Eduardo D. Bolafios-Aguilar’, Nohemi Pardo-Aguilar’, Luz del C. Lagunes-Espinoza’
ICampo Experimental Huimanguillo-INIFA >Campus Tabasco-Colegio de Postgraduados

Resumen

En condiciones de campo se evalu6 la asociacion de la leguminosa Arachis pintoi
(Cacahuatillo), con y sin fertilizacion fosfatada con el pasto Brachiaria humidicola
(Humidicola). El objetivo fue conocer el efecto que tiene la inclusion de una leguminosa y la
fertilizacion con fosforo en la concentracion de proteina del pasto Humidicola. Se estudiaron
cuatro tratamientos; Humidicola en monocultivo, Humidicola fertilizado con fosforo (100 kg
P,0s ha!), Humidicola asociado a Cacahuatillo y Humidicola asociado a Cacahuatillo y
fertilizado con fosforo. Se evalud la concentracion de proteina en Humidicola, y el
rendimiento de materia seca en la asociacion. Humidicola increment6 su concentracion de
proteina (p< 0.05) al asociarse con Cacahuatillo, pasando de 80 g kg"'MS en monocultivo a
100 g kg'MS al asociarse. Humidicola asociado sin fertilizar y Humidicola fertilizado,
registraron mayor concentracion de proteina que Humidicola sin fertilizar. Estas diferencias
se dieron principalmente en los tres ultimos muestreos, en condiciones favorables de
humedad y temperatura. El rendimiento de materia seca tuvo menos fluctuaciones con el
tiempo en las asociaciones (mayor estabilidad) que en el Humidicola en monocultivo.

Palabras clave: Asociacion, leguminosas, Arachis pintoi, Brachiaria humidicola, proteina
Abstract

In field conditions, the association of the Arachis pintoi (Cacahuatillo), with and without
phosphate fertilization, and Brachiaria humidicola grass (Humidicola) was evaluated. The
objective was to know the effect that the inclusion of a legume and the fertilization with
phosphorus has on the protein concentration of the Humidicola grass. Four treatments were
studied: Humidicola in monoculture, Humidicola fertilized with phosphorus (100 kg P>Os
ha!'), Humidicola associated with Cacahuatillo and Humidicola associated with Cacahuatillo
and fertilized with phosphorus. The protein concentration in Humidicola, and the dry matter
yield in the association were evaluated. Humidicola increased its protein concentration (p
<0.05) when associated with Cacahuatillo, going from 80 g kg"'MS in monoculture to 100 g
kg'MS when associated. Humidicola associated without fertilizing and fertilized
Humidicola, recorded higher concentration of protein than Humidicola without fertilizing.
These differences occurred mainly in the last three harvest, under favorable conditions of
humidity and temperature. The yield of dry matter had less fluctuation with time in the
associations (greater stability) than in the Humidicola in monoculture.

Key words: Association, legume, Arachis pintoi, Brachiaria humidicola, protein
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Introduccion

Las gramineas forrajeras tropicales son comiunmente de bajo valor nutritivo, particularmente
en proteina. Dependiendo de la época del afio, edad de rebrote y especie, la concentracion de
proteina en los pastos varia de 60 a 140 g kg''MS, y en algunos casos contienen menos del
60 g kg''MS (Juirez-Hernandez et al., 2004). Esta baja concentracion en proteina afecta la
productividad animal, por requerir el rumen un minimo de 70 g kg 'MS de este nutriente para
su oOptimo funcionamiento (Van Soest, 1984) lo que, aunado a la estacionalidad de
produccion de forraje, limita la sustentabilidad de la produccion animal a través del afio
(Fulkerson et al., 2007). Una alternativa para aumentar la proteina del forraje, es
introduciendo leguminosas forrajeras en la pradera sea en asociacion o en bancos de proteina.
Ademés, las asociaciones disminuyen la estacionalidad de produccion de materia seca de la
pradera durante el afio (Prieto et al., 2015). Las leguminosas tienen la facultad de asociarse
con bacterias del suelo del género Rhizobium, y a través de una relacion simbiodtica, la
bacteria abastece de nitrogeno (N) directamente a la leguminosa e indirectamente a las
gramineas forrajeras adyacentes. Por ello, las leguminosas proporcionan un alimento de alta
calidad, por su auto-fertilizacién con nitrogeno y por presentar una concentracion de proteina
muy superior al de las gramineas (Onyeonagu y Eze, 2013; Garcia et al., 2015), y econdmico
por disminuir los costos de produccion por concepto de fertilizacion nitrogenada a la pradera.
El pasto Humidicola (Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick) es altamente explotado en
suelos de baja fertilidad en Tabasco, pero es una especie con una baja concentracion de
proteina (Juarez y Bolafios-Aguilar 2004; Reyes et al., 2009). Una de las leguminosas que ha
mostrado alta adaptacion a estos suelos de baja fertilidad y con problemas de disponibilidad
de fosforo es la especie Arachis pintoi (Cacahuatillo) (Garcia et al., 2015). Esta asociacion
podria proporcionar una pradera de mayor calidad en estos suelos. En otras latitudes, Souza
et al. (1999), observaron un incremento en la produccion de materia seca de la asociacion
Brachiaria brizantha con Stylosanthes guianensis, y un incremento en la concentracion de
proteina de la asociacion al aumentar las dosis de fertilizacion de fosforo de 0 hasta 200 mg
kg! de suelo. El objetivo de la presente investigacion es evaluar el efecto en la concentracion
de proteina al asociar una graminea con una leguminosa con y sin fertilizacion con foésforo
en un suelo acido de baja fertilidad.

Materiales y Métodos

El sitio experimental se ubicd en el municipio de Huimanguillo, Tabasco, en el Rancho
K.A.R.LG.A. S.P.R. de R.L., ubicado en el Km 18 de la carretera Huimanguillo — Est.
Chontalpa con coordenadas de 93° 28 19.34"LW y 17° 41 " 31.59"LN. El suelo presentaba
un pH de 4.9, con textura arcillo-arenoso y alto contenido de M.O. El suelo se clasifico como
Acrisol Umbrico Cutanico. Se tuvo una precipitacion promedio mensual de: 300 mm de
septiembre a enero, 80 mm de febrero a abril y de 110 mm de mayo a junio. La temperatura
maxima fue de 30°C en invierno y de 37°C en verano. Se utiliz6 una pradera de Brachiaria
humidicola establecida 10 anos atras, donde se formaron parcelas de 2 m de largo x 1.50 m
de ancho. Todas las parcelas se cortaron a 5 cm de altura, y para los tratamientos formados
por las asociaciones graminea-leguminosa, la leguminosa (Arachis pintoi) conocida como
Cacahuatillo, se introdujo, después del corte de la parcela, sembrandola por semilla y a
“chorrillo” en dosis de 6 kg ha™! y a distancias de 30 cm entre hileras. Los tratamientos
consistieron en parcelas formadas por la graminea en monocultivo con y sin fertilizacion
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fosfatada, y por parcelas formadas por la asociacion graminea-leguminosa con y sin
fertilizacion fosfatada (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tratamientos evaluados de una graminea en monocultivo y en asociacidon con una leguminosa.

Numero Tratamientos Abreviaturas
1 Humidicola H
2 Humidicola + Fertilizacion H+F
3 Humidicola + Cacahuatillo H+C
4 Humidicola + Cacahuatillo + Fertilizacion H+C+F

Los cuatro tratamientos tuvieron cuatro repeticiones distribuidos en forma aleatoria dentro
del area experimental. Como fuente de fosforo se utilizo superfosfato triple con 46% de P2Os
en dosis de 100 kg ha (Toledo y Schultze-Kraft, 1982). En dia 2 de septiembre 2014 se
realizo el corte de uniformidad en las 16 parcelas experimentales. Posteriormente, la toma de
datos se realiz6 cada 35 dias, iniciando el 8 de octubre 2014 y finalizando el 13 de julio 2015.
La parcela util se ubico en el centro de cada parcela y presentaba un area de 2 m? (2 x 1m).

El rendimiento de materia seca (RMS) se determin6 con el método del cuadrante con area de
1m? (100 x 100 cm). De cada parcela se obtenia el peso fresco de la biomasa total, y de esta
biomasa se tomaba una submuestra de 200 g, la que fue secada en una estufa de aire forzado,
durante 72 h a 60 °C para obtener el peso seco.

La concentracion de proteina (g kg! MS) de la asociacion graminea-leguminosa se cuantifico
de las muestras secas provenientes de 200 g de MV, que fueron previamente molidas a un
tamafio de particula de 2 mm. El experimento fue analizado como medidas repetidas
mediante el uso del procesador MIXED (SAS, 2010). Se compararon los cuatro tratamientos
usando una estructura unifactorial de los tratamientos (Correa, 2004), siendo la fecha de
cosecha el factor de medida repetida. En el andlisis de varianza para cada variable de
respuesta, se us6 un modelo que incluyera los efectos de: tratamiento, fecha de cosecha y sus
interacciones. La aleatorizacion de los tratamientos fue mediante un disefio completamente
al azar con cuatro repeticiones.

Resultados y Discusion

El pasto Brachiaria humidicola, incrementd su concentracion de proteina al asociarse con la
leguminosa (p< 0.05). La concentracion promedio de los nueve muestreos vari6 de 78.53 g
kg''MS para Humidicola en monocultivo, a 104.54 g kg''MS registrado en Humidicola
asociado con Cacahuatillo sin fertilizar. El tratamiento H+C+F tuvo 10 g kg'MS menos de
proteina que el tratamiento H+C, debido tal vez a un mayor desarrollo de tallos del
Cacahuatillo. Du et al. (2009), registraron un aumento de la proporcion de tallos de la
biomasa aérea en diferentes leguminosas forrajeras estudiadas, por efecto de la fertilizacion
fosfatada. Al existir un mayor desarrollo de tallos en la leguminosa puede significar una
menor relacion hoja / biomasa aérea total; sin embargo, en nuestro estudio solo se observo
una tendencia no significativa (p>.05) a disminuir la relacion de hoja en la biomasa aérea
total del Cacahuatillo. Al observar la dindmica de variacion en la concentracion de proteina
del pasto Humidicola a través de las diferentes fechas de corte (Figura 1), se registran
concentraciones semejantes hasta la sexta cosecha (31 de marzo), a partir de la cual la
concentracion de proteina en H+C y H+C+F es superior a la registrada en Humidicola en
monocultivo con y sin fertilizacion fosfatada hasta la novena y tltima cosecha (14 de julio).
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Es importante observar que durante el periodo seco del afio la concentracion de proteina en
Humidicola es superior cuando est4 asociada a Cacahuatillo, que cuando se encuentra sola
en monocultivo, aun cuando en monocultivo esté fertilizado con fosforo.

Q)
Q

Proteina, g kg-1MS

H HF HC HCF

Fechas de Muestreo

Figura 1. Concentracion de proteina en Humidicola de los tratamientos Humidicola en monocultivo (H),
Humidicola + Fertilizacion (HF), Humidicola + Cacahuatillo (HC) y Humidicola + Cacahuatillo + Fertilizacion
(HCF), a los 35 dias de rebrote en diferentes fechas de cosecha.

En las tres Glltimas cosechas se diferencia la concentracion de proteina en Humidicola en los
diferentes tratamientos, siendo mayor su concentracion cuando estd asociado con
Cacahuatillo con y sin fertilizacion. En promedio de las tres ultimas cosechas, la
concentracion de proteina en Humidicola es de 114.8 y 94 g kg''MS para los tratamientos
H+C y H+C+F, respectivamente, mientras que para los dos tratamientos de Humidicola en
monocultivo (con y sin fertilizacién) fue menor con un valor de 66.5 g kg''MS. Lo anterior
indica un mayor aprovechamiento del Humidicola del N fijado al suelo por el Cacahuatillo
en los ultimos muestreos, lo que se traduce en una mayor concentracion de proteina en la
planta, dado posiblemente por una mayor solubilidad del nitrogeno por el inicio de las lluvias.
Es muy importante observar el incremento en concentraciéon de proteina del pasto
Humidicola, al estar asociado con Cacahuatillo. Si comparamos entre tratamientos
fertilizados y entre tratamientos sin fertilizar, vemos lo siguiente: la concentracion promedio
en proteina del tratamiento Humidicola + Cacahuatillo sin fertilizacion present6 26 g kg 'MS
mas de proteina que el tratamiento de Humidicola en monocultivo sin fertilizar, y el
tratamiento Humidicola + Cacahuatillo fertilizado registr6 11 g kg'MS maés de proteina que
el Humidicola fertilizado. Este resultado nos indica que las leguminosas forrajeras son un
componente importante en las praderas al mejorar en el tiempo la concentracion de proteina
de la graminea acompafiante.
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Se concluye que el pasto Brachiaria humidicola al asociarse con Arachis pintoi presenta
mayor concentracion de proteina, que cuando se encuentra en monocultivo, principalmente
cuando las condiciones ambientales son favorables en humedad y temperatura. La
fertilizacion fosfatada no modifico la concentracion en proteina del pasto Humidicola.
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CALIDAD FISICOQUIMICA DE LEGUMINOSAS Y ARBUSTIVAS, ESTABLECIDOS
COMO MATERIAL GENETICO, EN SUELO LITOSOL, EN EPOCA DE LLUVIA, EN
YUCATAN MEXICO

PHYSICOCHEMICAL QUALITY OF LEGUMINOUS AND ARBUSTIVES,
ESTABLISHED AS GENETIC MATERIAL, IN SOIL LITOSOL, IN THE SEASON OF
RAIN, IN YUCATAN MEXICO

Maria A. Lépez'", Javier E. Castillo' y Rosendo A. Alcaraz!
!Campo Experimental Mocochd CIR SURESTE-INIFAP lopez.aurelia@inifap.gob.mx

Resumen

El objetivo del trabajo fue evaluar la composicion quimica de arbustivas y leguminosas
establecidos como material genético, en suelo litosol en época de lluvia. Las especies forrajeras
evaluadas fueron siete: Cuatro de la familia Leguminosae, uno de la Moringaceae, uno de la
Esterculiaceae y uno de la Euphorbiaceae. Las evaluaciones se realizaron en cortes de cada 42 dias
en la época lluvia. Para determinar la composicidon quimica, se tomaron muestras de 500 g de cada
una, que se pesaron antes y después de colocarlas en una estufa a 60° C durante 48 horas para
determinar la materia seca (MS); las muestras se molieron con un molino tipo Willey con criba de
Imm. Se les determind la MS, cenizas (Cen), Materia Orgdnica(MO), proteina cruda (PC) y fibra
neutro detergente (FND. Los datos obtenidos se sometieron a analisis de varianza y prueba de
comparacion de medias de Tukey. En todas las variables evaluadas existieron diferencias (P< 0.05)
entre cultivos, con promedios para PC de 24.4 hasta 14.8 %; para FND de 47.1-25.5 %; para Cen
8.5- 11.2% y para MO promedios de 88.7- 91.5%. Las caracteristicas fisicoquimicas obtenidas en
estas especies les da valor como RGF como fuente de diversificacion para la generacion de nuevos
productos y/o servicios agropecuarios y son fuente de proteinas para ser utilizadas en la ganaderia
tropical de carne y leche.

Palabras clave: Calidad fisicoquimica, arbustivas, leguminosas

Introduccion

Los Recursos Genéticos Forrajeros (RGF), son el germoplasma o material genético con valor real
o potencial de los forrajes. Los RGF nativos constituyen una importante fuente de diversificacion
para la generacion de nuevos productos y/o servicios agropecuarios (Campos y Seguel, 2000). En
el ambito nacional, los RGF contribuyen con el 98% de la leche y el 43% de la carne, por lo que
es una prioridad preservar la biodiversidad y aprovechar los recursos naturales de los que aun
disponemos. La recolecta, conservacion y evaluacion de germoplasma promisorio, es una
estrategia que han implementado paises como Australia, Colombia, Francia y Brasil, entre otros,
como una estrategia para desarrollar sistemas agropecuarios sustentables; sin embargo, en México,
es una actividad rezagada por muchos afios. Con un programa de recoleccion y caracterizacion de
RGF nativos, es posible evitar la pérdida de especies con potencial forrajero y establecer las bases
para la seleccion, registro y liberacion de las especies con potencial, para su uso en sistemas
sustentables de produccion de carne y leche en las diferentes regiones agroecoldgicas de México.
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Ademas, el analisis quimico del follaje permite conocer su composicion y proporciona informacion
basica para la seleccion del material para su propagacion y para su manejo en los sistemas de
alimentacion de los animales. El objetivo del presente trabajo fue evaluar la calidad fisicoquimica
de leguminosas y arbustivas en la época de lluvias, cultivados en suelo litosol.

Material y Métodos

El experimento se realiz6 en el Sitio Experimental de Tizimin (INIFAP), ubicado en el Km 14
carretera Tizimin — Colonia Yucatan, del municipio de Tizimin, Yucatan, México; a los 21° 09°
29’ latitud norte y 88° 10” 21°’ longitud oeste y altitud de 14 msnm. La zona presenta un clima
Awl, segin la clasificacion de Koppen con precipitacion promedio anual de 1200 mm,
concentrandose de junio a octubre el 75 % de las precipitaciones. La temperatura media anual es
de 27 °C, siendo el mes de mayo el mas caluroso (maximas de 39 °C y minimas de 21.5 °C) y el
mes mas frio es diciembre (maxima de 28.5 °C y una minima de 17.3 °C). La humedad relativa
varia de 68.5 % en el mes de abril a 86.3 %, en el mes de septiembre. El suelo predominante es
Litosol (Chich’luum —nomenclatura maya-) con fertilidad media con 1.5-1.9 % de carbono
organico y pH de 6.7 a 7.3, poco profundo con 4reas rocosas y relativamente poco fértil. De
caracteristica arborea y forman parte del bosque tropical caducifolio. Las especies de leguminosas
evaluadas fueron:); Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. (Leguminosae); Leucaena
leucocephala (Lam.) De Witt (Leguminosae); Leucaena leucocephala (peruana) (leguminosae);
Piscidia piscipula (L.) Sarg. (Leguminosae); Moringa oleifera Lam (Moringaceae); Guazuma
ulmifolia Lam. (Esterculiaceae) y Acalypha villosa (Euphorbiaceae). Los muestreos se realizaron
con cuatro repeticiones cada 42 dias en la época de lluvia. Para determinar la composicion quimica
de las especies, se tom6 una muestra por parcela de aproximadamente 500 g, que fueron pesadas
antes y después de colocarlas en una estufa con circulacion de aire forzado a 60° C durante 48
horas. Aunado a lo anterior, las muestras se sometieron a molido con un molino tipo Willey con
criba de Imm. Posteriormente se realizaron las determinaciones de Materia seca (MS), cenizas
(Cen), materia organica (MO) y proteina cruda (PC), siguiendo los métodos oficiales de la AOAC
(2005). Las fracciones de fibra neutro detergente (FND) se realizaron con el método de digestion
con detergente neutro con filtracion subsecuente (Van Soest ef al., 1996). Los datos obtenidos se
sometieron a un andlisis de varianza y una prueba de comparacion de medias de Tukey (P< 0.05),
mediante el paquete estadistico SAS (SAS, 2009).

Resultados y Discusion

Enla Figura 1, se observa la PC de los siete cultivos de especies leguminosas y arbustivas forrajeras
estudiadas. De acuerdo a los resultados, existieron diferencias (P<0.05) entre especies. Se destaca
los mayores porcentajes de PC para M. oleifera, L. leucocephala (L.), L. leucocephala peruana y
G. sepium, con valores que van de 24.4 a 20.2% de PC; de manera descendente le siguieron A4
villosa, G. ulmifolia y P piscipula con valores promedios de 17.8, 15.4 y 14.8% de PC
respectivamente. A diferencia de lo encontrado en el presente estudio en la M. oleifera y tres
leguminosas, Clavero (2011), encontré resultados superiores en L. leucocephala (L.) con 30.4% y
para G. sepium 24.3% de PC; para P. piscipula, A. villosa y G. ulmifolia, Lopez et al. (2008),
reportaron valores mas bajos (12.7%, 16.2 y 13.8% de PC respectivamente).
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Figura 1. Proteina cruda de leguminosas y arbustivas en suelo litosol en la época de lluvia.

En el Cuadro 1, se observa los porcentajes de FND, Cen y MO de los siete cultivos. En los tres
componentes se observaron diferencias (P<0.05). Respecto a la FND, el valor mas bajo se observo
para A. villosa (25.5%), seguido de L. leucocephala peruana, M. oleifera, L. leucocephala (L.), y
G. ulmifolia (31.1-37.2%); por ultimo con los valores mas altos estan los de G. sepium y P.
piscipula (45.5 y 47.1% respectivamente). Relacionado a Cen, se obtuvieron para 4. villosa, L.
leucocephala peruana, P. piscipula y L. leucocephala (L.), valores de 8.5-9.3% de Cen y para G.
ulmifolia, G. sepium y M. oleifera de 9.6-11.2% de Cen. Sin embargo, a pesar de las diferencias
encontradas en las especies, el rango encontrado en éstas, se encuentran muy por debajo de las que
Lopez et al. (2017) reportan en 15 gramineas en la época de lluvia (FND, 58.7-71.4%; Cen, 8.5-
12.5%; MO, 87.5-91.5%), la superioridad en el contenido de PC y bajos valores de FND,
demuestran el gran potencial de las especies estudiadas, ya que pueden utilizarse como fuentes de
proteina aportando nitrégeno al rumen para aumentar y favorecer el crecimiento microbial para la
sintesis microbiana, por lo tanto, mayor digestibilidad mejorando el consumo y la produccion
animal (Van Soest, 1996)
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Cuadro 1. Composicidon quimica de leguminosas y arbustivas en suelo litosol en le época
de lluvia.

Cultivo FND Cen MO

G. Sepium 45.5+5.2 9.6%°+0.39 90.41°¢+0.39
L. leucocephala 33.9°+5.2 9.3%°+0.39 90.65%+0.39
P. piscipula (L.) Sarg. 47.1%45.2 9.2°40.39 90.79?+0.39
L. leucocephala Peruana 33.1°+5.2 8.9°+0.39 91.02%+0.39
M. oleifera Lam 33.3%+5.2 11.2%40.39 88.72°+0.39
G. ulmifolia 37.2%+5.2 10.9%+0.39 89.01°¢+0.39
A. villosa 25.5°45.2 8.5°£0.39 91.49°+0.39

abcjterales distintas por columna son estadisticamente diferentes (P<0.05)
Conclusiones

De acuerdo a los porcentajes obtenidos de los componentes evaluados, las siete especies pueden
ser aptas para su utilizacion en la alimentacion de rumiantes en el tropico, tanto como complemento
en el pastoreo de gramineas, asi como en la elaboracion de mezclas forrajeras.

Fuente financiera

El presente estudio fue financiado parcialmente con recursos del proyecto “Vitrina tecnologica de
especies forrajeras como alternativa alimenticia para la ganaderia del oriente de Yucatan” y forma
parte de los productos del proyecto Fiscal “Banco de germoplasma de especies forrajeras en
Yucatan”.
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CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS DE LEGUMINOSAS Y ARBUSTIVAS
FORRAJERAS TROPICALES EN LAS EPOCAS DE LLUVIAS, NORTES Y SECA EN
YUCATAN

PRODUCTION CHARACTERISTICS OF LEGUMINOSAS AND SHRUBBY
TROPICAL FORAGE DURING THE RAINY, WINDY AND DRY IN YUCATAN

Javier E. Castillo’*, Rosendo A. Alcaraz' y Maria A. Lépez'
IC.E. Mocochd-INIFAP, ! Campo Experimental Mocochd Km. 25.5 Antigua Carretera Mérida-Motul, Mocochd,
Yucatdan, México. C.P. 97454. Tel: 01800-088-22-22.

Resumen

El objetivo fue evaluar los componentes agronomicos y productivos de leguminosas y arbustivas
forrajeras en las épocas de lluvias, nortes y seca en el oriente del Estado de Yucatan. Las especies
de leguminosas y arbustivas evaluadas fueron:): T1) Moringa oleifera Lam (Moringaceae); T2)
Manihot esculenta (Euphorbiaceae); T3) Acalypha villosa (Euphorbiaceae); T4) Piscidia
piscipula (L.) Sarg. (Leguminosae); T5) Leucaena leucocephala (Lam.) De Witt (nativa)
(Leguminosae); T6) Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. (Leguminosae); T7) Guazuma
ulmifolia Lam. (Esterculiaceae) y T8) Leucaena leucocephala (peruana) (leguminosae). Se utiliz6
un diseno de bloques al azar con arreglo en parcelas divididas. Los datos se analizaron con
Andlisis de Varianza y prueba de comparacion de medias de Tukey (P< 0.05). Las variables
fueron: altura de planta (cm), materia seca (%), hoja (%), tallo (%) y rendimiento de forraje
comestible (kg MS ha-'). Destacan las leguminosas Leucaena leucocephala (Lam.) (nativa) y
Gliricidia sepium (Jacq.) con incremento de rendimiento de forraje de 172.9, 221.5 y 138.9 %
para las épocas de lluvias, seca y nortes, respecto a las demas especies leguminosas y arbustivas
evaluadas con medias de 4 940, 1465 y 737 kg MS ha-! para las mismas épocas. Las leguminosas
Leucaena leucocephala (Lam.) (nativa) y Gliricidia sepium (Jacq.), en las épocas de lluvias y
seca y nortes presentan caracteristicas sobresalientes de adaptacion y productividad para
contribuir a la alimentacion de complemento de los animales en pastoreo de zacates en
monocultivo, asi como en la elaboracion de mézclas forrajeras en la zona Oriente del Estado de
Yucatan.

Palabras clave: Especies, leguminosas, arbustivas, forrajeras, Leucaena, Gliricidia.
Introduccion

Los recursos genéticos nativos forrajeros (RGF) constituyen una importante fuente de
diversificacion para la generacion de nuevas opciones forrajeras. Sin embargo, las plantas
forrajeras nativas que historicamente han sido consumidas por el ganado en pastoreo, se estan
perdiendo de manera paulatina debido al desconocimiento de su presencia e importancia en las
areas de pastoreo, asi como a la falta de propuestas integrales para su conocimiento, manejo y
explotacién sustentable en los ecosistemas naturales (Gold et al., 2004). Asi mismo los
ecosistemas naturales en México sufren una continua degradacion a consecuencia de una intensa
intervencion del hombre, acelerada en los ultimos anos por el avance de la agricultura en tierras
dedicadas a la ganaderia, acelerando los procesos de erosion del suelo, la pérdida de especies
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vegetales autdctonas y final ente la desertificacion de tierras en las diferentes regiones
fisiograficas. (Villanueva et al., 2010).

En el estado de Yucatan existen alrededor de 500 mil hectareas de praderas introducidas, de ellas
depende la mayoria de la alimentacion de la ganaderia nivel regional, ya que son la fuente
alimenticia mas econdémica tanto para ganado domestico como para la fauna silvestre. Sin
embargo la mayoria de las praderas en el estado estan compuestas basicamente por guinea o
estrella de Africa y en menor escala por Insurgente o Llanero. Ademas, el uso de otras especies
forrajeras nativas (i.e. leguminosas, arbustivas y herbaceas) por los ganaderos para alimentar el
ganado es incipiente, en parte debido al desconocimiento de esos forrajes y/o manejo agrondémico
en los sistemas silvopastoriles. Aun cuando se sabe que las leguminosas han sido
tradicionalmente usadas para forraje, fijan nitrogeno, control de erosion, agroforesteria y abonos
verdes, pero también contienen substancias importantes como taninos y resinas que son utilizadas
para, colorantes, perfumes, insecticidas y biocombustibles.

Los recursos forrajeros nativos presentes en los ecosistemas naturales se han estado perdiendo,
principalmente por un manejo inadecuado de los recursos nativos e introducciéon de especies
exdticas y la ausencia de propuestas integrales de investigacion y manejo que eviten o
disminuyan la erosion genética de que estan siendo objeto y que a la vez, contribuyan al rescate,
conservacion y mejoramiento de estos importantes recursos forrajeros nativos (Villanueva., et al
2010). Por lo anterior es importante enfocar esfuerzos y recursos para implementar programas
dirigidos a la recuperacion y utilizacikon de vegetacion natgiva de forrajes en el Estado de
Yucatan.

El objetivo del presente trabajo fue y evaluar los componentes agrondémicos y productivos de
especies forrajeras de leguminosas y arbustivas en las épocas de lluvias, nortes y seca en el
oriente del Estado de Yucatan.

Materiales y Métodos

El estudio se realizé en el Sitio Experimental Tizimin-Yucatan, INIFAP con Clima tropical Aw0,
precipitacion y temperatura media anual de 1200 mm y 25.6° C, respectivamente. Las especies de
leguminosas y arbustivas evaluadas fueron:): T1) Moringa oleifera Lam (Moringaceae); T2)
Manihot esculenta (Euphorbiaceae); T3) Acalypha villosa (Euphorbiaceae); T4) Piscidia
piscipula (L.) Sarg. (Leguminosae); TS) Leucaena leucocephala (Lam.) De Witt (nativa)
(Leguminosae); T6) Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. (Leguminosae); T7) Guazuma
ulmifolia Lam. (Esterculiaceae) y T8) Leucaena leucocephala (peruana) (leguminosae) en tres
épocas épocas en 2016; seca (9 de marzo al 4 de julio), lluvia (1 de julio a 4 de noviembre) y
nortes (4 denoviembre al 4 de enero de 2017). Establecidos de septiembre a febrero de 2016, con
corte de homogenizacion el 9 de marzo de 2016. Las parcelas fueron de 8 m? y area 1til al
centro de 1.2m?. Se utilizé un disefio de bloques al azar con arreglo en parcelas divididas, donde
las parcelas grandes fueron las especies forrajeras y las subparcelas, a través de épocas, contaron
con tres repeticiones. Los datos generados, fueron analizados mediante un Analisis de Varianza
con el paquete estadistico SAS (2009) y una prueba de comparacion de medias de Tukey (P<
0.05).

Las variables de respuesta fueron: altura promedio de planta (cm), materia seca (%), hoja (%),
tallo (%) y rendimiento de materia seca comestible (kg MS ha-!).
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Resultados y Discusion

El comportamiento agrondomico y productivo de las diferentes especies forrajeras por efecto de
las épocas del afio, se presenta en los cuadros 1, 2, 3, 4 y 5. Los resultados indican que hubo
diferencias significativas (p<0.05) entre especies (Cuadrol) y épocas (Cuadro 2) para las
variables porcentaje de hoja y tallo, asi como efecto de interaccion para especies y épocas
(Cuadros 3,4 y 5) para altura, porcentaje de materia seca y produccion de forraje comestible (kg
MS ha-'), respectivamente.

En la comparacion entre especies forrajeras el (Cuadro 1), el Piscidia piscipula, , Gliricidia
sepium, Acalypha villosa, Guazuma ulmifolia y Leucaena leucocephala (Lam).presentaron los
mayores porcentajes de hoja (61.8) en promedio y las arbustivas Moringa oleifera y Manihot
esculenta y Leucaena leucocephala (peruana) los menores porcentajes de hoja con 47.1 en
promedio. En porcentaje de tallo, sobresalen con mayores valores las especies Moringa oleifera,
Manihot esculenta y Leucaena leucocephala (peruana) con promedio de 52.90 % y los de menor
porcentaje de Tallo correspondid a las especies Piscidia piscipula, Gliricidia sepim, Guazuma
ulmifolia, Acalypha villosa y Leucaena leucocephala (Lam) con con valores (38.17) en
promedio. Similar comportamiento encontré6 Ramos ef al. (2015), en frecuencias de corte de 45,
60 y 75 dias en porcentaje de hoja y tallo en Gliricidia sepim, con valores de hoja (69.44, 66.39 y
68.70), respecto al porcentaje de tallo (30.56, 33.61 y 31.29), respectivamente.

Cuadrol. Efecto de diferentes especies de leguminosas y arbustivas forrajeras a tres épocas del
aiio sobre el porcentaje de hoja y tallo en Tizimin, Yucatian, México.

Especies forrajeras N Hoja (%) Tallo (%)

1. Moringa oleifera

2. Manihot esculenta

3. Acalypha villosa

4. Piscidia piscipula

5. Leucaena leucocephala (Lam.)
6. Gliricidia sepium (Jacq.)

7. Guazuma ulmifolia

8. Leucaena leucocephala (peruana) 8

O 0 OO0 OO0 0 0 0

40.03+2.97¢

48.53+2.97bc
61.01+£2.97ab
68.42+2.97a

57.63+2.97ab
61.38+2.97ab
60.62+2.97ab
52.73£2.97bc

59.97+2.97a

51.47+2.97ab
38.99+2.97bc
31.58+2.97c

42.37£2.97bc
38.62+2.97bc
39.38+2.97bc
47.27+2.97ab

Literales diferentes en la misma columna, indican diferencia significativa (P<0.05)

Con respecto a los efectos por influencia de época del afio sobre las caracteristicas productivas
(Cuadro 2) se destaca un incremento en la época de nortes para porcentaje de hoja (65.88),
respecto a las épocas de lluvias y nortes, con promedios de 51.50 %. En porcentaje de tallo
destaca las épocas de lluvias con 48.50 %, respecta a la época de nortes con 34.12

Cuadro 2. Efecto de época del aiio de diferentes especies de leguminosas y arbustivas forrajeras
sobre el porcentaje de hoja y tallo en Tizimin, Yucatin, México.

Epoca del afio N Hoja (%) Tallo (%)

Lluvias 24 49.33+1.82b 50.67+1.82a
Nortes 24 65.88+1.82a 34.12+1.82b
Seca 24 53.67+1.82b 46.33+1.82a

Literales diferentes en la misma columna, indican diferencia significativa (P<0.05)

Respecto al efecto de la interaccion especies forrajeras x €poca del ano (Cuadro 3) se destaca la
mayor altura (cm) en época de lluvias con valor de 189.9 para Manihot esculenta y continua de
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mayor a menor las arbustivas Moringa oleifera, Guazuma ulmifolia, Leucaena leucocephala
(peruana y nativa ), Gliricidia y sepium y Acalypha villosa con promedio de 146.8 cm y el de
menor altura la Piscidia piscipula. En la época de nortes, la mayor altura fue para las especies
Leucaena leucocephala (peruana y nativa) con valores de 131 y 112 cm, respectivamente y la de
menor altura la Acalypha villosa. Para la época seca las mayores alturas se encontrod en las
leguminosas Leucaena leucocephala (peruana y nativa) y Gliricidia sepium (Jacq.) y la arbustiva
Guazuma ulmifolia con 143.8 cm en promedio y la de menor altura continua siendo Acalypha
villosa al igual que en 14 épocas de lluvias y nortes (62.7 cm).

Cuadro 3. Efecto de la interaccion de las especies forrajeras y épocas del afio sobre la altura en e Tizimin
Yucatan, México.

Especies forrajeras N LLuvias Nortes Seca

1. Moringa oleifera 3 168.8+39.7 99.6+41.1 101.6+81.5
2. Manihot esculenta 3 189.9+4.5 70.3£9.2 92.6+27.4
3. Acalypha villosa 3 114.4+29 58.8+£3.8 62.7+3.0
4. Piscidia piscipula 3 80.8+13.8 62.2+6.2 77.3+7.6

5. Leucaena leucocephala (Lam.) nativa 3 145.0+40.9 112.9£19.2 146.0+18.5
6. Gliricidia sepium (Jacq.) 3 138.6+23.6 81.3£3.3 128.8+29.0
7. Guazuma ulmifolia 3 159.2+15.9 97.1£5.6 158.1£3.9
8. Leucaena leucocephala (peruana) 3 154.949.2 131.3+37.6 142.3+14.4

Media £+ Desviacion estandar

El efecto interaccion entre especies y épocas (Cuadro 4) para porcentaje de materia seca se
encontré el mayor porcentaje en Acalypha villosa ( 47.91) y el menor en Moringa oleifera
(18.58), con promedio general de 29.72 %. Entre épocas el mayor porcentaje se encontro en la
época seca seguido de lluvias y nortes, con valores promedio de 31.32, 30.30 y 27.65 %,
respectivamente.

Cuadro 4. Efecto de la interaccion de las especies forrajeras y épocas del afio sobre el porcentaje de materia
seca en e Tizimin Yucatan, México.

Especies forrajeras N LLuvias Nortes Seca

1. Moringa oleifera 3 23.63+8.56 18.58+6.86 27.48+0.43
2. Manihot esculenta 3 28.63+4.54 31.3£5.7 25.03+1.34
3. Acalypha villosa 3 34.65+8.86 30.5+£3.55 47.91+5.04
4. Piscidia piscipula 3 30.82+6.07 28.6+5.03 28.12+1.19
5. Leucaena leucocephala (Lam.) 3 31.65£1.54 31.59+2.27 33.09+1.44
6. Gliricidia sepium (Jacq.) 3 31.35+£3.69 20.01+4.3 27.58+1.74
7. Guazuma ulmifolia 3 32.13+4.25 26.47+2.07 26.3+6.35
8. Leucaena leucocephala (peruana) 3 29.51£2.00 34.14+6.85 34.1842.94

Media + Desviacion estandar
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Cuadro 5. Efecto de la interaccion de las especies forrajeras y épocas del afio sobre la produccion de forraje
comestible de materia seca en e Tizimin Yucatan, México.

Especies forrajeras N LLuvias Nortes Seca

1. Moringa oleifera 3 5424+3890 337+485 1172£72

2. Manihot esculenta 3 7149+£7455 371+£218 1424+1497
3. Acalypha villosa 3 4333+£1412 113435 279+196
4. Piscidia piscipula 3 3102+1588 6524343 1592+1006
5. Leucaena leucocephala (Lam.) (nativa) 3 13059+4796 2116+1750 4745+2203
6. Gliricidia sepium (Jacq.) 3 139101862 1406168 4677+1225
7. Guazuma ulmifolia 3 6240£720 935+203 2445+730
8. Leucaena leucocephala (peruana) 3 3390+2491 2011£1708 1879+£1194

Media + Desviacion estandar

Respecto a la interaccion especie x €poca para rendimiento de forraje (Cuadro 5) comestible (kg
MS ha -!), destacan las leguminosas Leucaena leucocephala (Lam.) (nativa) y Gliricidia sepium
(Jacq.) con (13059 y 13910), (4745 y 4677) y (2116 y 1406) kg MS ha -!' de forraje comestible,
respectivamente para las épocas de lluvias, seca y nortes, con incremento de rendimiento de
forraje de 172.9, 221.5 y 138.9 % para las épocas de lluvias, seca y nortes, respecto a las demas
especies leguminosas y arbustivas evaluadas con medias de 4 940, 1465 y 737 kg MS ha-! para
las mismas épocas. Rendimientos muy superiores a los reportados por Castillo et al. (2013), en
Leucaena leucocephala en arreglo de siembra 3m y sembrados a 50 cm, con rendimientos de
forraje de 1530, 470 y 490 kg MS ha -! en las épocas de lluvias, seca y nortes, respectivamente.

Conclusiones

Las leguminosas Leucaena leucocephala (Lam.) (nativa) y Gliricidia sepium (Jacq.), en las
épocas de lluvias y seca y nortes presentan caracteristicas sobresalientes de adaptacion y
productividad para contribuir a la alimentacion de complemento de los animales en pastoreo de
zacates en monocultivo, asi como en la elaboracion de mézclas forrajeras en la zona Oriente del
Estado de Yucatan.
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DETERMINACION DE CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS DEL YORIMON
(Vigna unguiculata L..) A DIFERENTE DENSIDAD DE SIEMBRA EN BAJA
CALIFORNIA SUR, MEXICO.

DETERMINATION OF PRODUCTIVE CHARACTERISTICS OF YORIMON
(Vigna unguiculata L.) TO DIFFERENT SEEDING DENSITY IN
BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO

Ariel Guillén!, Sergio Zamora®, Ricardo Ortegal, José L. Espinoza’, Alejandro Palacios’.
!Departamento de Ciencia Animal y Conservacion del Habitat. °Departamento de Agronomia. Universidad Au-
tonoma de Baja California Sur. Carretera al Sur KM 5.5, Apartado Postal 19-B, CP. 23080. La Paz,
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Resumen

Se determind el efecto de la densidad de siembra en las caracteristicas biometricas del yorimon
(Vigna unguiculata). El estudio se realizo en el Campo Agricola de la Universidad Autonoma
de Baja California Sur, México. Estableciéndose surcos separados 70 cm uno de otro, con 4
tratamientos; 5, 10, 15 y 20 cm de distancia entre plantas, ubicandose de manera aleatoria y
utilizando tres surcos por tratamiento con 5 repeticiones. Se aplico riego por goteo cada 3 dias.
Midiéndose: Diametro del tallo (DT, cm), longitud del tallo (LT, cm), numero de hojas (NH),
numero de vainas (NV), peso por planta (PP, g), tallos secundarios (TS) y rendimiento (REND,
Ton ha!). El analisis de las variables fue mediante los procedimientos CORR, STEPWISE y
GLM del paquete estadistico SAS 9.1. Los resultados mostraron diferencia significativa
(P<0.05) en las variables estimadas. A la distancia de 20 cm se obtuvieron valores elevados en
DT, LT, NV, PPy TS. A los 10 cm el NH fue mayor y REND lo fue a los 5 cm. Se presentaron
distintas correlaciones entre las variables dependiendo de la distancia entre plantas. Conclu-
yendo que la distancia entre plantas puede ser un indicador de la produccion de grano o forraje,
el rendimiento es mas elevado a menor distancia.

Palabras Clave: Vigna unguiculata, yorimon, caracteristicas biométricas, zonas aridas, densidad de siembra.
Abstract

The effect of seedng density on the productive characteristics of cowpea was determined. Es-
tablishing 15 m ditches of length, separated 70 cm from each other, with 4 treatments: 5, 10, 15
and 20 cm of distance between plants, locating in a random manner and being 3 furrows per
treatment with 5 replicates. Drip irrigation was applied every 3 days. Measuring: stem diameter
(DT, cm), stem length (TL, cm), number of leaves (NH), number of pods (NV), weight per
plant (PP, g), secondary stems (TS) and produccion (REND, t ha™!). The correlation between
the variables was determined and prediction functions were also determined by CORR, STEP-
WISE and GLM procedures for 5, 10, 15 and 20 cm distances between plants. A significant
difference (P <0.05) was observed in the measured variables. At 20 cm high values in DT, LT,
NV, PP and TS they were obtained. At 10 cm it was higher and the REND it went 5 cm. Cor-
relations between different variables studied depending on the distance between plants. Con-
cluding that the distance between plants can be an indicator of the grain or forage to obtain, the
yield is higher at a smaller distance.

Keywords: Vigna unguiculata, cowpea, biometrics characteristics, arid zone, plant density.
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Introduccion

La creciente poblacion humana demanda cada vez mas alimentos por lo que se han buscado
alternativas para disminuir productos ingeridos por los animales y que puedan ser consumidos
por los humanos. El yorimon (Vigna unguiculata) origiginario de Africa e India (Cardona et
al., 2013) y que se ha desarrollado satisfactoriamente en muchas partes del mundo siendo estu-
diada para la alimentaciéon de humanos, pollos, bovinos lecheros, bovinos de carne, cerdos,
conejos, etc. (Miquilena e Higuera 2012,) ya que es un cultivo que se adapta a condiciones de
baja precipitacion, altas temperaturas, baja fertilidad, adaptandose a condiciones de acidez y
alcalinidad de los suelos (Vargas et al., 2012). La vegetacion se ve influenciada por variados
factores, y uno de los que afectan de manera directa es la densidad de poblacion (Alireza y
Aliabadi, 2010), la densidad optima de plantas es un prerequisito para obtener altas produccio-
nes de cualquier cultivo (Singh et al., 2011), no obstante la densidad de siembra puede variar
dependiendo si el cultivo es para forraje o para grano (Sanchez et al., 2013) y de los factores
ambientales que incidan durante el desarrollo del cultivo (Singh et al., 2003).

En algunas especies el incremento de la densidad de plantas ha ocasionado un crecimiento pro-
porcional en el rendimiento (Belalcazar y Espinosa, 2000) aunque puede influir la distancia
entre plantas y entre hileras pudiendo ser afectados significativamente el rendimiento de grano
o de la biomasa (Bolanos y Claude, 2013), llegando a obtenerse resultados diversos como un
aumento sustancial en la produccion comercial intensiva de semilla al aumentar la densidad de
semilla (Kwapata y Hall, 1990) o bien reducir el rendimiento (Ekpo y Ndaeyo, 2011). Por lo
que el objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la densidad de siembra en las carac-
teristicas biometricas de Yorimon (Vigna unguiculata L) en Baja California Sur, México.

Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 en un ivernadero del Campo Agricola de la Universidad Autonoma de Baja
California Sur ubicado en las coordenadas 24 ° 10" LN y 110° 19" LO, a una altitud sobre el
nivel del mar de 33 m (DGETENAL, 1980). La clasificacion de K&ppen modificado por (Gar-
cia, 2004) le corresponde un BW (h") hw (x") que es un clima muy seco calido con temperatura
media anual de 29.6°C, una precipitacion media anual de 184.8 mm. El suelo predominante en
el area es el migajon arenoso.

Las semillas de yorimon (Vigna ungiculata L) fueron cosechadas en el campo de la Universi-
dad. En surcos de 15 m de longitud y separados 70 cm uno de otro, se establecieron 4 trata-
mientos; 5, 10, 15 y 20 cm de distancia entre plantas, ubicaindose de manera aleatoria, con 3
surcos por tratamiento y 5 repeticiones cada uno. Se aplicod riego por goteo cada 3 dias de
acuerdo a la cantidad de agua observada en el suelo y se realizd un control manual de las ma-
lezas. El diametro del tallo (DT, cm) se obtuv6 con un Vernier, la cinta métrica fue usada para
determinar la longitud del tallo (LT, cm), el numero de hojas (NH), numero de vainas (NV) y
el numero de tallos secundarios (TS) fue por conteo directo, el peso por planta (PP, gr) y ren-
dimiento (REND, Ton/ha) se estimaron utilizando una balanza analitica (marca Ohaus) con una
precision de 0,01 g. Se determino la correlacion entre las variables estudiadas con el fin de
determinar la conveniencia de un andlisis de varianza multivariado, para ello se utiliz6 el pro-
cedimiento CORR de SAS, asi mismo se determinaron las funciones de prediccion para las
diferentes distancias, utilizando el procedimiento STEPWISE de SAS, con un criterio de en-
trada de las variables de 0.05. El efecto de la densidad de siembra sobre las caracteristicas eva-
luadas se determin6 mediante el siguiente modelo lineal:

Yij = U+ T + &
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Doénde: p es la media general del experimento; yjrepresenta a las variables de respuesta (dia-
metro de tallo, longitud de tallo, nimero de hojas, nimero de vainas, peso de la planta, tallos
secundarios y rendimiento); T; es el efecto de la i-ésima densidad de siembra, y €;; es el error
experimental. El modelo se analiz6 mediante el procedimiento GLM de SAS y la respuesta a la
densidad de siembra sobre las variables evaluadas se determin6 utilizando polinomios ortogo-
nales. Los analisis fueron realizados utilizando el paquete estadistico SAS 9.1 (SAS, 2004).

Resultados y Discusion

Se observa diferencia significativa (P<0.05) en todas las variables excepto el nimero de hojas.
NV y PP fueron mayores a una distancia de 20 cm, sin embargo, el mayor rendimiento se obtuvo
a la distancia de 5 cm. Se obtuvieron las correlaciones entre las variables bajo estudio para cada
una de las distancias. Pocas correlaciones significativas fueron observadas entre las variables
en cada una de las distancias, pero en todas ellas se presentd una asociacion perfecta (r = 1)
entre las variable PP y REND, asociacion que no se presentd cuando se analizo la correlacion
entre las variables sin importar la distancia. Se presentan las funciones de prediccion del rendi-
miento para las diferentes distancias, asi como una funcioén en donde la distancia es considerada
como variable predictora, ésta ultima es la funcion de prediccidon con un mayor coeficiente de
determinacion (0.88). La densidad de siembra sobre DT presentd una tendencia cubica (P <
0.0026). La mayor respuesta para DT se presenta a las distancias de 10 y 20 cm. La LT presento
una tendencia cuadratica (P < 0.0043). La longitud disminuy¢ al incrementarse la distancia de
5 hasta los 15 cm, para incrementarse levemente a la distancia de 20 cm. Sin embargo, la mayor
respuesta para LT se presenta a una distancia de 5 cm. La tendencia observada para NH, NV y
TS se presenta en la Figura 2. NH presentd una tendencia cubica (P < 0.0099), presentando la
mayor respuesta a las distancias de 10 y 20 cm. NV también present6 una tendencia cubica (P
<.0005) con un ligero incremento a los 10 cm pero con la mayor respuesta a la distancia de 20
cm. El namero de TS present6 una tendencia lineal positiva (P < 0.0001), incrementandose su
respuesta conforme se increment6 la distancia. El PP presentd una tendencia cubica (P <
0.0001), con un ligero incremento a la distancia de 10 cm, pero presentandose el mayor resul-
tado a la distancia de 20 cm. (Figura 3). El rendimiento present6 una tendencia cuadratica
(P<.0001), alcanzando su menor resultado a la distancia de 15 cm., e incrementandose leve-
mente a los 20 cm. (Figura 4). El mayor rendimiento se present6 a la distancia de 5 cm.
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Figura 1. Tendencia del diametro y la longitud del Figura 2. Tendencia del nimero de hojas, vainas y
tallo por distanciamiento tallos secundarios por distanciamiento.
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La variacion morfométrica se da entre y dentro de las poblaciones (Iglesias ef al., 2012), por lo
que la respuesta de las especies en cuanto a las caracteristicas morfométricas es diferente de-
pendiendo de las condiciones de estrés a que sean sometidas, ya que generan estrategias de
supervivencia que reducen su crecimiento (Melo-Cruz et al., 2012). La produccion mas alta se
alcanzo con las mayores densidades de siembra. En estudios con otras especies se han encon-
trado diferencias significativas en la altura de la planta, los frutos y el rendimiento como con-
secuencia de la densidad de plantas. La distancia entre plantas afectd significativamente
(P<0,01) las variables nimero de hojas, peso de raices, entre otras caracteristicas evaluadas
(Rojas et al., 2007), al igual que en este estudio Suaste-Franco et al. (2013) encontraron que la
menor distancia entre hileras produjo mayor rendimiento. En algunas caracteristicas evaluadas,
la diferencia significativa se puede deber a que existe una considerable variabilidad genética de
estos rasgos dependiendo de los genotipos usados en los estudios (Sanchez-Hernandez et al.,
2011), los genotipos de Vigna unguiculata usados pueden ser los responsables de las diferencias
significativas encontradas ya sea en el rendimiento (Ayan ef al., 2012) o en la longitud del eje
central (Hernandez y Valladares, 2012) por otro lado Karamay (2006) encontré diferencias sig-
nificativas entre las densidades de poblacion probadas, resaltando, como en este trabajo, que la
alta densidad produjo un alto rendimiento por hectarea, resultados contrarios en algunas varia-
bles fueron hallados por Singh et al. (2011) comentando que la produccion tiende a disminuir
con el incremento en la densidad de plantas.

Conclusiones

Los resultados indican que la distancia entre plantas puede ser un indicador para el tipo
de producto a obtener del cultivo de yorimon (grano o forraje), ya que a la distancia recomen-
dada es donde se manifiestan con mejores valores los pardmetros evaluados. El rendimiento es
mas elevado a menor distancia. Las correlaciones entre variables evaluadas cambiaron depen-
diendo de la distancia entre plantas, aunque un mayor nimero de correlaciones entre variables
fue obtenido al ignorar las distancias entre plantas.
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RENDIMIENTO DE MATERIA SECA EN 12 ECOTIPOS DE Tripsacum dactyloides L.
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Resumen

Tripsacum dactyloides L., es una graminea, perenne, tropical, nativa de México. El objetivo fue
conocer el rendimiento de materia seca, en doce ecotipos nativos de México. Se usaron macetas
plasticas tipo bolsa de 50 x 50 cm; las cuales, se llenaron con sustrato en proporcion: 2:1:1 tezontle,
estiércol y suelo local, respectivamente. Un total de 96 macetas se llenaron de sustrato y se
trasplantaron plantas individuales en cada una. La evaluacion se llevéd a cabo dos meses después
del trasplante; para ello, se dio corte de uniformizacion a 25 cm del suelo y se dejaron crecer las
plantas hasta que llegaron a una altura de dosel vegetal a 85 cm; una vez que alcanzaron esta altura,
se cortaron 48 macetas a 25 cm y 48 macetas a 35 cm de forraje remanente. Las muestras de forraje
cosechado se separaron por componente morfologico. El disefio experimental utilizado fue
completamente al azar con cuatro repeticiones por tratamiento de forraje remanente. El ecotipo
P90, rindi6 mas de 1100 g m? afio de hojay mas de 1300 gm? afio de componentes morfoldgicos,
para las dos alturas de forraje remanente, mientras que el numero de tallos se mantuvo de 40 a 80
tallos m™ al finalizar el afio de evaluacion.

Palabras clave: Tripsacum, hoja, rendimiento, forraje, tallos, ecotipos, nativos.

Abstract

Tripsacum dactyloides L., 1s a tropical perennial grass, native to Mexico. The objective was define
dry matter yield for twelve native ecotypes, 50 x 50 cm plastic bags were used as pots, filled with
substrate in proportion: 2: 1: 1 tezontle, manure and local soil, respectively. A total 96 pots were
prepared and individual plant transplanted within each. The evaluation was carried out two months
after transplanting and following a uniformity cut to 25 cm from soil level, and plants were allowed
to grow until they reached a height of vegetable canopy at 85 cm, once they reached this height, 48
pots were cut to 25 cm and 48 pots were cut to 35 cm of remaining forage. Samples of harvested
forage were separated by morphological components. The experimental design was completely
randomized with four repetitions per treatment of remaining forage. The ecotype P90, yielded more
than 1100 g m™ year of leaf and more than 1300 g m™ year of morphological components, for the
two remaining forage heights.

Keywords: Tripsacum, leaf, yield, forage, stems, ecotypes, natives.
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Introduccion

Tripsacum es un género de 16 especies, nativo de regiones tropicales de América y se distribuye
desde el noreste de Estados Unidos hasta Paraguay (Gould y Shaw, 1992). Las plantas de
Tripsacum dactyloides son de porte alto, forman grandes macollos, perennes, cafias fuertes y
gruesas en la base y por lo general, con limbos planos y anchos. En Estados Unidos esta especie se
maneja en pastoreo; el cual, inicia cuando la planta alcanza 45-60 cm de altura, con un periodo de
descanso de tres meses por afio y asi se asegura la produccion de semilla; sin embargo, sus plantas
son de porte pequefio o inferior a un metro y un balance adecuado entre calidad y cantidad de
forraje se obtiene cuando el pasto es cosechado a una altura de rastrojo de 15 0 20 cm durante la
etapa de crecimiento (Guillen, 2001; USDA-NRCS, 2012). Como parte del manejo, las praderas
se pueden quemar cada afio para eliminar forraje residual, debido a que estd senescente y baja su
calidad, controlar malezas lefiosas y reducir enfermedades foliares (Cook et al., 2005).

Tripsacum dactyloides es muy apetecido por el ganado y por esta condicion, es una de las primeras
especies en ser eliminada bajo pastoreo continuo; después del pastoreo, el rebrote crece 3 cm d!,
es suculento, nutritivo y altamente preferido por el ganado en comparacién al forraje maduro, lo
que ocasiona defoliaciones continuas que pueden resultar en deterioro de la pradera (Dewald et al.,
2009; Villanueva ef al., 2013). En el estado de Nayarit se han realizado recolectas de esta especie
y se han encontrado de porte pequenio(-100 cm), mediano(+100 cm) y grande(+200 cm); sin
embargo, en esta evaluacion se estan usando especies de porte mediano, por ello puede ser
necesario dejar mayor altura de forraje remanente; por lo anterior, el objetivo fue conocer la
acumulacion de materia seca y su respuesta en crecimiento y componentes de €ste, cuando la planta
alcanza 85 cm de altura a dos alturas de forraje remanente (25 y 35 cm); lo anterior, en doce
ecotipos nativos, bajo condiciones de invernadero.

Materiales y Métodos

El estudio se realizé en invernadero en el Colegio de Postgraduados, Campus Montecillo, Texcoco,
Estado de México. El material genético consistid en doce ecotipos mexicanos: P1, P13, P15, P21,
P24, P36, P40, P81, P84, P89, P90 y P95). Las plantas se generaron mediante division de material
vegetal, de un macollo. Las plantas recibieron un tiempo de establecimiento de dos meses. Plantas
individuales se sembraron en maceta plastica de 50 x 50 cm, con sustrato en proporcion: 2:1:1
tezontle, estiércol y tierra respectivamente. Se establecieron 96 macetas bajo un disefio
experimental completamente al azar con cuatro repeticiones por tratamiento y dos alturas de forraje
remanente: 25 y 35 cm. Antes de iniciar la evaluacion se dio un corte de homogenizacion a 35 cm
del suelo y se dejo crecer la planta hasta que alcanzé una altura de dosel vegetal a 85 cm (24 de
mayo de 2017) y se establecieron las dos alturas de forraje remanente, cortando 48 macetas a 25
cmy 48 a 35 cm del suelo; posteriormente, cada vez que llegaban a 85 cm de altura, se procedia al
corte por cada tratamiento y repeticion. Para cada corte, el forraje se separ6 por componente
morfolégico: hoja, tallo, inflorescencia y material muerto. Las laminas foliares se llevaron a
integrador de 4rea foliar, modelo LI-CORD 3100 para determinar el drea que ocupan por m?.
Posteriormente, se llevaron a estufa de flujo de aire, durante tres dias, a 70 °C; una vez pasado este
periodo, se sacO y registro peso seco. Se realizo transformacion de la informacion a densidad de
cincos macetas por metro cuadrado (50,000 plantas por hectarea); de esta forma, se registrd y
reportd el rendimiento en g MS m, que se acumuld durante un aflo. Los tallos se contabilizaron a
inicios de cada mes y se reporto lo de cinco macetas por metro cuadrado. A las variables en estudio
se les aplicé un analisis de varianza, con un disefio factorial de 12 (ecotipos)*2 (forraje remanente),
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las que mostraron diferencias significativas, comparacion de medias (Tukey, a = 0.05); lo anterior,
mediante el paquete para analisis estadistico InfoStat (Di et al., 2008).

Resultados y Discusion

En ambos tratamientos de forraje remanente (Fig. 1; 25 y 35 cm), del primer conteo en el mes de
junio no fue superior a 40 tallos my durante un afio al menos diez ecotipos mantuvieron su niimero
de tallos no superior a 80 tallos m™. El ecotipo P15 a 25 cm de forraje remanente, presento un
mayor nimero de tallos m™? en el mes de mayo con 160, sin embargo, al dejar 35 cm de forraje
remanente presenta un comportamiento similar al ecotipo P36, que presento el mayor numero de
tallos m™ con 85. El ecotipo P89 presentd 13 tallos m, siendo el inferior para el tratamiento de
forraje remanente 35 cm. Pérez et al. (2018), al evaluar un ecotipo del Estado de Hidalgo, reporta
600 tallos m al cortar a 25 cm de forraje remanente, y al disminuir la altura de forraje remanente
a 15 cm, estos aumentaron a 927 tallos m™, es importante mencionar que este ecotipo es de porte
bajo o inferior de un metro de altura.
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Figura 1. Aparicién de tallos, en doce ecotipos nativos de Tripsacum dactyloides.
Debido a una destacada morfologia forrajera, Tripsacum es un género que presenta mayor
acumulacion de hoja en relacion a otros componentes morfologicos (Cuadro 1). En el componente

morfolégico hoja, el ecotipo P90 sobresale al acumular 1100 g m™ afio, al cortar a 25 y 35 cm de
forraje remanente; sin embargo este ecotipo no mostrd dosel con la mayor area foliar y esto se debe
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a que la hoja debe ser mas gruesa a comparacion del ecotipo P1 (esto se puede realizar con el area
de una hoja fresca dividida por su peso seco, este es un parametro de calidad), que se cortd a forraje
remanente de 35 cm; por otra parte, para acumulacion de tallo, el ecotipo que produjo mas de 110
g m™ afio, en ambas alturas de forraje remanente fue P1.

Cuadro 1. Rendimiento de materia seca por metro cuadrado, acumulada en un afo.

Trat Ecotipo Hoja Tallo Flor MM Compontes Area foliar
gramos m (g m?) dm’m
P1 802.5 bed 1375a 25 182.5 efgh 1147 ¢ 86984.1 a
P13 785 bede 593 cd 17 114.1 ijkl 966.8 efgh 62213.2 def
P15 655 fgh 59.5cd 134.7 hijk 849.2 ghijk 41567.7 hi
P21 878.8 b 2261 144.5 ghij 1045.9 cdef 64900.1 def
P24 580 hi 40.4 fg 8.5 121.1 ijkl 745.8 klm 50336.5 gh
35 P36 638.7 fgh 44.4 efg 8.8 243.3 bed 933 efghi 66435.8 def
cm P40 736 cdef 0.4j 243.2 bed 979.6 defg 63401.1 def
P81 434.7j 54 cde 287.2 ab 775.9 jklm 39097.3 1
P84 698.8 defgh 40.8 fg 100.7 jklm 859.8 ghijk 43025.5 hi
P89 431.8] 03] 92.1 klm 5242n 22789.1]
P90 1099.8 a 653 ¢ 14 157.6 fghi 1336.8 b 77246.8 abc
P95 757 bedef 23] 3019a 1061.2 cde 72746.6 bed
P1 466 ij 114.8b 25 62.8 m 662.6 Imn 50510.4 gh
P13 471.3 4 33 ghi 6.5 145.6 ghij 651.5 mn 37347.7 1
P15 648.0 fgh 34 ghi 7.8 71.1 Im 759 klm 41123.5 hi
P21 855 be 46 ef 93 207.3 cdef 1117.5 cd 63146.1 def
P24 673.8 efgh 27.4 hi 101.5 jklm 802.7 ijkl 58472.7 efg
25 P36 663.5 efgh 26.7 hi 25 132.3 hijk 828.8 hijk 69015.6 cde
cm P40 648.8 fgh 03] 250.8 be 899.9 ghij 55886.1 fg
P81 435.8] 36 fg 10 193.8 defg 675.6 Im 39196.2 1
P84 681.5 defgh 52.5de 92 klm 826 ijk 41963,3 hi
P89 628.3 gh 03] 202.1 cdef 830.6 hijk 33158 1j
P90 11558 a 120 b 7.7 202 cdef 1485.5a 81176.3 ab
P95 679.7 defgh 1.6j 228.9 cde 910.2 fghij 65317.9 def
Media 35 708.2 43.9 7.7 176.9 935.4 57561.9
Media 25 667.3 41 7.6 157.5 870.8 53026
p_Value sk dekok NS ek ek sk
CvV 6.8 10.2 73 11 6.5 7.2

Medias con distinta literal entre columna son diferentes estadisticamente Tukey (o = 0.05), CV: Coeficiente de
variacion, Significancia: *** = p<(0.001, NS: no significativo, MM: materia muerta, Trat: tratamiento de forraje
remanente a 25 y 35 cm, Componentes: sumatoria de hoja, tallo e inflorescencia.

El ecotipo que tiende a tener mayor cantidad de materia muerta fue el P95 en el tratamiento de 35

cm de forraje remanente, con 300 g m™ afio. De acuerdo a estudios recientes en Estados Unidos
con retrocruzas obtenidas de hibridos de maiz-Tripsacum (Ritchie et al., 2006) se han observado
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rendimientos de 2.3 a 4.9 t de MS ha™! con dos cortes durante la estacion de crecimiento (Marzo a
Julio), también indican que la calidad del forraje varia de un afio a otro. Cuando realizamos la
suma de todos los componentes morfoldgicos el ecotipo P90 es superior alcanzando rendimientos
superiores 1300 g m™ afio!. Al comparar las medias de tratamientos (25 y 35 cm, forraje
remanente), se observaron mayores rendimientos a mayor altura de forraje remanente.

Conclusion

El mayor rendimiento de forraje acumulado se observo al dejar 35 cm de forraje remanente; lo
anterior, a excepcion de los genotipos P21, P24, P89 y P90; los cuales, mostraron mayor
rendimiento cuando el forraje remante es 25 cm. El ecotipo P90 presenta el mayor rendimiento en
hoja y suma de componentes, por afio a 25 y 35 cm de forraje remanente.
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PRUEBAS MECANICAS Y FiSICAS PARA ROMPIMIENTO
DE LATENCIA, EN SEMILLA DE Tripsacum dactyloides

MECHANICAL AND PHYSICAL PROCEDURES TO ELIMINATE DORMANCY OF
Tripsacum dactyloides SEEDS

Alejandra Pérez-Herndndez!, AR Quero-Carrillo’, JAS Escalante-Estrada’, S Garduiio-Velazquez?, L Miranda-
Jiménez', A Herndndez-Livera', G Garcia- de los S', D Talavera-Magaiia®
!Colegio de postgraduados, Campus Montecillo. 2UAChapingo. >Campus SLP, Colegio de Postgraduados®

Resumen

Tripsacum dactyloides, especie perenne tropical, se distribuye desde el noreste de EUA hasta
Paraguay. Se evaluaron tres lotes de semilla comercial: Tuka, Pete y Nemaha, provenientes de EUA.
El objetivo fue conocer su germinacion y viabilidad por escarificacion; lo anterior, debido que lotes
de semilla de esta especie, poseen bajo porcentaje de germinacion y altos niveles de latencia en
propagulo. Se pesaron mil cariopsides para determinar diferencias entre variedades. Tres mil
semillas, recibieron, manualmente, tratamientos mecanicos conformando tres tratamientos:
espiguilla, cariopside y cariopside escarificado. También se sometid a tratamiento la ctpula
(ramilla); para ello, se usaron 1000 semillas por tratamiento mecanico. Se realizo6 la prueba de frio
con 1, 2, 3 y 4 semanas; ésta, consistié6 en establecer pruebas de germinacion colocadas en
refrigerador a 5 °C. Concluido el periodo de frio, se pasaron a camara de germinacion durante 20
dias, se realiz6 conteo, se utilizd un testigo el cual sdlo recibid los tratamientos mecanicos, con
disefio completamente al azar. La prueba de viabilidad con tetrazolio, permite conocer si el embrion
muestra actividad metabolica (respiracion), dependiendo la tonalidad de la reaccion por tincion. El
porcentaje de humedad para las tres variedades fue 6.3%; la variedad Nemaha presentdé mayor peso
de mil semillas (PMS) 22.8 g, el porcentaje de viabilidad de las tres variedades fue 73, el mejor
tratamiento fue cariopside escarificado con una semana de frio resultando en 39% de germinacion
(P<0.01). La escarificacion mejora marcadamente la germinacion, haciendo posible el

aprovechamiento de la escasa semilla producida por esta especie.
Palabras clave: Tripsacum dactyloides, germinacion de cariopsides, escarificacion.

Abstract

Tripsacum dactyloides, is a perennial tropical species distributed from northeast US to Paraguay.
The study was conducted in three lots of commercial seed (Iuka, Pete and Nemaha), from USA.
The objective was to determine percentage of germination and viability; normally, commercial
seed lots have a very low percentage of germination and high latency levels in the caryopsis. A
thousand caryopses weighed to determine differences between varieties. Three thousand seeds,
received three mechanical treatments manually and so the spikelet, caryopsis and scarified
caryopsis also underwent scarification treatment for the dome. For this, 1000 seeds were used for
each mechanical treatment. Cold scarification test was performed during 1, 2, 3, and 4 weeks; it
consisted establishing germination tests, placed under fridge conditions at 5 °© C, once the cold
period were over seed was transferred to the germination chamber and left during 20 days under
germination conditions. After this, germination counting was carried out, a witness who only
received mechanical treatments was considered, with a completely random design. The viability
test with tetrazolium, allows to know if the embryo shows metabolic activity (respiration),

239



depending on the tonality of the staining reaction. The percentage of humidity for the three varieties
was 6.3%. Nemaha presented a greater weight of one thousand seeds (PMS) 22.8 g, the percentage
of viability of the three varieties was 73, the best treatment was scarified caryopsis with a cold
period resulted in 39% (P<0.001) germination. Seed treatments enhanced germination and making

possible to produce plantlets using effectively the scarce seed produced in Tripsacum.
Key words: Tripsacum dactyloides, tetrazolium, seed scarification, seed germination.

Introduccion

Tripsacum dactyloides (L.) L. es una planta nativa de México y USA (Rzedowski & Rzedowski,
2001), perenne, y clima tropical. La semilla botanica de Tripsacum es una cariopside, donde el
integumento interno se desarrolla en la capa de la semilla y se fusiona con el pericarpio derivado
de la pared del ovario (Baxter y Copeland, 2008; Gould y Shaw, 1983), es tunico, seco e
indehiscente, contenido en la espiguilla y rama modificada endurecida o cupula. Las estructuras
embrionarias primarias en todas las gramineas son plumula y radicula y las vainas protectoras que
cubren estas estructuras son el coledptilo y coleorhiza, respectivamente. El embrion es
aproximadamente 1/3 del cariopside, se localiza dorsalmente en la base de este y se encuentra
frente a la lema, el eje de la radicula-coleodptilo pueden ser identificados como pequeia cresta en
el lado dorsal de la superficie de la cariopside (Baxter y Copeland, 2008). Tripsacum presenta baja
calidad de semilla debido a la dureza de espiguilla, resultante en bajo porcentaje de germinacion
de espiguilla, aunado a altos niveles de latencia en cariopside, esto se debe a los tejidos que rodean
el embriodn (Tian et al., 2002), contienen inhibidores y actian como barreras fisicas al intercambio
gaseoso e hidrico y de la expansion del embrion (Adkins et al., 2002, Baskin y Baskin, 2004;
Springer et al., 2001). La prueba de viabilidad con tetrazolio, se basa en la reaccion bioquimica de
ciertas enzimas de las células vivas que consiste en la reduccion de tetrazolio formandose un
compuesto rojo llamado formazan. La actividad de los sistemas enzimaticos, decrece parcialmente
con la viabilidad de las cariopsides; por tanto, una tonalidad rojo intenso indica células vivas del
embridn; en cambio, la tonalidad rosa palido es indicativa de poca viabilidad de las células
embrionarias (Moreno, 1984). Debido a que los lotes de semilla comercial presentan baja calidad
fisiologica, por las estructuras que rodean al cariopside, el objetivo fue conocer cdmo mejora la
germinacion al aplicar tratamientos mecanicos en combinacion con tratamientos de frio.

Materiales y Métodos

El estudio se realizo en el laboratorio de Analisis de Semillas, Colegio de Postgraduados, Campus
Montecillo, Edo. de México. El material genético consistidé en tres variedades comerciales de
Tripsacum dactyloides: Pete, luka y Nemaha. Se realiz6 evaluacion fisica de semilla, que consistid
en determinar humedad de cariopsides; para lo cual, se pesaron 5 g de cada variedad por cuatro
repeticiones y se dejo en la estufa durante tres dias a 70°C; el peso de mil caridpsides, consistio en
contar cuatro repeticiones de 1000 caridpsides, en cada variedad, y registré del peso en gramos;
también se evaluaron dimensiones de caridpside: largo, ancho y grueso, utilizando vernier
electronico y posteriormente se pes6d en una balanza analitica, se evaluaron 50 cariopsides para
cada variedad. Para evaluar calidad fisiologica, se inici6 con viabilidad de caridpside, se uso sal de
tetrazolio (cloruro de 2,3,5 trifenil tetrazolio) a concentracion del 0.1%, la solucion se preparod
diluyendo 1 g de sal de tetrazolio en un litro de agua destilada, se usaron cuatro repeticiones de
100 caridpsides por cada variedad, se colocaron en cajas de plastico (9cmx9cmx3.5cm),
posteriormente, se pre acondicionaron las cariopsides dejandolas remojar en agua destilada por 12
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horas a 25 °C. Los caridpsides se dividieron en longitudinalmente en dos, con una navaja de afeitar,
para exponer el embrion y tejidos, ambas mitades de caridopside permanecieron unidas después del
corte y se tifieron en solucion de tetrazolio (0.1%), durante 12 horas a 32°C, en incubadora. Una
vez pasado el tiempo, se lavaron con agua destilada y se realiz6 el conteo. En los tratamientos
mecanicos se usaron 4000 semillas; se disectaron manualmente con pinzas de electricidad, se retird
parcialmente la ctpula (espiguilla), retiro totalmente la cupula (caridpside) y se escarifico el
cariopside (cariopside escarificado) y se compard el propagulo comercial (cupula). Los
tratamientos fisicos consistieron en someter los tratamientos mecanicos a prueba de frio, por una,
dos, tres y cuatro semanas; para establecer la prueba, se realiza la prueba de germinacion “entre
papel” (ISTA, 2005), se inicia del mayor tiempo en semanas 4, 3, 2, 1, 0 y una vez transcurrido
este tiempo, se llevo a la cdmara de germinacion en donde se dejé durante 20 dias y una vez
transcurrido este tiempo se realiza el conteo de semillas germinadas. A todas las variables en
estudio se les aplico analisis de varianza, las que mostraron diferencias significativas, comparacion
de medias (Tukey, 0=0.05), del paquete para analisis estadistico InfoStat (InfoStat, 2008).

Espiguilla completa Espiguilla Cariopside Cariopside escarificado

Figura 1. Tipo de propagulo para tratamientos mecanicos y escarificacion en Tripsacum
dactyloides.

Resultados y Discusion

Las pruebas fisicas son importantes; lo anterior, por el hecho de ser informativos de la calidad de
semilla a adquirir y para siembra (Cuadro 1). El porcentaje de humedad en cariopsides fue
excelente: 6.6% en promedio, lo que releja un buen proceso de secado y favorece la conservacion
de la calidad de semilla. Para cariopsides de gramineas (avena, arroz, cebada, centeno, maiz, mijo,
sorgo, trigo y triticale) se reportan porcentajes de humedad de 12 a 15% como aceptables (Moreno,
1984). Para PMS, se observaron valores estadisticamente significativos (P>0.001), Nemaha mostr6
1.6 g mas que Iuka y 3.5 mas que Pete, esto mismo refleja el peso individual del cariopside
(llenado); por otra parte, para dimensiones: largo, ancho y grueso no se observaron diferencias
significativas (P>0.05) y reflejando similitud en forma entre variedades. Wencheng et al. (2017),
reportan peso de caridpside individual para Pete de 15 a 24 mg, resultados parecidos a los
encontrados en el presente estudio, ya que la variedad Pete registro 24.4 mg, resultando importante
debido a que es la misma variedad. Conocer la condicion fisiologica de la semilla es muy
importante, debido a que conforma la importancia para establecer pruebas de germinacion, una
semilla que presenta baja viabilidad y dafio en estructuras principales, seguramente no germinara
y si logra germinar, resultara en una planta anormal, esto se cuantifica en la prueba de tetrazolio;
en los cariopsides, el promedio de viabilidad fue 73% y no existieron diferencias significativas en
viables y no viables (Cuadro 2); sin embargo, es mayor el porcentaje de semillas que se tifieron de
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rosa (54%) en comparacion de las de color rojo (19%), al respecto Wencheng et al. (2017),
encontraron en Pete 74% de viabilidad con tetrazolio. Los resultados de viabilidad son parecidos
a los encontrados en el presente estudio, lo cual es un tanto 16gico debido a que son lotes de semilla
comercial.

Cuadro 1. Calidad fisica en tres variedades de Tripsacum dactyloides.

Caridpside
Variedad Humedad PMS Peso Largo Ancho Grueso
%o g mg mm

Nemaha 6.9 22.8 a 25.3 4.4 3.2 2.7

Iuka 6.6 21.20b 24.4 4.4 33 2.6

Pete 65 .. 193c 244 42 3227
Media 6.6 21 24.7 43 3.2 2.6

CVv 6.3 0.5 22.6 10.5 11.7 11.7

Sig. NS ok E NS NS NS NS

Literales distintas en la misma columna indican diferencias significativas, Tukey (o= 0.05) = P<0.001*** NS =no
significativo, PMS= Peso de mil semillas; CV= coeficiente de variacion, g=gramos, mg=miligramos, mm=milimetros.

Cuadro 2. Porcentaje de viabilidad en tres variedades de Tripsacum dactyloides

Viable No viable

Variedad Rojo Rosa Total Blanco Dafiado  Total
Pete 25a 50 75 11 14 25

Nemaha 18 ab 55 73 9 18 27
Iuka 13b 58 71 10 19 29

" Media 19 54 73 01721

Ccv 29 14 6.9 54 32 18.6
Sig. * NS NS NS NS NS

Literales distintas en la misma columna indican diferencias significativas, Tukey (a=0.05)=P<0.05*, NS=no
significativo, CV=coeficiente de variacion.

Para determinar porcentaje de semillas germinadas es necesario tomar en cuenta el porcentaje de
viabilidad y realizar calculos en base a semilla viable (Cuadro 3). Al realizar la comparacion entre
tratamientos mecanicos el cariopside escarificado presentd mayor porcentaje de germinacion, en
combinacion con frio por una semana; por otra parte, cuando se somete a germinar la ctipula solo
conseguimos 3% con dos semanas de frio, lo que es econdémicamente una pérdida total. Si se da
mas de una semana de frio, la semilla tiende a deteriorarse y pierde capacidad germinativa; por
tanto, para lograr germinar estas semillas es necesario someterla a tratamientos mecéanicos dejando
unicamente el cariopside 6 de ser posible, dado que aun es impractico, escarificar el mismo. En
cuanto a variedades, Nemaha presenté mayor porcentaje de germinacion: 26% con una semana de
frio; sin embargo, si esta misma variedad no se somete a frio s6lo germina el 6%. Huarte y Garcia
(2009), colectaron semilla y la sometieron a pruebas de germinacidn estandar y encontraron 67%,
mientras que Wencheng et al. (2017), reportan en Pete, 54% de germinacion. En el presente estudio
la variedad Pete con una semana de frio tan sélo logro 18% de germinacion y el testigo 12%; de
manera general, en el presente estudio con los tratamientos fisicos y mecanicos no logramos
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alcanzar los porcentajes de germinacion que reportan los autores anteriores; sin embargo, existe
una alta interaccion entre variedad, tratamiento fisico y tratamiento quimico.

Cuadro 3. Porcentaje de germinacion en tres variedades de Tripsacum dactyloides
% Semillas germinadas

Trrs;igﬁggo . Tratamiento de Frio
Testigo 1 2 3 4
Cariopside 2l a 34a 23 a 22a 19a
Cariopside escarificado 23 a 39a 19a 12 ab 12 ab
Espiguilla 4b 10b 4b 5be 5be
Cupula 2b b 3b lc Oc
Slg tratamiento kkok kkok skskok skskok skokk
Tuka 20a 19 ab 12 10 3b
Pete 12b 18b 11 9 8b
Nemaha 6¢ 26 a 13 10 16 a
Sig. variedad kK * NS NS ok
Tra me*Tra ﬁ*Var skskok skskok skskosk skskok skoksk

Medias con distinta literal entre columna son diferentes estadisticamente Tukey (0=0.05), CV:Coeficiente de
variacion, Significancia:*=p<0.05, ***=p<0.001.

Conclusiones

Debido a bajos porcentajes de germinacion y altos porcentajes de viabilidad, es necesario establecer
tratamientos mecanicos en combinacion de tratamientos fisicos para aumentar los niveles de
germinacion en esta especie. Definitivamente es mejor trabajar con caridpsides y cariopsides
escarificados, sometidos a una semana de frio.
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Resumen

Los recursos genéticos de zonas aridas enfrentan condiciones desafiantes como déficit hidrico o
sequia, que afecta también cultivos agricolas. Se evalud Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. en
las variedades: NdeM-125, NdeM-417, NdeM-303 ademas de los genotipos: CP-181 (Zacatecas),
CP-62 (Coahuila), CP-Naful (Hidalgo), CP-Teloxtoc (Puebla), CP-Centauro (Durango), CP-Mixe
(Oaxaca), CP-Tablon (Hidalgo) en condiciones de vivero en Montecillo Texcoco Estado de
México, para comparar su respuesta al estrés hidrico, cuando las plantas tenian 137 dias de edad se
colocaron en macetas de tubos de PVC bajo dos regimenes de humedad: Riego (R), donde las
macetas se mantuvieron a mas del 50% de humedad aprovechable aplicando riego individualmente
y Déficit hidrico (DH), donde se suspendi6 el riego a partir de 192 dias después del trasplante a las
macetas de PVC, con un total de 42 dias en DH y 23 dias por debajo del punto de marchitez
permanente (PMP). Se utiliz6 un disefio completamente al azar con cuatro repeticiones. Los
tratamientos fueron la combinacion de cada genotipo con los niveles de humedad (R-DH). La altura
(cm) disminuy6 en plantas con DH a partir de nueve dias sin riego, los dias a floracion se redujeron
en DH, el genotipo CP-62 y CP-Naiii en R registraron mayor biomasa (P<0.05); sin embargo, el
indice de tolerancia a sequia ITS sefiala que CP-Tablon y NdeM-125, pueden ser considerados
tolerantes, ya que no fueron afectados por el estrés hidrico en la produccion de biomasa y se pueden

considerar en futuras investigaciones de sequia. Se observo variabilidad intraespecifica para sequia.
Palabras clave: Bouteloua curtipendula, indice de tolerancia a sequia, tolerancia a sequia en pastos.

Abstract

Genetic resources of arid zones are under challenging conditions such as water deficit or drought
affecting also agricultural crops. Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. genotypes were evaluated:
NdeM-125, NdeM-417, NdeM-303 as well as genotypes: CP-181 (Zacatecas), CP-62 (Coahuila),
CP-Nafial (Hidalgo), CP-Teloxtoc (Puebla), CP- Centauro (Durango), CP-Mixe (Oaxaca), CP-
Tablon (Hidalgo) under nursery conditions in Montecillo, Texcoco State of Mexico. The purpose
was to compare their response to water stress. Once plants reached 137 days of age, these were
individually transplanted within PVC pot-pipes. Treatments consisted of two moisture levels:
Irrigation (R), pots maintained to more than 50% of usable humidity by applying irrigation
individually and Water deficit (DH), where suspended irrigation starting at 192 days after
transplanting, to complete a 42 days total under DH and 23 days below the permanent wilting point
(PMP). We used a completely randomized design with four replications. Treatments consisted of
the combination of each genotype with the humidity levels (R-DH). Plant height (cm) decreased in
the plants with DH starting at nine days without irrigation. Days to flowering (anthesis) were
reduced for DH. Genotype CP-62 and CP-Naf under R recorded higher biomass (P <0.05).
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However, the drought tolerance index (ITS) indicates that CP-Tablon and NdeM-125 can be
considered tolerant, since they were not affected by water stress in biomass production and can be
considered in future drought investigations. Wide intraspecific variability for drought do exist
among Bouteloua curtipendula populations.

Key words. Bouteloua curtipendula, drought tolerance index, grass drought resistance

Introduccion

Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. destaca por ser un pasto nativo, entre sus cualidades incluye
la produccion de forraje apetecible para todo tipo de ganado, ademés de buen valor nutricional y,
por estas cualidades, se considera uno de los pastos importantes en México (Corrales et al., 2016;
Melgoza et al., 2016). Se considera una graminea de importancia y muy utilizada en programas de
resiembra de pastizales en el norte de México (Morales et al., 2017); sin embargo, su
establecimiento puede ser riesgoso debido a la baja disponibilidad de humedad del suelo presente
en zonas aridas y semiaridas, ya que los eventos de precipitacion suelen ser erraticos (Jurado et al.,
2012). El agua es importante en las plantas para su germinacion, establecimiento y acumulacion de
materia seca debido a que todos los nutrientes son transportados por ella, el crecimiento y la
acumulacion de biomasa pueden reducirse con la disminucion de humedad en el suelo (Griffa et
al., 2011). Esta especie se ha evaluado biosélidos para mejorar su establecimiento en condiciones
de sequia a nivel de invernadero (Jurado ef al., 2012); sin embargo, hacen falta estudios donde se
evalue su respuesta al déficit hidrico y determinar su tolerancia a sequia. Por tanto, el objetivo del
presente estudio fue comparar la respuesta al estrés hidrico en recursos genéticos de Bouteloua
curtipendula (Michx.) Torr. en términos de acumulacién de biomasa ademas de aptitudes
fisiologicas en condiciones de vivero.

Materiales y Métodos

El estudio se llevo en condiciones de vivero en Colegio de Postgraduados campus Montecillo, se
evalud pasto Banderita, (Bouteloua curtipendula (Michx) Torr.) en las variedades: NdeM-125,
NdeM-417, NdeM-303 ademés de los genotipos: CP-181 (Zacatecas), CP-62 (Coahuila), CP-
Nafial (Hidalgo), CP-Teloxtoc (Puebla), CP-Centauro (Durango), CP-Mixe (Oaxaca), CP-Tablén
(Hidalgo) de cosechas realizadas en 2016. Los cariopsides de cada material se extrajeron mediante
friccibon manual con tapete corrugado de caucho; posteriormente, se seleccion6d todo aquel
cariopside que permaneciera en tamiz de 6 mm. La siembra se realiz6 el 31 de mayo del 2017 en
charolas-almécigo de 30 cm de didmetro por 15 cm de profundidad con drenaje en sustrato
esterilizado mediante autoclave (121 °C por 4 h) formado por suelo tipo Vertisol de textura
arcillosa, piedra tepezil y corteza molida de arbol (2:1:1). A 21 dias después de la siembra (dds) se
trasplantaron a tubetes individuales de 70 cm? con sustrato compuesto por peat moss y tepezil (2:1)
posteriormente. A 137 dds se trasplanto6 plantas individuales a tubo de PVC (4” de didmetro y 1 m
de largo), al inicio de esta etapa se hara referencia a dias después del trasplante (ddt) tomando como
dia uno desde que las plantas se colocaron en tubo de PVC, dentro de una bolsa cilindrica de
plastico de las mismas dimensiones en su interior y tapa con perforaciones en el fondo, para facilitar
drenaje y con sustrato de iguales caracteristicas a los tubetes de 70 cm?, al que se le determiné su
capacidad de campo (CC) de 22 %, porcentaje de marchitamiento permanente (PMP) de 19 %
(Laboratorio de Fisica de Suelos, Colegio de Postgraduados, Montecillo, Texcoco, Estado de
Meéxico). A 151 ddt se aplicaron 5 gramos (g) de fertilizante (50-25-25), a 5 cm de profundidad
en cada maceta. El disefio experimental fue completamente al azar con cuatro repeticiones, se
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consider6 como tratamiento a la combinacion de cada genotipo en dos niveles de humedad: 1)
Riego (R), consistié en mantener el sustrato de cada unidad experimental por arriba del 50 % de
humedad aprovechable, y 2) Déficit hidrico (DH), donde se suspendio el riego a partir de 192 ddt,
con un total de 42 dias en DH posteriormente (234 ddt), se aplicé un riego de recuperacion RR.
Se midio altura con regla graduada en cm desde la base de la corona, hasta el apice de la ultima
hoja, o espiguilla de inflorescencia, después de un corte de homogenizacion a 3 cm de la base de
la corona a 153 ddt. Se determin¢ dias a floracion masculina, cuando el 50 % de los tallos florales
mostraran anteras visibles. Se determin6 materia seca (MS) a 237 ddt, las plantas se dividieron en:
corona (C) desde la base con 3 cm de longitud, Tallo (T) a partir de 3 cm desde la corona, hasta la
primera espiguilla de la inflorescencia, Hoja (H), Inflorescencia (I), se consider6 a las espiguillas
unidas al raquis, asi como el material muerto (MM). La raiz se dividid en estratos de 0-30, 30-60,
y 60-100 cm cada uno se desintegré manualmente, separando el sustrato del drgano subterraneo;
posteriormente, se lavd con agua corriente y cada estructura se coloco en bolsas de papel estraza y
se llevaron a estufa de aire forzado a 60 °C por 42 h. La materia seca se determin6 con bascula
marca Dibatec (600g). Se calculd el indice de tolerancia a sequia mediante la formula: ITS =
(Ypi*Ysi)/Yp? donde Ypi= Rendimiento del genotipo en condiciones de estrés hidrico, Ysi=
Rendimiento del genotipo en condiciones de riego, Yp= Rendimiento promedio en riego
(Fernandez et al., 1992).

Resultados y Discusion

Altura. Las plantas en estrés hidrico disminuyeron su crecimiento en altura (P< 0.05) a partir de
nueve dias sin riego (201 ddt; Fig. 1). Esta variable puede influir directamente en la produccion de
materia seca en condiciones de déficit hidrico. Los genotipos con mayor altura pueden tener plantas
de mayor tamafio que usan el agua mas rapido para transpiracion, esto disminuye el status hidrico
de la planta y con ello la produccion de biomasa (Griffa e/ al., 2011). Lo anterior, concuerda con
Herndndez et al. (2017), donde reportan menor altura (P< 0.05) (51.9 cm) en plantas de trigo y
cebada. en sequia, respecto a aquellas bajo riego (69.2 cm). Este comportamiento se observd en
plantas de maiz Avendafio et al. (2008) y cacahuate (Sanchez et al., 2005).

Figura 1. Altura de diez genotipos de Bouteloua curtipendula con déficit hidrico (DH) y riego (R), en condiciones de
vivero en Montecillo Texcoco, Estado de México, México.

Biomasa total e indice de tolerancia a sequia. La cantidad de biomasa en condiciones restringidas
de humedad puede reducirse (Avendaiio et al., 2008). Aquellas plantas desarrolladas en
condiciones favorables de humedad (80% de humedad aprovechable; Fig. 1) produjeron mayor
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cantidad de biomasa respecto a aquellas plantas desarrolladas en déficit hidrico: genotipo CP-62 y
CP-Naiiu (P< 0.05), esta respuesta no se registro en el genotipo CP-Tablon, ya que produjo mayor
biomasa en condiciones limitantes de humedad, sin ser estadisticamente diferente (P> 0.05) a su
comparacion en riego, al igual que la variedad NdeM-125, lo anterior destaca la posibilidad de que
sean resistentes a sequia.

Figura 2. Biomasa total de diez genotipos de Bouteloua curtipendula con déficit hidrico (DH) y riego (R), a 239 ddt.
en déficit hidrico (DH) y riego (R) en condiciones de vivero en Texcoco, Edo. de México, México. Letras iguales sobre
las barras indican promedios estadisticamente similares (P> 0.05).

Para evaluar la respuesta al estrés por sequia se uso6 el indice basado en la relacion matematica entre
estrés hidrico (DH) y condiciones 6ptimas (R): indice de tolerancia a la sequia (ITS), que también
se ha usado para seleccionar hibridos de maiz en ambientes de estrés (Kalili ez al., 2004). En el
presente estudio, CP-Tablon puede considerarse como tolerante a sequia, al producir mayor
biomasa en DH respecto a R, lo que indica ITS mayor a uno (1.23; Cuadro 1); en tanto que, NdeM-
125 no mostro diferencias (P> 0.05) entre DH y R para MS y un ITS de 0.99. Al seleccionar por
valores altos se elige indirectamente por mayor tolerancia al estrés (Castafion et al., 2000).

Cuadro 1. Indice de tolerancia a sequia en diez genotipos de Bouteloua curtipendula en déficit hidrico (DH) y riego
(R) en condiciones de invernadero en Montecillo Texcoco, Estado de México, México.

Genotipo ITS
NdeM125 0.99
NdeM-303 0.59
NdeM-417 0.35
CP-62 0.47
CP-181 0.56
CP-Nafin 0.45
CP-Teloxtoc 0.55
CP-Centauro 0.50
CP-Tablon 1.23
CP-Mixe 0.37

Dias a Floracion. El genotipo CP-Mixe no mostro inflorescencia, asi como CP-Teloxtoc en R, no
se registraron diferencias estadisticas para los demas genotipos en esta variable fisioldgica, pero es
importante mencionar que las plantas en déficit hidrico de seis genotipos presentaron floracion en
promedio 4 dias entes que aquellas en riego (Cuadro 2). Lo anterior, concuerda con Castafion et
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al., (2000) en maiz bajo déficit hidrico, donde DH indujo floracidon precoz, tanto masculina como
femenina, respuesta que puede deberse a un mecanismo de sobrevivencia vegetal, no es
propiamente un indicador de tolerancia a sequia; sin embargo, es una respuesta al escape de DH y
con ello, asegurar produccion de semilla (Ferraz et al., 2013).

Cuadro 2. Dias a floracion masculina, en diez genotipos de Bouteloua curtipendula en déficit hidrico (DH) y riego (R)
en condiciones de invernadero en Montecillo Texcoco, Estado de México, México.

Nivel de humedad

Genotipo

R DH
NdeM-125 221 226
NdeM-303 223 220
NdeM-417 224 226
CP-62 219 219
CP-181 218 211
CP-Nafin 220 216
CP-Teloxtoc NF 229
CP-Centauro 234 231
CP-Tablon 231 229
CP-Mixe NF NF

Conclusiones

El déficit hidrico afecta altura del 60% de los genotipos evaluados. Los dias a floracion en DH
fueron menores. CP-Tablon se considera tolerante a sequia debido a su ITS mayor. Entre las
variedades NdeM-125 posee mayor tolerancia a sequia.
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ANALISIS DE SACOS EMBRIONARIOS DE POBLACIONES DE Bouteloua curtipendula
(MICHX.) TORR., CON DIVERSOS NIVELES DE PLOIDIA

EMBRYO SAC ANALYSIS IN Bouteloua curtipendula (MICHX.) TORR. AGAMIC
COMPLEX POPULATIONS WITH SEVERAL PLOIDY LEVELS.
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RESUMEN

Para diferenciar apomixis y sexualidad, mediante clareamiento in tofo de sacos embrionarios (SE)
maduros en poblaciones de pasto Banderita, se evalu6 material recolectado en México y se
relaciond con su nivel de ploidia. Inflorescencias en embuche se fijaron 24 horas en solucidon
Farmer y conservaron en alcohol (70%) hasta clareamiento. Se clarearon 100 ovarios por
poblacion: 44 poblaciones euplides (desde 2n= 2x = 20, hasta 2n = 10x = 100 cromosomas);
similarmente, 38 poblaciones con 84 a 87 cromosomas (28 poblaciones), 96 a 106 cromosomas (10
poblaciones); las mismas, fueron analizadas en, al menos, 20 ovarios informativos por poblacion
con microscopia de contraste de fases de Nomarsky (20X). El andlisis de SE se realiz6 mediante
Chi cuadrada. No se encontr6 relacion directa entre nivel de ploidia y tipo de SE (P>0.05). Se
observo abundancia de SE octonucleados en mayor frecuencia a nivel diploide y tetraploide. Las
poblaciones euplides con més de 70 cromosomas redujeron marcadamente la frecuencia de SE
octonucleados. Entre aneuploides, las poblaciones de 84 a 87 cromosomas mostraron mayor
frecuencia de SE octonucleados, en comparacion con mayor nimero cromosomico aneuploide. Se
observo unicamente un SE por ovario, lo que dificulta la diferenciacion de sexualidad y apomixis.
El analisis de SE en Banderita no proporciona valores confiables para diferenciar sexualidad y
apomixis, puede requerirse el andlisis de frecuencia para nivel de ploidia. Los niveles bajos de
euploidia mostraron mayor frecuencia de SE octonucleados, indicativo de sexualidad. Cuando
estan presentes el tipo octonucleado Hieracium predomina en poblaciones apomicticas de

Banderita.
Palabras clave: apomixis en pastos, andlisis de sacos embrionarios, reproduccion en Banderita.

ABSTRACT

In order to define the feasibility for in foto cleared embryo sac (ES) analysis to differentiate
apomixis from sexuality among Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. plant introductions
collected in Mexico, ploidy level was determined using aceto-carmin staining. Pre-anthesis
(booting) inflorescences were fixed during 24 h, using Farmer’s solution, and preserved in 70%
ethanol (5 °C). One hundred ovaries were dissected from each ecotype and cleared. Cleared ovaries
from 44 euploid ecotypes ranging (2n=2x= 20 to 2n=10x= 100 chromosomes), as well as, 38

251



aneuploid (84-87 chromosomes -28 ecotypes- and 96-106 chromosomes —10 ecotypes) were
analyzed through Chi square test. At least 20 informative ES were observed for each accession
under phase contrast 20x Normasky microscopy. Informative mature ES 20x images were taken
for analysis. Embryo sac analysis showed not straight ES differentiation among ploidy levels
(P>0.05); however, 8-nucleated ES were observed with higher frequency regarding tetraploid and
diploid populations. Accessions with euploid level beyond 70 chromosomes markedly reduced 8-
nucleated ES frequency. Among the aneuploid populations, accessions within the 84-87
chromosomes showed a higher value of 8-nucleated ES. Despite the chromosome number,
evaluated populations showed only one ES per ovary, rendering difficult to differentiate among
sexual and apomictic mature ES. Synergids are short lived or absent, increasing the presence of 6-
nucleated ES. In B. curtipendula, mature in toto ES analysis does not poses a good confident value
to differentiate sexual from apomictic individuals. Low euploid levels (diploid and tetraploid)
showed 8-nucleated ES.

Key words: apomixis in grasses,embryo sac analysis, sideoatsgrama reproduction.

INTRODUCCION

México ha sido reconocido como importante centro de origen genético de pastos (Poaceae) para
zonas aridas. El pastoreo extensivo para zonas aridas persistird por largo plazo (Quero et al., 2003).
Desde la perspectiva ecoldgica, la produccion en sistemas vaca-cria debe ser eficiente y no
deteriorar el recurso (Quero et al., 2018) sin emision de gases efecto invernadero, como la
ganaderia intensiva. Pasard algin tiempo para que México esté en condiciones de establecer
programas de reclamo de tierras o recuperacion de areas abusadas por la mineria, madereria,
sobrepastoreo, entre otras y recuperar los servicios y funcionalidad del pastizal de forma planeada
y consistente. Especies nativas de México semarido (Poaceae) se encuentran ampliamente
adaptadas a sequia y bajas temperaturas invernales (Quero et al., 2017) como factor limitante
importante de la productividad primaria. Sin embargo, existen evidencias no documentadas en
México sobre su recuperacion veraz de pastoreos agresivos con buen manejo, emulando a la
naturaleza (Zietsman, 2014; III RPR). Los pastos africanos introducios a América poseen baja
representatividad de la diversidad (Enriquez ef al., 2006) principalmente debido a la apomixis
como tipo reproductivo dominante en especies como Cenchrus ciliaris L.; Hyparrhenia rufa (Nees)
Stapf., Melinis minutiflora Beauv., Setaria spp., Chloris spp., entre otros. Apomixis es un método
asexual de reproduccion por semilla partenogenética resultando en embriones viables (Bashaw y
Hanna, 1990). Dos formas principales de apomixis han sido reportados en pastos con variantes:
diplosporia (Elymus, Eragrostis, Tripsacum, etc.) y Aposporia (Panicum, Paspalum, Brachiaria,
Cenchrus, etc.; Asker y Jerling, 1992). En la mayoria de los aposporicos, la megéspora reducida es
abortada y una célula nucelar da lugar a un SE octonucleado (Nogler, 1984). Evitar la fertilizacion
y meiosis son atributos de la apomixis gametofitica, la cual se define como reproduccién asexual
por semilla (agamospermia) con alternancia de generaciones (esporofitica-gametofitica-
esporofitica) sin alternancia de fases nucleares (diploide-haploide-diploide; Nogler, 1994). Puede
ser definida mediante conteo de cromosomas, analisis de SE, pruebas de progenie y marcadores
moleculares (Dusi y Willemse, 1999). Las técnicas de microscopia confocal han sido exitosas para
el estudio de la megasporogénesis y megagametogénesis (Barrell y Grossniklaus, 2005). Banderita
se distribuye de Canadd a Argentina; sin embargo, México es su centro de origen genético
(Hernandez y Ramos, 1968), de ahi la importancia de su estudio. El objetivo fue revisar el tipo
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reproductivo mediante clareamiento in toto de ovarios maduros de banderita con varios niveles de
ploidia, para definir su capacidad en discriminar entre individuos sexuales y apomicticos.

MATERIALES Y METODOS

Materiales nativos de Bouteloua curtipendula (Michx) Torr. se muestrearon durante 2016 a 2018.
Las plantas muestreadas se conservan en condiciones de vivero en Montecillo, Texcoco, Edo. de
México. Se determind el nimero cromosdémico de plantas individuales mediante citometria de
flujo, tincidn y recuento. Se muesteraron 220 poblaciones para analisis de saco embrionario (SE)
maduro (Cuadro 1). Las inflorescencias para analisis de SE se recolectaron en embuche durante el
otono de 2018, se fijaron en solucién Farmer (alcohol: 4cido acético; 3:1) por 24 horas y se
conservaron en etanol al 70% a 5 °C, hasta la diseccion de ovarios. Al menos 100 ovarios maduros
fueron disectados por cada genotipo y se clarearon in foto (Young et al., 1979). Los ovarios
clareados fueron analizados mediante microscopia de contraste de fases de Nomarsky a 20X de
aumento hasta lograr 20 ovarios informativos. Los ovarios clarificados de 44 genotipos euplides
(2n=20=2x hasta 2n=10x= 100) asi como 38 genotipos aneuplides (84 a 86 cromosomas, 28
genotipos; 96 al06 cromosomas, 20 genotipos) se documentaron mediante imagenes digitales. La
presencia de estructuras del SE (aparato huevo, célula huevo y antipodas) fueron calificadas en
presente:ausente y relacionada con el nivel de ploidia mediante Chi cuadrada. Los datos se
agruparon acorde al nivel de ploidia y tipo (euploide, aneuploide) para comparacion del tipo de SE
(3, 6 u octo-nucleado) para cada genotipo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las plantas apomiticas y sexuales pueden clasificarse en ES maduros para apospdricos como
Panicum spp. y Brachiaria spp. (Dussi y Willemse, 1999). Los SE con 3, 4 (solo uno), 6 y 8 nucleos
se observaron en B. curtipendula a pesar del nivel de ploidia y tipo (Fig. 1) en un genotipo por
nivel de ploidia, dificultando discriminar sexualidad de apomixis. Los niveles bajos de ploidia (2x,
4x) mostraron la menor presencia de SE con tres células (Fig. 1) en comparacion con niveles
mayores de ploidia. Aunque los aneuploide (84-87 cromosomas) mostraron pocos SE de ocho
nucleos éstos fueron mas abundantes que en el rango de 97 a 106 cromosomas (Fig. 2). El mayor
numero de SE 8-nucleados se observo a nivel tetraploide (Fig. 3; P<0.05) con posible presencia de
apomixis tipo Polygonum; sin embargo, mostraron siempre un SE {nico, contrario a apomicticos
aposporicos, que muestran multiples SE en individuos apomicticos (Ozias-Akins, 2006). Ambos
nucleos polares estuvieron presentes sin importar el nivel de ploidia en SE maduros (Fig. 3-6). La
carencia de division del estadio de dos células es considerado como promotor de SE 3-nucleados
y/o el estadio de tres células puede resultar en SE maduros 6-nucleados (Meier et al., 2008). La
mortandad de sinérgidas puede ser una parte importante del desarrollo del SE maduro, dependiente
de la polinizacién. La polinizacion puede inducir la muerte de sinérgidas para promover de factores
de sefalizacion para el desarrollo del tubo polinico; sin embargo, para apomicticos pseuddgamos
0 autébnomos, no se ha establecido el propdsito de la mortandad de sinérgidas.
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Cuadro 1. Genotipos y nivel de ploidia de

SE devaluados en pasto Banderita.

Numero de Ploidia Numero de
Cromosomas 2n Genotipos
20 2x 1
40 4x 6
60 6x 5
70 7x 15
80 8x 7
84 Aneuploide 17
87 Aneuploide 11
90 10x 10
96 Aneuploide 5
103 Aneuploidd 3
106 Aneuploidd 2

Fig. 1. Tipo de SE para diversos niveles de

ploidia en poblaciones de B. curtipendula

Figura 2. Porcentaje de sacos embrionarios presentes en poblaciones de Bouteloua curtipendula
(Michx.) Torr., con varios niveles de ploidia. Sacos embrionarios octonucleados (linea amarilla) se
expresan en porcentaje con valores en la ordenada derecha.
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Fig. 3. Saco embrionario octonucleado de un genotipo tetraploide 2n=4x=40 (4x) en Bouteloua
curtipendula (Michx.) Torr.

CONCLUSIONES

No es possible diferenciar individuos apomicticos de sexuales unicamente por clareamiento in toto
de ovarios para analisis de SE en Bouteloua curtipendula. Todos los 6vulos presentaron un SE
unico, sin importar ploidia o tipo reproductivo. Existe un fendmeno que promueve la expresion de
SE con tres o seis células en SE maduros.
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Resumen

El pasto navajita (Bouteloua gracilis) es nativo e importante para la ganaderia. El objetivo fue
evaluar la variabilidad morfoldgica en poblaciones de pasto navajita en el estado de Chihuahua e
identificar individuos sobresalientes para su uso en la rehabilitacion de pastizales. En 2015 se
recolectaron 47 ecotipos de pasto navajita en el estado de Chihuahua, se trasplantaron en el Campo
Experimental la Campana y se realizo la caracterizacion morfologica, rendimiento de forraje. Se
realiz6 un andlisis de componentes principales (ACP) y andlisis de conglomerados (AC), mediante
el programa estadistico SAS 9.1.3. El analisis de componentes principales (ACP) mostr6 que los
tres primeros componentes (CP), explican el 82.5% de la variacion. El CP1 presentd correlacion
significativa (p<0.0001) con todas las variables evaluadas, con excepcion de relacion hoja-tallo.
Al correlacionar el CP2 present6 correlacion significativa (p<0.0001) con la relacion hoja-tallo
(.92) y altura de planta (-.54). El CP3 present6d correlacion significativa (P<0.0001) solo con
diametro de macollo (.74). El anélisis de conglomerados jerarquicos integré tres grupos basados
en el método de WARD. El grupo II integr6 16 poblaciones y se caracterizaron por presentar
mayor rendimiento de forraje, altura de planta, peso de tallos, densidad de tallos y diametro
de macollo. Se obtuvo amplia diversidad morfologica por lo que estas poblaciones presentan
caracteristicas morfologicas importantes para ser utilizados en programas de restauracién de
pastizales. Los ecotipos P40, P12 y P19 presentaron el mayor potencial para produccion de forraje.
Las poblaciones P46 y P20 presentaron el mayor potencial para produccion de semilla.

Introduccion

La productividad de los pastizales en México y en el estado de Chihuahua han reducido su
cobertura historica en 15 % en los ultimos 150 afios, debido principalmente al sobrepastoreo,
cambio de uso de suelo, entre otras (PACP-Ch, 2011). Por la anterior, necesaria la continua
evaluacion de especies nativas para disefar y establecer planes de manejo, conservacion y
reintroduccion de estas especies. Para realizar un programa de seleccion y mejoramiento genético,
es importante realizar primero una buena recolecta de germoplasma en las poblaciones nativas de
la especie de interés. Posteriormente, se realiza una caracterizacion morfoldgica para seleccionar
individuos sobresalientes e identificar las caracteristicas de interés en individuos sobresalientes,
los cuales puedan ser registrados, liberados y utilizados en programas de rehabilitacion de
pastizales (Do Valle, 2001). El pasto navajita (Bouteloua gracilis) es una especie de importancia
economica y de alto contenido de proteina cruda, motivo por el cual es considerado el alimento
mas barato para el ganado. Sin embargo, en la actualidad se han reducido sus poblaciones, lo cual
puede llegar a tener un impacto negativo en la funcionalidad de estos ecosistemas pastoriles
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(Pellant et al., 2005). Este pasto perenne es muy preferido por todo tipo de ganado (Melgoza et al.,
2016) y se distribuye en pastizales medianos y amacollados. Se adapta bien a suelos pesados o
ligeramente alcalinos (Lebgue, 2002). Por la importancia de lo anterior, se plante6 la presente
investigacion cuyo objetivo fue evaluar la variabilidad morfoldgica en poblaciones de pasto
navajita en el estado de Chihuahua e identificar individuos sobresalientes para su uso en la
rehabilitacion de pastizales.

Materiales y Métodos

En el afio 2015 se recolectaron 47 poblaciones de pasto navajita en diferentes municipios del estado
de Chihuahua. En septiembre de 2017 se evaluaron las 47 poblaciones (Figura 1). Las poblaciones
fueron clasificadas de acuerdo a la distancia y establecimiento en campo, ya que cada poblacion
estuvo separada a una distancia minima de 50 km. La evaluacion morfologica se realizo solo en las
47 poblaciones establecidas. Para la recolecta de los pastos se utilizé la metodologia propuesta por
Morales (2008). Las plantas fueron colocadas en cajas con suelo hiimedo para su transporte y
trasplante al Campo Experimental La Campana del INIFAP. El sitio donde se trasplant6 el material
recolectado es de topografia plana, suelos con textura franco arenoso y pH de 6.5. El clima es seco
templado con veranos calidos, temperatura media anual de 15 a 18 °C y precipitacion promedio de
355 mm anuales (Royo y Laféon, 2008). Las poblaciones se mantuvieron en condiciones de
precipitacion natural, sin riegos adicionales.

En septiembre de 2017 se realizd la caracterizacion morfoldgica en la cual se midieron varios
descriptores en cada poblacion durante la etapa de floracion. Los descriptores evaluados fueron:
altura de follaje (AF), altura de planta (AP), didmetro de macollo (DM), peso de hoja (PH), peso
de tallo (PT), relacion hoja-tallo (RHT), densidad de tallos (DT) y rendimiento de forraje (RF). A
los datos morfologicos se les realizd un andlisis de componentes principales (ACP) y un analisis
de conglomerados (AC), mediante el programa estadistico SAS 9.1.3 (2006). Para obtener la
grafica de dispersion y el dendrograma se utilizé el programa MINITAB 18.

Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo de las 47 poblaciones de pasto navajita (Bouteloua gracilis) en
Chihuahua, México.
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Resultados y Discusion

La altura del follaje vario desde 16 hasta 50 cm y la altura de planta mantuvo un rango desde 56
hasta 103 c¢m, sin embargo, el diametro de macollo mantuvo un rango de 10 a 26.5 cm. El peso de
hojas y tallos varié de 1.6 a 70.4 g y 1.7 a 39.1 g, respectivamente. La RHT mantuvo un rango
desde 0.68 hasta 3.88 y la DT fluctud desde 14 hasta 254. Finalmente, la produccion de forraje por
planta se mantuvo desde los 3.3 hasta los 89 g planta'. En estudios realizados en donde evaluaron
variables morfologicas (altura de planta, densidad de tallos por planta, entre otros) en colecciones
de pasto banderita (Bouteloua curtipendula) en Canada, coinciden con los obtenidos en este trabajo
(Schellenberg et al., 2012). El analisis de componentes principales (ACP) mostrd que los tres
primeros componentes principales (CP), explican el 82.5 % de la variacion total observada.
Morales et al. (2016) encontraron que los tres primeros CP explicaron el 73.83 % de la variacion
total observada, al analizar la variabilidad morfologica de poblaciones de pasto banderita. Al
analizar los vectores caracteristicos de las variables de mayor valor descriptivo, respecto a su
componente principal en las 47 poblaciones de pasto navajita, se encontré que las variables
que explican la mayor parte de la variabilidad en el CP1 son rendimiento de forraje (g planta’
1, peso de tallo (g) y peso de hoja (g) (Cuadro 1). Estas variables estdn relacionadas con potencial
para produccion de forraje. Para el CP2 las variables que més contribuyeron fueron la relacion
hoja-tallo y peso de hoja. Sin embargo, para el CP3 fueron diametro de macollo y la densidad de
tallos (Cuadro 1). Morales ef al. (2009) al analizar la variabilidad morfoldgica de poblaciones de
pasto navajita en el estado de Chihuahua, reportan que las variables de mayor contribucion para
explicar la variacion morfologica en el CP1 fueron rendimiento de forraje, densidad de tallos y
altura de forraje, sin embargo, para el CP2 fueron grosor de espigas, longitud de inflorescencia y
nimero de espigas. La figura 2 muestra cobmo se comportaron las nueve variables y la
distribucién de la diversidad morfologica de las 47 poblaciones de pasto navajita,
recolectados en el estado de Chihuahua. Se encontr6 amplia diversidad morfologica en
las poblaciones y se observa que las variables que mas contribuyeron fueron la relacion
hoja-tallo, peso de hoja, peso de tallo, rendimiento de forraje y altura de planta. Esta
amplia variabilidad morfologica que se obtuvo en las poblaciones de pasto navajita sirve
para seleccionar caracteristicas de interés como rendimiento y calidad de forraje.
Ademas, esta variacion obtenida se puede conservar en bancos de germoplasma ex situ
para utilizar esta variacion o riqueza genética en programas de mejoramiento genético.
Al correlacionar las nueve variables morfoldgicas con los tres primeros componentes
principales se obtuvieron correlaciones significativas. El CP1 presentd una correlacion
significativa (p<0.0001) con todas las variables evaluadas, con excepcion de la relacion hoja-tallo.
Al correlacionar el CP2 present6 una correlacion significativa (p<0.0001) con la relacion hoja-tallo
(92.4 %), altura de planta (- 54.7 %) e indice de éarea foliar (46.6 %). El CP3 present6 correlacion
significativa (P<0.0001) solo con el didmetro de macollo (74.2 %). Al realizar el analisis de
conglomerados jerarquicos de las nueve variables morfoldgicas en las 47 poblaciones de pasto
navajita, se obtuvieron tres grupos basados en el método de ligamiento Ward (Figura 3). El grupo
I (G-I) integr6 a 18 originarias de los municipios de Chihuahua, Namiquipa, Parral, Villa Ahumada
y Nuevo Casas Grandes. Este grupo de poblaciones se caracterizaron por presentar los mayores
pesos de hojas. El grupo II (G-II) agrupd 16 poblaciones originarias del municipio de Chihuahua,
Satevo, Buenaventura, Nuevo Casas Grandes y Coyame. Estas poblaciones se caracterizaron por
presentar mayor rendimiento de forraje, mayor altura de planta, mayor peso de tallos, mayor
densidad de tallos y mayor didmetro de macollo. Finalmente, el grupo III (G-III) reuni6 a 13
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poblaciones originarias de los municipios de Cuauhtémoc, Namiquipa, Chihuahua, Satevo,
Buenaventura y Nuevo Casas Grandes. Estas poblaciones presentaron los valores mas altos en las
variables altura de forraje y relacion hoja-tallo (Figura 3).

Cuadro 1. Vectores caracteristicos de las variables de mayor valor descriptivo, respecto a su componente principal en
47 poblaciones de pasto navajita [Bouteloua gracilis (Willd. ex Kunth) Lag. ex Steud.].

Vector caracteristico

Variable
CP1 CP2 CP3
Altura de follaje (cm) 0.600 0.477 -0.274
Altura de planta (cm) 0.603 -0.500 0.074
Diametro de macollo (cm) 0.571 -0.001 0.725
Peso de hoja (g) 0.761 0.559 0.061
Peso de tallo (g) 0.922 -0.309 0.000
Relacion hoja-tallo -0.312 0.890 0.088
Densidad de tallos 0.739 -0.097 -0.477
Rendimiento de forraje (g planta™!) 0.937 0.241 0.041

Relacion hoja-tallo

P40
eso de hojas,

-30

. P32
oP-26 ¢ P-3

O
LP-18p-24 P .
b S Phe Diametro de macollo

Altura de follaje

Rendimiento de forraje

Componente Principal 2 (21.86 %)

P-6 P-20
.

< P=
o P4 .
wa pas® P14 P16 :H.M Densidad de tallos
B
P44 a7 Peso de tallos
P-10

Altura de planta

-4 -2 0 2 4 6 8
Componente Principal 1 (50.06 %)

Figura 2. Distribucion de la diversidad morfologica de 47 poblaciones de pasto navajita [Bouteloua gracilis (Willd. ex
Kunth) Lag. ex Steud.], en funcion de los dos primeros componentes principales, obtenidos con la matriz de correlacion

de las ocho variables.
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Figura 3. Dendograma del analisis de ocho variables morfologicas en 47 poblaciones de pasto navajita [Bouteloua
gracilis (Willd. ex Kunth) Lag. ex Steud.] con base en el método de ligamiento Ward.

Conclusiones

Se encontr6 alta variabilidad morfoldgica dentro de las poblaciones de pasto navajita. Se detectaron
ecotipos con potencial para ser utilizados para produccion y calidad de forraje. Los ecotipos P40,
P12 y P19 presentaron el mayor potencial para produccion de forraje. Las poblaciones P46 y P20
presentaron el mayor potencial para produccion de semilla. Finalmente, las poblaciones P12, P19
y P40 fueron las que presentaron potencial de calidad de forraje de acuerdo a su alta relacion hoja-
tallo. Estas poblaciones tienen potencial para ser incluidos en futuros programas de mejoramiento
genético y posterior uso en programas de rehabilitacion de pastizales.
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Resumen

El proposito del trabajo fue evaluar los parametros productivos de alfalfa (Medicago sativa), el
rendimiento, incremento de la cantidad y calidad del forraje por el uso de la fertilizacion foliar,
vs fertilizacion tradicional en el Municipio de Guadalupe Zacatecas. La siembra de la alfalfa de
la variedad Silver de Asgrow fue en el Rancho la Esperanza Guadalupe Zacatecas a Latitud
23°09°18.3" longitud 102°16°11.5". En cuanto a la aplicacion de fertilizante foliar, se realizo dos
veces entre corte y corte a razéon de N = 200 gr/h, P = 100 gr/ha, K = 200 gr/ha y Mg = 400
gr/ha; los datos obtenidos de cada determinacion, fueron analizados mediante un andlisis de
medidas repetidas, se realizaron 3 muestreos en noviembre 11, enero 15 y 5 de marzo se
produjeron 5942.6 kg/ha sin fertilizacion foliar (SF) vs 10509.3 kg/ha con fertilizante foliar,
(CF), 1893.3 (SF) vs 7054.6 (CF), 25168.5 (SF) vs 35185.7 (CF), se observo mayor maleza en el
mes de noviembre 0.0439 kg/ha, mayor cantidad de tallos el 5 de marzo 0.2414 kg/ha, lo mismo
que hojas 0.2583 kg/ha y coincidentemente se observo mayor cantidad de material muerto.

Palabras clave: Fertilizante foliar, tradicional, alfalfa, (Medicago sativa)
Introduccion

La alfalfa (Medicago sativa) es uno de los cultivos de forraje mas importantes en el mundo
debido a su alto valor nutritivo, resistencia a la sequia y buena adaptabilidad al clima riguroso y a
las malas condiciones del suelo. Por lo tanto, ahora es la especie mas promocionada para
pastizales artificiales, especialmente en regiones aridas y semidridas (Cui et al., 2018). En el
estado de Zacatecas, la alfalfa estd posicionada dentro de las cadenas agricolas con mayor
importancia econdmica, e incrementd la superficie sembrada de 8,600 a 13,500 ha del 2000 a
2014. Su produccion se lleva a cabo bajo condiciones de riego, especificamente con agua
subterranea. Moreno et al., (2011) mencionaron que este cultivo demanda 15,000 m3 ha-1 de
agua de riego, lo que representa, de acuerdo con la superficie sembrada actual, un volumen
importante que incide en el abatimiento de los acuiferos. Esta leguminosa se adapta a diferentes
ambientes, fija nitrégeno al suelo y produce forraje de excelente calidad nutricional (Sanchez et
al.,2017).

Para conseguir alta productividad en el cultivo de la alfalfa se debe asegurar una adecuada
preparacion de la cama de siembra, analizar la necesidad de fertilizacion, controlar la calidad de
la semilla, ajustar la densidad de siembra y cuidar el manejo inicial. La alfalfa y las pasturas con
esta leguminosa han sido por mucho tiempo, los forrajes basicos utilizados como fuente de
nutrientes para el ganado. En la actualidad se mantiene su vigencia en las unidades de
produccion de carne o leche que requieren de forrajes en calidad y cantidad. Los requerimientos
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nutricionales varian segun el nivel de produccion y el manejo al que estd sometido el cultivo. Por
ejemplo, las necesidades son maximas cuando la alfalfa se usa exclusivamente para corte, porque
no existe un reciclado de nitrégeno a través de la orina o del potasio y del fésforo mediante la
bosta. El fosforo es necesario para lograr un establecimiento exitoso y un buen desarrollo de las
raices. La alfalfa obtiene el nitrégeno mediante su relacion simbiotica con el Rizobium. Los
excedentes quedan en el suelo y la cantidad fijada depende del nimero de plantas que tiene la
pastura. El potasio es demandado en altas cantidades y es esencial para aumentar la tolerancia al
frio y para brindar una mayor resistencia a ciertas enfermedades. El calcio es vital para la
fijacion del nitrogeno y para promover el desarrollo radicular. Por su parte, el magnesio esta
relacionado con el metabolismo de los carbohidratos. El azufre interviene en la sintesis de las
proteinas. Es deficitario en los suelos arenosos y esa situacion se acentua a partir del segundo
afno de cultivo. El boro actia sobre el movimiento del calcio en la planta y es fundamental en la
velocidad de crecimiento radicular, en las nuevas hojas y en el desarrollo de yemas (Duarte,
2010). Se menciona que una caracteristica principal de la alfalfa es el alto contenido de N total
que, casi exclusivamente en forma de proteinas y aminas, se le encuentra principalmente en las
hojas. Comparada con otras especies, el forraje de alfalfa tiene un mayor contenido de proteinas
y por consiguiente, altos requerimientos nitrogenados. Bajo condiciones de riego, determinaron
que para producir 21,3 y 47,5 ton de materia seca (MS) ha! afio’!, la alfalfa extrae entre 784 y
1120 kg de N ha’!, respectivamente. Bajo condiciones de temporales establecieron que una
produccion de alfalfa de 15 ton MS ha! afio™! requiere de 450 kg de N ha™! (Racca y Gonzalez,
2010).

El proposito del trabajo fue evaluar los parametros productivos de alfalfa (Medicago sativa), el
rendimiento, incremento de la cantidad y calidad del forraje por el uso de la fertilizacion foliar,
vs fertilizacion tradicional en el Municipio de Guadalupe Zacatecas. Asi mismo se plantea como
hipotesis que el uso de la fertilizacion foliar dard mejores rendimientos que la fertilizacion
tradicional, en cuanto a incrementar la produccion, de alfalfa (Medicago sativa), en el Municipio
de Guadalupe Zacatecas.

Materiales y Métodos

El trabajo de campo se realizd en el Rancho la Esperanza Guadalupe Zacatecas a Latitud
23°09°18.3" longitud 102°16'11.5" y a una altura aproximad de 2,275 msnm. El clima es
templado semiseco, tiene una temperatura media de 16° con una precipitacion anual de 400 a 500
milimetros predominante durante el verano. Los vientos dominantes en esta localidad, en
primavera, son del sur, sureste, este noreste y sureste con una velocidad de 8 km/h del sureste de
14 km/h y oeste de 3 km/h, en invierno sur, sureste, este, noreste y oeste de 8 km/h y del norte 3
km/h.

Para el cultivo de la alfalfa, la variedad usada para el trabajo Silver de Asgrow. De acuerdo con
la informacion de Espinoza, (2011) el cultivo de la alfalfa se debe de realizar como se indica a
continuacion: La alfalfa prefiere los suelos profundos, donde encuentra espacios suficientes para
extender y desarrollar sus abundantes raices.

Para lograr la méaxima calidad y rendimiento se sugiere realizar los cortes cada 25 a 28 dias en
primavera y verano; en el otofio cada 30 a 35 dias y en invierno cada 40 a 45 dias.

Fertilizacion. En cuanto a la aplicacion de fertilizante foliar, se realizd dos veces entre corte y
corte a razon de N = 200 gr/h, P = 100 gr/ha, K = 200 gr/ha y Mg = 400 gr/ha, estas cantidades
son en base a un estimado nutricional de las plantas calculado para la regién (Avendaio, 2004).
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Para preparar la cantidad de fertilizante foliar con la dosis recomendada, se realizaron los
siguientes célculos. Sulfato de amonio, Acido fosforico, Sulfato de potasio, Sulfato de magnesio
Primero se mezclan muy bien todos los productos solidos y al final se le agrega el producto
liquido que es el acido fosforico, una vez preparada la mezcla se guarda en bolsa de pléstico bien
sellada. Estas cantidades se disuelven en 200 litros de agua y se usa la boquilla més fina, ademas
se debe de aplicar muy temprano o muy tarde, esta cantidad es para una hectarea de cultivo.
Analisis estadistico: Los datos obtenidos de cada determinacion, fueron analizados mediante un
analisis de medidas repetidas (SAS, 2011).

Resultados y Discusion

Los datos obtenidos de los diferentes muestreos que se le hicieron al cultivo de alfalfa se
muestran en el Cuadro 1, se observa que en la primer fecha de corte o toma de la muestra del
cultivo, el rendimiento fue mayor que la fecha del 15 de enero, sin embargo los mayores
rendimientos se tuvieron en la ultima fecha, estos datos indican que conforme el clima se hace
mas frio el cultivo de alfalfa tiende a verse afectado por las baja temperaturas, por lo que al haber
menores rendimientos se infiere que también puede existir baja calidad nutritiva, asi como , en
cantidad de forraje disponible, por lo que se tiene que prever con antelacion esta baja de
disponibilidad de forraje y tomar las medidas necesarias para mantener a los animales en buen
estado nutricional, esto es, que se pueden vender los animales que se estime que no se van a
poder mantener o bien hacerse del alimento en la cantidad suficiente para mantener al nimero de
animales con que se cuenta, esto ultimo trae como consecuencia un incremento en el costo de
produccion de los animales, dado que la compra de forraje siempre tiene un costo mayor al que
se produce dentro de la unidad de produccion.

Cuadro 1.- Peso de la alfalfa cosechada con y sin fertilizante foliar en diferentes fechas

Fecha Peso de alfalfa (kg/ha) sin Peso de alfalfa (kg/ha) con
fertilizacion foliar (SF) fertilizacion foliar (CF)

11/11/ 5942.6 10509.3

15/01/ 1893.3 7054.6

05/03/ 25168.5 35185.7

En la figura 1 Se puede apreciar muy claramente que los mayores rendimientos en cuanto a
forraje producido son muy superiores en la alfalfa a la cual se le estuvo aplicando el fertilizante
foliar, lo que indica que una nutricion adecuada a la planta redunda en mayores rendimientos por
unida de superficie cultivada.
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Figura 1.- Rendimiento de la alfalfa en tres fechas diferentes con y sin fertilizacion foliar

Otros datos que se obtuvieron durante los muestreos de la alfalfa fueron el peso de los tallos, de
las hojas, de la maleza y del material muerto, en donde se obtuvieron los resultados que se
muestran en el Cuadro 2, en el cual se observa que en cuanto al peso de los tallos en donde no se
aplico ferilizacion foliar en general tuvo una tendencia hacia la baja, sin embargo después del
mes de enero manifestd una tendencia algo exagerada al alza, lo cual coincide con la época
cuando se presentan las temperaturas algo mas calidas, en cuanto al peso de las hojas presentan
un comportamiento opuesto, es decir siempre fueron jacia la baja ain cuando se tuvieron
temperaturas mas favorables, esto muy probablemente debido a una nutriciéon deficiente de la
planta .

En cuanto al peso de la maleza, se observa en el mismo Cuadro 2, que presenta una tendencia
general hacia la disminucidn, esto muy probablemente debido al mayor sombreado que provoca
una mayor longitud de los tallos y quizas también resienten la falta de nutricion. Sin embargo el
peso del material muerto en este caso se observa que presenta una ligera tendencia al incremento,
y observando los datos es de esperarse dado que si no hay mayor incremento de hojas ni de
maleza, entonces todo el material que habia de este tipo pasa a ser material muerto.

Cuadro 2.- Peso de tallos y hojas de alfalfa, ademas os

peso de maleza oz — _

y material muerto en tres fechas diferentes sin | | 2 ° 7 iy

fertilizacion foliar. B, S ez
o

Figura 2.- Peso de tallos, hojas, maleza y

Fecha  Tallos Hojas  Maleza Material i

muerto material muerto en el muestreo de la
11/11/  0.0599 0.0807 0.0439  0.0768 alfalfa sin fertilizacion foliar
15/01/ 0.0140 0.0329 0.0148 0.0022
05/03/ 0.2414 0.2583 0.0158 0.1254
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En la Figura 2, se observan las tendencias de los diferentes parametros que se consideraron en el
muestreo de la alfalfa en tres fechas diferentes, la tendencia de los tallos y las malezas a
incrementarse son dos aspectos que no son deseables dado que no contribuyen mucho a la
calidad nutritiva de un cultivo forrajero y si es de preoucuparse por el aspecto de una baja
considerable en la produccion de hoja, dado que es en las hojas en donde se ha encontrado el
mayor porcentaje de proteina.

Para el caso de la alfalfa en la cual se le aplico fertilizacion foliar, en el Cuadro 3, Se observa que
en relacion al peso de los tallos y de las hojas existe una tendencia clara al incremento después
del mes de Enero, siendo notoria la diferencia con respecto a la alfalfa a la cual no se le realizo la
fertilizacion foliar. Con respecto a la cantidad de malezas, se ve claramente que en la alfalfa
fertilizada foliarmente la disminucién es muy notaria en comparacion con la alfalfa no
fertilizada, esta situacion muy probablemente se derive de que existe una mayor cobertura de
tallos y hojas en el cultivo fertilizado foliarmente, debido a que se genera mayor sombreado
evitando la proliferacion de plantas que de momento no son deseables. Con respecto a al peso del
material muerto se observa que en la alfalfa fertilizada foliarmente existe una disminucion
drastica con respecto a la que no se fertilizo, esto es, que existe la posibilidad de obtener un
mayor rendimiento de la planta de interés, de esto se deriva que cuando el cultivo forrajero se
cosecha en su momento adecuado, las pérdidas por este aspecto se pueden minimizar.
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=
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Material muerto

=
[=T
o
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Figura 3.- Peso de tallos, hojas, maleza y material muerto en el muestreo de la alfalfa con
fertilizacion foliar.

Cuadro 3.- Peso de tallos y hojas de alfalfa, ademas peso de maleza
y material muerto en tres fechas diferentes con fertilizacion foliar.

Fecha Tallos Hojas Maleza Material

muerto
11/11/ 0.1019 0.1490 0.0000 0.0508
15/01/ 0.0831 0.0879 0.0239 0.0094
05/03/ 0.2671 0.2652 0.0000 0.0721

Se menciona que la alfalfa es uno de los recursos forrajeros de alta calidad mas importantes, sin
embargo, su potencial de rendimiento en ocasiones se ve restringido por un bajo nivel de P en el
suelo. En una la investigacion realizada en alfalfas por un periodo de cuatro afios luego de la
aplicacion de fosforo en suelos Molisoles. La produccion de alfalfa se relaciono con el fosforo
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extractable (Ps) por lo que valores cercanos a 25 mg/kg corresponde a un 90% del rendimiento
maximo, se observo que la fertilizacion fosforada incrementé la produccion de alfalfa durante los
4 afios del experimento, con una eficiencia de 228 kgMS/kg P aplicados, dandose la maxima
produccion al segundo afio, con dosis de 100 kg de P/ha (Marino y Berardo, 2005). La alfalfa
(Medicago sativa L.) es la leguminosa mas utilizada en la alimentacion del ganado a nivel
mundial, su importancia radica en el rendimiento y valor nutritivo. Su fenologia y tasa de
regeneracion permite realizar cosechas repetidas (Montes et al., 2016).

En cuanto a la fertilizacion con potasio se menciona que la alfalfa requiere grandes cantidades de
este elemento, pues este elemento le confiere la resistencia al frio, sequia y almacenamiento de
reservas. Se recomienda aplicar potasio de fondo antes de la siembra junto con el fésforo. El la
fertilizacion con potasio de mantenimiento se realizard anualmente al final del invierno. En
suelos pobres se recomienda una fertilizacion con potasio de fondo de 200-300 kg/ha y
restituciones anuales de 100-200 kg/ha. Una unidad de fertilizante es igual a 1 kg de nitrogeno,
de fosforo o de potasio (http://www.infoagro.com/herbaceos/forrajes/alfalfa.htm
Activa 27agosto de 2011). Se menciona que las pasturas perennes componen la base
forrajera en la cual se sustenta la produccién de carne en nuestro pais. La alfalfa (Medicago
sativa L.) constituye uno de los recursos forrajeros mas importantes del pais, tanto por su enorme
adaptacion a diferentes climas y suelos, como por su elevada calidad forrajera. Ademas esta
pastura le brinda al productor ganadero, forraje de alta calidad durante gran parte del afio y la
posibilidad de transferir excedentes para los periodos criticos. La alfalfa es una especie de gran
plasticidad que puede prosperar en regiones semiaridas, sub-hiimedas y humedas. Requiere de
suelos bien aireados y profundos, estd adaptada para resistir deficiencias hidricas prolongadas y
ademas esta dotada de una raiz que le permite penetrar en profundidad en el perfil del suelo, por
ello tolera sequias, pero es muy sensible a la falta de oxigenacion que ocurre cuando el suelo esta
anegado. La alfalfa es una de las especies mas sensibles a la acidez. Cuando el pH se encuentra
por debajo de 6,5 se obtiene una respuesta positiva al encalado. A su vez, con valores de pH
superiores a 6,5 la disponibilidad de algunos nutrientes esenciales para el cultivo como Boro,
Zinc y Fosforo se ve reducida, (Moreno y Talbot, 2011).

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos para el cultivo de la alfalfa, se puede decir que al
fertilizar foliarmente y con la dosis de fertilizacion que se manejo, se logré mejorar de manera
significativa la cantidad y la calidad de este cultivo forrajero.
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Resumen

El objetivo fue la aplicacion de agroquimicos utilizados para controlar maleza de hoja ancha, 2.4.-
D amina, 2,4-D éster, atrazina asi como la combinacion de 2,4-D amina y atrazina a tres
concentraciones, 1000, 1500 y 2000 g en 200 L de agua. El experimento se realiz6 en invernadero
de agosto a septiembre de 2018. El sustrato utilizado fue a base de corteza, grava de tezontle (< 1.0
cm) tepetate y gallinaza. La semilla de pasto Banderita fue con unidades de dispersion completas,
las cuales fueron sembradas en charolas de 1 L con drenaje a 1 cm de profundidad. Se usaron tres
charolas por tratamiento y fecha de aplicacion y en cada charola se marco a cuatro plantulas para
medir altura y registrar la mortalidad. Se us6 un disefio completamente al azar con tres repeticiones
y cuatro submuestras; los datos se analizaron con GLM de SAS (Tukey a=0.05). Se observaron
diferencias en el uso de agroquimicos a 19, 24, 29 y 34 dias después de siembra (dds; P<0.001) y
se observd que a mayor edad de las plantulas, esto es a 29 y 34 la mortalidad es muy baja. La
aplicacion de agroquimicos especificos para maleza de hoja ancha, resulté dafiina para las plantulas
de pasto Banderita en sus estadios tempranos.

Palabras clave: 2.4-D amina, 2,4-D éster, Atrazina.
Introduccion

En el establecimiento de pastos nativos en temporal intervienen muchos factores como la
preparacion de terreno, calidad de semilla, profundidad de siembra, apisonado, entre los principales
(Velazquez et al., 2015; Quero et al.,, 2016), sin embargo, una vez realizada la siembra la
competencia con malezas de hoja ancha y pastos anuales determinaré la calidad de la pradera.

El uso de agroquimicos como la atrazina (2-cloro-4-(etilamina)-6-(isopropilamina)-1,3,5-triazina),
segun Bahler ef al. (1984), este herbicida puede eliminar malezas de hoja ancha de manera muy
efectiva en campo, pero causa mayor mortalidad de plantulas de pastos nativos a mayor
concentracion (1.1, 2.2 y 3.4 kg ha™!). Por otro lado la amina 2,4-D amina y 2,4 D éster pueden,
tedricamente, ser empleados como fitorreguladores y como herbicidas sin mas que variar el
momento de aplicacion y la dosis. Se consideran herbicidas hormonales, sistémicos y selectivos.
Las sales se absorben por las raices mientras que los ésteres se absorben rapidamente por las hojas;
ambos se traslocan y acumulan en las zonas meristémicas de brotes y raices, principalmente, por
tanto, actuan como inhibidores del crecimiento, ademas, estimulan la sintesis de los acidos
nucleicos y de las proteinas, afectando la actividad de las enzimas, la respiracion y la division
celular (Avilés y Ayala, 1994).
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Sin embargo la aplicacion en estado de plantula en pastos nativos como pasto Banderita atin no
esta documentado. Por lo que el objetivo del estudio fue evaluar el porcentaje de plantas vivas
posterior al uso de agroquimicos como el 2,4-D amina, 2,4-D éster y atrazina, asi como la
combinacion de 2,4-D amina y atrazina a tres concentraciones 1000, 1500 y 2000 g diluidos en 200
L de agua aplicadas a 14, 19, 24, 29 y 34 dias después de la siembra.

Materiales y Métodos

El experimento se realizd en condiciones de invernadero en Montecillo, Texcoco, Edo. de México
de agosto a septiembre de 2018. El material vegetal corresponde a la variedad Ndem-303 de pasto
Banderita. Las semillas fueron cosechadas en diciembre de 2018 en Chilcuautla, Hidalgo y
permanecieron en condiciones de laboratorio en bolsas de polietileno. En julio de 2018 se
caracterizo a las semillas para germinacion, viabilidad y pureza de acuerdo a Quero et al. (2016).
El sustrato constd de 55% de corteza de arbol, 30% gravilla de tezontle (1cm), 5% gallinaza y
tepetate 10%. Las semillas o unidades de dispersion completas fueron tratadas en con cal
(hidroxido de calcio) a solucion de 200 g de cal por cada 10 litros de agua durante 4 horas y se
sembraron en charolas de 1 L de capacidad con drenaje a densidad de 1.0 g de semilla por charola,
esto es 30 cariopsides o semillas botanicas por charola.

La fertilizacion con urea inici6 desde 10 dias después de la siembra y se aplico cada 5 dias hasta
terminar el experimento y también se us6 metalaxil cada 7 dias y hasta terminar el experimento.
Los riegos fueron a saturacion por aspersion con agua del lugar, cada que lo necesito la planta.
Los tratamientos constaron de tres agroquimicos usados en la agricultura para control de hoja ancha
esto fue la combinaciéon 2,4-D amina; 2,4-D éster, atrazina y la combinacion de 2,4-D amina +
atrazina con tres niveles de concentracion 1000, 1500 y 2000 ml en cada 200 litros de agua. Cada
tratamiento tuvo tres charolas y en cada una de ellas se marcd con un anillo de color a cuatro
plantas. Las lecturas de altura (cm) para todos los tratamientos fueron a los dias 14, 19, 24, 29 y 34
después de siembra. Por otro lado, la aplicacion de agroquimicos fue inmediatamente después de
la toma de lectura de altura para cada fecha, la cual fue hasta donde la hoja de mas altura conservo
el color verde. Cabe mencionar que la lectura de planta se hizo antes de llegar a la fecha indicada
y también después de la aplicacion con el fin de observar el efecto del agroquimico. La aplicacion
de los agroquimicos fue con rociador manual; esta actividad realiz6 en dos ocasiones, en la cual se
gir6 en 180 grados a la charola para mejor exposicion de las plantulas. Para cada tratamiento se
tuvo un rociador.

Las variables evaluadas fueron altura de planta y mortalidad de plantulas. La mortalidad de las
plantulas se determiné al morir las plantulas marcadas con un anillo, donde sirvi6 para tomar altura
de planta cada 5 dias. Los datos se transformaron al seno + 1.5 para ser analizados en un disefio

completamente al azar con tres repeticiones y cuatro submuestras y se us6 SAS (2009) y Tukey
(0.05).

Resultados y Discusion

Las semillas de pasto Banderita en la caracterizacion de las semillas mostr6d 18% de llenado, 90%
de pureza, 85% de germinacion y 83% de viabilidad, lo cual nos indica que la semilla es de calidad.
Se observé diferencia significativa a los 19, 24 29 y 34 dias después de siembra (dds; P<0.001)
donde la aplicacion de atrazina a cualquier concentracion y en combinacion con 2,4-D ocasiond la
mayor mortalidad a 14 y 19 dds, lo anterior, consignado por Bhaler ef al. (1984) sin embargo a
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mayor edad de las plantulas, el efecto de los agroquimicos en general fue menor y a 34 dds fue
nulo.

La aplicacion a 14 dds con 2,4-D amina y 2,4-D éster resultdé en la mortalidad de 50 % y las
sobrevivientes tuvieron un crecimiento, y no concuerda con lo mencionado por Avilés y Ayala
(1994) donde las plantas de Brachiaria resistieron mas el uso de éstos agroquimicos y en nuestro
estudio el crecimiento de las plantulas disminuy6 en comparacion con aquellas plantulas donde la
aplicacion fue realizada a 24, 29 o 34 dds (P<0.001). Por tanto, a mayor edad de las plantulas la
mortalidad fue menor y el crecimiento se observé en menor medida disminuido.

Cuadro 1. Mortalidad de plantulas de pasto Banderita cuando se aplico herbicidas a partir del dia 14
después de la siembra en condiciones de invernadero.

concentraci Porcentaje de plantas vivas Altura (cm)
No Tratamiento on (mm / Fecha de
200 L de aplicacion
agua) 14 19 23 28 33 14 19 23 28 33
1 2,4-D amina 1000 14 100 100 67 67 58 7.64 4.60 438 444 493
2 2,4-D amina 1500 14 100 100 83 83 75 408 505 435 345 543
3 2,4-D amina 2000 14 100 100 42 42 25 3.61 5.07 470 440 6.00
4 2,4-D éster 1000 14 100 100 58 58 42 348 3.81 329 257 5.10
5 2,4-D éster 1500 14 100 50 42 42 42 3.88 433 470 5.00 8.26
6 2,4-D éster 2000 14 100 100 100 100 92 3.88 3.53 347 350 4.5
7 Atrazina 1000 14 100 92 92 92 83 4.02 3.64 356 3.64 4.17
8 Atrazina 1500 14 100 83 83 83 75 488 3.60 3.57 3.70 4.39
9 Atrazina 2000 14 100 75 75 75 67 346 3.67 3.61 372 4.38
2,4D amina +
10 atrazina* 1000 14 100 67 67 67 58 410 3.69 3.56 3.66 4.29
2,4D amina +
11 atrazina 1500 14 100 58 58 58 50 485 371 3.64 3.83 4.67
2,4D amina +
12 atrazina 2000 14 100 50 50 50 50 410 378 3.75 4.05 4.67
1 2,4-D amina 1000 19 100 100 100 100 100 4.1 6.6 63 59 63
2 2,4-D amina 1500 19 100 100 100 100 100 42 69 66 63 7.5
3 2,4-D amina 2000 19 100 100 75 75 42 36 68 68 62 176
4 2,4-D éster 1000 19 100 100 75 75 67 36 47 53 54 6.8
5 2,4-D éster 1500 19 100 100 58 58 50 36 62 67 72 88
6 2,4-D éster 2000 19 100 100 100 100 92 43 53 53 53 64
7 Atrazina 1000 19 100 100 83 83 75 39 54 67 79 98
8 Atrazina 1500 19 100 100 100 100 100 46 56 67 78 9.1
9 Atrazina 2000 19 100 100 92 92 50 37 47 49 52 6.8
2,4D amina +
10 atrazina* 1000 19 100 100 33 33 33 42 60 6.7 65 6.6
2,4D amina +
11 atrazina 1500 19 100 100 100 100 100 46 58 68 79 93
2,4D amina +
12 atrazina 2000 19 100 100 17 17 0 33 40 39 45 0.0
1 2,4-D amina 1000 24 100 100 100 100 100 57 74 75 76 88
2 2,4-D amina 1500 24 100 100 83 83 67 48 6.1 64 63 7.5
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3 2,4-D amina 2000 24 100 100 0 0 8 40 68 72 15 8.8
4 2,4-D éster 1000 24 100 100 83 83 75 32 4.1 49 54 6.7
5 2,4-D éster 1500 24 100 100 75 75 67 36 57 67 173 8.9
6 2,4-D éster 2000 24 100 100 100 100 83 39 66 69 73 102
7 Atrazina 1000 24 100 100 100 100 0 44 74 79 84 0.0
8 Atrazina 1500 24 100 100 100 100 0 47 7.1 75 79 0.0
9 Atrazina 2000 24 100 100 100 100 50 4.1 68 74 80 135
2,4D amina +
10 atrazina* 1000 24 100 100 83 83 33 50 68 70 72 85
2,4D amina +
11 atrazina 1500 24 100 100 100 100 0 47 70 7.5 80 0.0
2,4D amina +
12 atrazina 2000 24 100 100 100 100 92 29 43 59 75 97
1 2,4-D amina 1000 29 100 100 100 100 100 48 86 96 106 94
2 2,4-D amina 1500 29 100 100 100 92 83 47 6.3 69 77 1.7
3 2,4-D amina 2000 29 100 100 100 100 92 39 64 66 68 79
4 2,4-D éster 1000 29 100 100 100 83 67 34 38 42 48 62
5 2,4-D éster 1500 29 100 100 100 100 100 38 58 80 102 11.0
6 2,4-D éster 2000 29 100 100 100 100 100 35 63 8.1 9.8 128
7 Atrazina 1000 29 100 100 100 92 0 43 6.8 85 10.1 0.0
8 Atrazina 1500 29 100 100 100 100 100 47 65 75 84 96
9 Atrazina 2000 29 100 100 100 100 100 39 51 65 77 89
2,4D amina +
10 atrazina* 1000 29 100 100 100 100 100 43 6.0 67 173 8.7
2,4D amina +
11 atrazina 1500 29 100 100 100 100 100 47 65 74 82 94
2,4D amina +
12 atrazina 2000 29 100 100 100 92 92 29 40 54 7.0 82
1 2,4-D amina 1000 34 100 100 100 100 100 40 65 73 80 97
2 2,4-D amina 1500 34 100 100 100 100 100 52 69 71 7.3 8.7
3 2,4-D amina 2000 34 100 100 100 100 100 4.1 72 717 8.1 9.2
4 2,4-D éster 1000 34 100 100 100 100 100 24 44 53 63 63
5 2,4-D éster 1500 34 100 100 100 100 100 35 56 72 88 103
6 2,4-D éster 2000 34 100 100 100 100 100 39 58 74 90 124
7 Atrazina 1000 34 100 100 100 100 100 36 5.1 62 72 83
8 Atrazina 1500 34 100 100 100 100 100 49 127 112 9.7 105
9 Atrazina 2000 34 100 100 100 100 100 4.1 6.8 83 9.8 109
2,4D amina +
10 atrazina* 1000 34 100 100 100 100 100 45 60 64 68 78
2,4D amina +
11 atrazina 1500 34 100 100 100 100 100 49 13.0 11.1 93 103
2,4D amina +
12 atrazina 2000 34 100 100 100 100 100 32 4.1 5.1 6.0 82
Promedio 100 963 863 856 722 4.1 58 63 68 73

* significa dosis de cada ingrediente activo
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Conclusiones

La aplicacion de agroquimicos 2,4-D amina, 2,4 D éster, atrazina o la mezcla de 2,4-D amina +
atrazina a 14 y 19 dias después de siembra no es recomendable en pasto Banderita, mientras que
después de 29 dias si son seguro aplicarlos sin dafar a las plantas en mortalidad y en crecimiento.
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Resumen

La germinacion controlada de semillas de arbustivas forrajeras ha sido poco estudiada. El objetivo
de esta investigacion fue determinar el porcentaje de germinacion de Dalea bicolor (engordacabra)
con diferentes métodos de escarificacion. La recoleccion de semillas se ubicd en un predio bajo
clima célido-templado, Zacatecas, México. La toma de semilla se realiz6 directamente de la planta
extrayendo solo la semilla madura con la mano. Se procedi6 a contar 100 semillas para utilizarlas
en cada tratamiento. Los tratamientos fueron i) testigo, ii) agua a 80 °C durante 10 minutos,
tratamientos con acido sulfurico al iii) 5 y iv) 10 %, incubacion con liquido ruminal a v) 24 y vi)
48 h vii) lijado con lija y escofia. Las semillas fueron tratadas y se procedi6 a colocarlas en charolas
de plastico con sustrato comercial a base de pino, de alli se pusieron en una cadmara de germinacion
a 22 °C durante 35 dias regandolas cada 5 dias, cada 3er dia se realizd el conteo de plantas
germinadas mediante observacion directa. El tratamiento que dio mejor resultado fue el vii) lijado
teniendo un 56% de germinacion. Con esto se puede concluir que la escarificacion manual (lijado)
es mejor que cualquier otra forma, lo que ayuda a comprender las bajas tasas de germinacion natural

para arbustivas y la proteccion fisica natural de las semillas de Dalea bicolor.
Palabras clave: Dalea bicolor, germinacion, escarificacion, semilla.

Abstract

Controlled germination of seeds of fodder shrubs has been poor studied. The objective of this
research was to determine the percentage of germination of Dalea bicolor (engordacabra) with
different scarification methods. The seed collection was located in a farm under warm-temperate
climate in Zacatecas, Mexico. Seed collection was made directly from the plant by extracting only
the mature seed by hand. We proceeded to count 100 seeds to use them in each treatment. The
treatments were 1) control, i1) water at 80 ° C for 10 minutes, treatments with sulfuric acid at 1ii) 5
and iv) 10%, incubation with ruminal liquid at v) 24 and vi) 48 h) and vii) sanding with sandpaper
and scofia. Seeds were treated and they were placed in plastic trays with a based pine commercial
substrate, after that they were introduced in a germination chamber at 22°C for 35 days, irrigating
them every 5 days, and every 3rd day counting plants. Germinated was evaluated by direct
observation. The treatment that gave the best result was vii) sanding with a 56% germination. With
this on mind it can be concluded that manual scarification (sanding) is better than another form,
which helps to understand the low rates of natural germination for shrubs and the natural physical
protection of Dalea bicolor seeds.
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Introduccion

Dalea bicolor también conocida como engordacabra, cabeza de raton, escoba de chivo, mezquitillo
es de la familia Fabacea (CONABIO., 2018), siendo una especie nativa y perenne, cuyo forraje es
de primordial importancia en las zonas aridas y semiaridas (Rzedowski., 1965). La capacidad de
prosperar en diversos ecosistemas asi como la produccion de forraje durante gran parte del afio la
hace una especie considerada como alternativa de produccion para sitios salinos (Barneby., 1977).
Ademas, representa una opcion como vegetacion nativa o domesticada, ya que presenta gran
adaptabilidad a diversas condiciones ecoldgicas y diversos tipos de suelos, ya que se ha reportado
en suelo con migajon, migajon arenoso, migajon arcillosos y otros con diversos grados de
pedregosidad.

Una de las estrategias de alimentacion que permite diversificar la oferta nutricional del ganado es
el establecimiento de los sistemas silvopastoriles, los cuales consisten en la introduccion de
arbustivas forrajeras en monocultivos de gramineas (Ortiz ef al., 2014). Para aumentar el valor
nutritivo de los alimentos el ganado utiliza las arbustivas, con esto se reduce el concentrado y
mejora la produccion (Martinez et al., 2002). Ademas, también es un arbusto considerado para
bancos de proteina y al ser una leguminosa tiene la capacidad de mejorar las condiciones del suelo
y de las gramineas que pudieran estar en la periferia de la planta. La forma natural de propagacion
de éste arbusto forrajero es a través de semillas. La temperatura ideal para su germinacion es de
20-30 °C, aunque no todas las semillas germinan en el mismo tiempo (Wilson, 1976). La semilla
se cosecha cuando toma una coloracion café y se desprende facilmente de la planta, lo cual ocurre
generalmente entre los meses de noviembre y diciembre (Urrutia ef al., 2007). Dada la importancia
de esta planta y conociendo la baja germinacion (17%) que tiene su semilla (Beltran, 1999;
Contreras., et al 2012) se implement6 el presente trabajo de investigacion.

El objetivo fue evaluar diferentes formas de escarificacion bajo condiciones de laboratorio,
determinando el porcentaje de germinacion.

Materiales y Métodos

Las semillas se obtuvieron de un rancho en el municipio de Zacatecas, Zacatecas. Se colectaron de
plantas al azar mediante recoleccion directa, solo se colecto la semilla que se desprende de la rama
con la mano sin realizar esfuerzo, después se colocé en bolsas de papel destrasa, se secaron al 7%
de humedad en una estufa de aire forzado a 25 °C durante 24 horas, después se almacenaron a una
temperatura de 15 °C en el laboratorio dentro de una bolsa de plastico. El experimento se desarrolld
en el laboratorio del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) campus Zacatecas. Se colocaron 100 semillas en una caja de plastico con sustrato
comercial, las muestras se incubaran a 22 °C en incubadoras de aire, regandose cada 5 dias y
revisando la germinacion cada tercer dia durante 35 dias.
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Tratamiento Tiempo
T1 Testigo | -
T2 Agua a 80 °C 10 min
T3 Ac. Sulfuricoal 10% | 5

T4 Ac. Sulfurico al 5% 5

TS Liquido ruminal 24 horas
T6 Liquido ruminal 48 horas
T7 Lijado | memeeeeee-

Resultados y Discusion

Tabla de resultados

Tx/dia | D4 D7 DI0 | D12 | D14 | D17 | D19 | D21 | D24 | D26 | D28 | D31 | D33 | D35
T1 0 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
T2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T3 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
T4 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
TS 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T6 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T7 18 39 41 43 44 45 47 48 50 51 54 54 56 56

Desde el dia cuatro, el tratamiento mediante escarificacion fisica por lijado, empieza a germinar y
se mantiene con un incremento hasta el dia 33 con un 56%. Los demas tratamientos presentan muy
poca germinacion iniciando entre el dia 7 y hasta el dia 12, no llegando al finalizar los 35 dias a
mas del 5%. Quitar toda la capa que protege al embridn representd la mejor estrategia, lo cual
permite evidenciar por que se han reportado tan bajas tasas de germinacion en ambientes naturales
y la posible larga viabilidad de la semilla en condiciones naturales. El episperma es la cubierta de
la semilla, su funcion principal es proteger al embridn; participa en el control de la germinacion
por que puede presentar sustancias inhibidoras (Gonzalez., 2013) que es lo que se cree tiene esta
planta para durar por varios afos. Araos y Del Longo (2006) en su investigacion sobre tratamientos
pregerminativos para romper la dormancia fisica impuesta por el endocarpio de Mistol determino
que la remocion completa es el método 6ptimo, resultando también adecuados el desgaste manual
de la zona basal y la inmersion en acido sulfirico para una mayor produccion de plantulas.
Hartmann y Kester (1974), dicen que el objeto de la escarificacidon mecanica es modificar las
cubiertas duras e impermeables de las semillas aunque es probable que durante la cosecha,
extraccion y limpiado de las semillas se efectué cierta escarificacion; en la mayoria de semillas de
cubierta dura la germinacion se mejora con un tratamiento artificial adicional, aunque en el presente
experimento no se presentaron diferencias con los métodos usando componentes fisico-quimicos.
La remocion de las cubiertas de las semillas permite la germinacion del embridn. En el caso de la
engordacabra el método de lijado fue el que notablemente dio mejor resultado tanto en tiempo
como en porcentaje.
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Conclusiones

Se concluye que el tratamiento de escarificacion mediante lijado con escofina y lija es el que da un
mayor porcentaje de germinacion (56%) de semillas de Dalea bicolor bajo condiciones
controladas. lo que ayuda a comprender las bajas tasas de germinacion natural para arbustivas y la
proteccion fisica natural de las semillas de Dalea bicolor, 1o que puede hacerlas viables durante
afios.
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PRODUCCION DE SEMILLA DE PASTO BANDERITA DIANA (Bouteloua
curtipendula) CON ACOLCHADO PLASTICO Y RIEGO POR GOTEO EN LA
ETAPA DE ESTABLECIMIENTO

PRODUCTION OF SEED OF BANDERITA DIANA (Bouteloua curtipendula) WITH
PLASTIC PADDED AND DRIP IRRIGATION IN THE ESTABLISHMENT STAGE

Francisco Santiago-Hernéndez!, Héctor Guillermo Gamez-Véazquez', Mauricio Velazquez-Martinez!, José
Francisco Cervantes-Becerra'.
!Campo Experimental San Luis-INIFAP. santiago.francisco@inifap.gob.mx

Resumen

Con el objetivo de evaluar la produccion de semilla del pasto Banderita Diana (B.
curtipendula) con y sin acolchado plastico bajo sistemas de riego por goteo, se desarrollé el
trabajo de investigacion en el Campo Experimental San Luis, del INIFAP. Los tratamientos
evaluados fueron: plantula a doble hilera con acolchado plastico, cintilla y 20 cepas por metro
lineal; plantula a hilera sencilla con acolchado pléstico, cintilla y 10 cepas por metro lineal;
plantula a doble hilera con cintilla y 20 cepas por metro lineal; plantula a hilera sencilla con
cintilla y 10 cepas por metro lineal; plantula a doble hilera con riego rodado y 20 cepas por
metro lineal y plantula a hilera sencilla con riego rodado y 10 cepas por metro lineal. Las
variables que se evaluaron fueron altura de planta, espigas por cepas y produccion de semilla.
La mayor altura de las plantas se observé en el tratamiento con acolchado plastico y riego
por goteo (20 cm; P<0.001), sembrado a hilera sencilla y doble hilera. El mayor nimero de
espigas por cepas se obtuvo en el tratamiento con acolchado plastico y riego por goteo, siendo
9.2 y 9.0, a hilera sencilla y doble hilera, respectivamente (P<0.001). La produccién de
semilla fue mayor con acolchado plastico (37.8 kg ha!) a doble hilera y con riego por goteo.
El sistema de cultivo con acolchado pléstico tiene un efecto sobre el crecimiento de las
plantas, nimero de espigas y produccion de semilla en pasto B. curtipendula.

Palabras claves: Produccion de semilla, Bouteloua curtipendula, acolchado pléstico.

Introduccion

La evaluacion de especies y variedades para la produccion de semilla, es la base para
determinar que especie de acuerdo a sus caracteristicas agronomicas de calidad, rendimiento
y adaptabilidad son las adecuadas para recomendarse y difundirse en la zona de influencia.
Humphreys y Riveros (1986) indican que los factores que mas influyen en la produccion y
calidad de semilla en pastos son: nimero de espigas florales por cepas, porciento de semillas
cosechadas y cantidad de semillas viables; estos pueden ser modificadas por factores
ambientales o por la practica cultural aplicada. Por otro lado, la adopcion del acolchado
plastico en la agricultura constituye una importancia muy variada en el crecimiento y calidad
de la produccion, precocidad de la cosecha, mayor eficiencia en el uso del agua, aumento en
la temperatura del suelo y control de malezas entre otros (Kasirajan y Ngouajio, 2012),
mejorando la rentabilidad de la produccion.

La especie curtipendula, es un pasto nativo del norte de México, por sus caracteristicas
productivas y nutricionales es considerada la segunda graminea nativa de mayor importancia
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y mas utilizada para la restauracion de las praderas en el norte de México, ya que se adapta
a una amplia gama de eco-regiones. Es por ello que se considera una alternativa para la
produccion de semilla, como producto extra que los ganaderos pueden aprovechar para su
propio uso, o como otra fuente de ingreso dentro de la misma empresa agropecuaria (Quero
et al., 1986). Una de las caracteristicas del pasto Banderita es que la produccion de semilla
es en abundancia, haciendo que la recoleccion sea lenta y complicada. La disponibilidad, la
calidad y el costo de la semilla, son las principales limitantes para realizar una resiembra de
pastos.

Los productores de las zonas semidridas de México no invierten en la produccion de semilla
por el costo que genera, primordialmente por la mano de obra en el control de maleza al
establecimiento y el recurso hidrico limitado en la zona. Por lo tanto, es importante evaluar
el efecto del acolchado plastico y riego por cintilla sobre la reduccion de costos y produccion
de semilla de pasto Banderita Diana (B. curtipendula), con la hipotesis de que el acolchado
plastico con riego por goteo superficial tiene efecto en el desarrollo y produccion de semilla
del pasto Banderita.

Materiales y Métodos

El trabajo se desarrolld6 en el Campo Experimental San Luis, del INIFAP, ubicado en el
Municipio de Soledad de Graciano Sanchez, San Luis Potosi, localizado a 22° 14" 03" N y
100° 53" 11" O, y altitud de 1,835 msnm. El clima se considera seco estepario frio BsKw
(wi) (Garcia, 1981). La temperatura media anual es de 16.8 °C con una minima de 10 °C y
una maxima de 26.3 °C, la precipitacion pluvial anual es de 332.2 mm (Medina et al., 2005).
El estudio se realizé en parcelas de pasto Banderita Diana (B. curtipendula) establecidas en
agosto de 2017. Se utiliz6 un disefio de bloques al azar con seis tratamientos (Cuadro 1) y
tres repeticiones (Cuadro 1). La semilla de pasto se obtuvo de la cosecha 2016 de los pastos
establecidos en el Campo Experimental San Luis. Las semillas se germinaron en charolas de
unicel de 200 cavidades, a los 45 dias las plantulas se trasplantaron en el terreno preparado
previamente en surcos de 10 m de largo y 0.8 m de ancho con una separacién entre surco de
0.8 m. En la hilera sencilla se sembrd 10 plantas por metro lineal y estas se establecieron a
un costado del bordo. La hilera doble se sembré con 20 plantas por metro lineal y de estas se
establecieron 10 plantas a un costado y 10 plantas al otro costado del bordo. La parcela
experimental fue de 10 surcos de 10 m de largo por tratamiento. Para evitar el efecto de
bordo, se delimitd la parcela util a ocho surcos (se excluy6 un surco de cada lado) con
medidas de 0.8 m de ancho por 6 m de largo (se omiti6 2 m de orilla). Se utiliz6 cintilla de
5/8 pulgada marca Eurodrip y para los tratamientos con acolchado plastico se utiliz6 el de
cal. 90 color negro.

Cuadro 1. Tratamientos evaluados y su nomenclatura.

Tratamientos
T1 Plantula a doble hilera con acolchado plastico, cintilla y 20 cepas por metro lineal.
T2 Plantula a hilera sencilla con acolchado pléstico, cintilla y 10 cepas por metro lineal.
T3 Plantula a doble hilera con cintilla y 20 cepas por metro lineal.
T4 Plantula a hilera sencilla con cintilla y 10 cepas por metro lineal.
TS Plantula a doble hilera con riego rodado y 20 cepas por metro lineal.
T6 Plantula a hilera sencilla con riego rodado y 10 cepas por metro lineal.
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Las variables que se evaluaron fueron altura de planta, espigas por cepas y produccion de
semilla. Los muestreos de altura de la planta de pasto y el conteo de numero de espigas por
cepa se realizaron a los 91 y 99 dias después de la siembra, y la produccion de semilla se
determiné a los 120 dias después de la siembra. En los tratamientos 1, 2, 3 y 4 el riego fue
por goteo superficial y se realizo cuatro horas, cada tres dias. En los tratamientos 5 y 6, el
riego fue rodado y se realizdo cada 15 dias. La precipitacion en el periodo de agosto a
noviembre fue de 200 mm. No se aplic6 ninguna dosis de fertilizante. Los datos se analizaron
mediante un disefio al azar con el paquete estadistico SAS 9.3 (2010) y prueba de Tukey
(0=0.05). Se consideraron 18 observaciones (tres por unidad experimental) y seis
tratamientos.

Resultado y Discusion

En la altura de la planta de pasto se observd diferencia significativa entre tratamiento
(P<0.001). Las plantas tienen mayor crecimiento (20 cm) cuando se cubre el suelo con
acolchado plastico, que cuando se producen sin cobertura (12 cm; P<0.001),
independientemente si es a hilera sencilla (10 cepas por metro lineal) o doble hilera (20 cepas
por metro lineal; (P>0.05). Esto concuerda con Macua et al., (2009) al evaluar plantas de
tomate en suelo acolchado, observaron que produjo un mayor crecimiento que en suelo
desnudo. El acolchado puede proporcionar un ambiente ideal para el desarrollo de las raices
que es esencial para el crecimiento y el desarrollo de las plantas (Richards, 1983). En siembra
con acolchado plastico, durante el afio de establecimiento no hay competencia entre las
plantas, aun si la poblacion es mayor (20 plantas), el desarrollo es uniforme y no altera el
crecimiento de las mismas.

Existe una diferencia significativa en el nimero de espigas por cepas entre tratamientos
(P<0.001). Con acolchado plastico y riego con cintilla, el nimero de espigas por cepas se
incrementa en un 400 % y 441 %, en hilera sencilla y doble hilera, respectivamente,
comparado con produccién sin cobertura, con el mismo sistema de riego y mismo tipo de
siembra (P<0.001; Cuadro 2). Mientras que, sin acolchado y con riego rodado no se observo
emision floral, por lo tanto, con este sistema de produccion la planta retarda su fase
reproductiva. Beltran et al. (2013), indican que la emision de flores del pasto Banderita es a
los 112 dias. Sin embargo, con el sistema de acolchado pléstico la emision de flores se
empiezo a observar a los 90 dias. La emision floral puede estar relacionados con los factores
ambientales (temperatura, humedad) que se propician en el suelo por la cubierta de acolchado
pléstico provocando mayor precocidad en el cultivo (Macua et al., 2009). Munguia et al.,
(2004) reportan que en un cultivo de meldn el acolchado pléstico tuvo un efecto positivo en
la temperatura media del suelo y del dosel vegetal, lo que produjo precocidad en el desarrollo
del cultivo.

La produccion de semilla difirio entre tratamientos (P<0.001). En sistema de siembra con
acolchado plastico y riego por cintilla hubo diferencia significativa (P<0.001), cuando se
establece a doble hilera (20 plantas por metro lineal) la produccion incrementa un 40%,
comparado a establecimiento a hilera sencilla (10 plantas por metro lineal). En sistema de
siembra sin cobertura del suelo con riego por cintilla hubo diferencia significativa (P<0.001),
cuando se establece a doble hilera (20 plantas por metro lineal) la produccion incrementa un
115%, comparado a establecimiento a hilera sencilla (10 plantas por metro lineal). Mientras
que en el sistema de siembra sin cobertura del suelo y riego rodado no hubo produccion de
semilla (Cuadro 2).
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En sistema de siembra con acolchado plastico con riego por cintilla y establecido a doble
hilera la produccion de semilla se incrementa 361 % (P<0.001), comparado al sistema de
siembra sin cobertura con riego por cintilla y establecido a doble hilera, con el mismo niimero
de plantas por metro lineal (20 plantas). Sin embargo, el sistema de siembra con acolchado
plastico con riego por cintilla y establecido a hilera sencilla, la produccion de semilla
incrementa 610 % (P<0.001), comparado al sistema de siembra sin cobertura, riego por
cintilla y a hilera sencilla, con el mismo nimero de plantas por metro lineal (10 plantas;
Cuadro 2). Con el acolchado plastico hay menos evaporacion del agua y mayor contenido de
humedad del suelo (Cook et al., 2006). Chaudhry et al., (2004) indican que la tasa de
infiltracion de agua en el suelo cubierto con diferentes tipos de acolchados permeables
aumentd un 30% en comparacion con el suelo desnudo. Esto permite una destacada
produccién de raices superficiales que se produce en incremento de masa radical y mayor
absorcion de nutrientes (Gabriel et al., 1994). Ademas de que el acolchado impide que el
calor recibido durante el dia se libere a la atmosfera en la noche, por lo que el suelo bajo
acolchado mantendra una temperatura mas alta que el suelo desnudo (Jasso y Ramiro, 1993).

Cuadro 2. Altura de planta, nimero de espigas y produccion de semilla de pasto Banderita
Diana (B. curtipendula), en seis tratamientos diferentes, en el primer afio de establecido.

Tratamiento Altura de la Numero de espigas ke semilla/ha
planta (cm) por cepa
T1 20.0° 9.2¢* 37.8°
T2 20.0° 9.0° 27.0°
T3 14.1° 1.7° 82°¢
T4 13.2° 1.8° 3.84
T5 12.0° 0.0° 0.0°¢
T6 12.0° 0.0°¢ 0.0 ¢

a5 medias con literales distintas en cada columna son diferentes (p<0.05).

Conclusiones

El sistema de cultivo con acolchado pléstico en pasto Banderita tiene un efecto positivo sobre
la altura de la planta y en el nimero de espigas por cepas, ademds de proporcionar precocidad
e incremento en la produccion de semilla, esto si se compara con un sistema de cultivo con
suelo desnudo y riego rodado. Cuando el establecimiento es a doble hilera se consigue la
mayor produccion de semilla y no existe efecto en la altura de la planta y nimero de espigas
por cepa durante la etapa de establecimiento. El tratamiento 1 (T1) y tratamiento 2 (T2), los
dos con acolchado pléstico y riego por goteo, tuvieron un efecto mayor sobre el crecimiento
de las plantas, mayor nimero de espigas por cepas y por lo tanto mayor produccion de
semilla.
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Resumen

Con el objetivo de evaluar la produccion de forraje y la calidad nutritiva en dos cosechas del
pasto Buffel Titan (C. ciliaris L.), se realizo el estudio en el Campo Experimental San Luis,
del INIFAP, ubicado en el municipio de Soledad de Graciano Sanchez, San Luis Potosi, entre
las coordenadas 22°14°03” N y 100° 53°11” O, con una Altitud de 1,835 msnm, con
temperatura media de 16.8 °C, con una precipitacion pluvial anual de 332 mm. Se evaluaron
dos periodos de corte. El primer periodo mayo-julio se corto el forraje a los 57 dias (julio) y
el segundo periodo agosto-octubre se realiz6 el corte a los 58 dias (octubre). Los tratamientos
fueron T1=Temporal, T2= Riego al 50% (250 mm) y T3=Riego completo (500 mm),
complementario al temporal. En el corte de julio, en el T3, la produccion de MV fue de 15.58
ton™! haly de MS fue de 2.31 ton! ha!, difiriendo del T2 y T1 (P<0.0001). En el corte de
octubre, en el T3, la produccion de MV fue 15.58 ton™! ha™!, difiriendo del T2 y T1 (P<0.0001)
y la produccién de MS en el T3 fue de 4.76 ton™ ha'!, siendo estadisticamente similar al T2
(P=0.0284), difiriendo del T1 (P<0.0001). La proteina cruda (PC), en el corte de julio en los
T1, T2, T3, fuede 10.5 %, 9.6 %y 7.0 %, respectivamente, siendo estadisticamente diferentes
(P<0.0001). En el corte de octubre la PC en los T1, T2 y T3, fue de 15.8 %, 8.1 % y 8.0 %,
respectivamente.

Palabras claves: forraje, laminas de riego, pasto de corte.
Introduccion

En el Altiplano de San Luis Potosi, los agostaderos se encuentran en proceso de desertizacién
por la carga animal y perdida de la especie forrajera. La baja productividad de estos sistemas
esta asociada en gran medida en un deficiente manejo y aprovechamiento de las pasturas
afectando la produccion, la sustentabilidad y el beneficio econémico (Marquez y Sanchez,
2006). La produccién de pastos de corte debe de considerarse, como una herramienta de bajo
costo para el incremento productivo en el hato ganadero. Esto implica eliminar el desperdicio
de forraje por pisoteo, reducir el gasto de energia en los animales durante el pastoreo (Davila
y Urbano, 2005). El pasto Buffel Titan (C. ciliaris L.), es considerado uno de los pastos con
potencial productivo de Materia Seca (MS), para la zona semiarida. En condiciones de
temporal (300 mm), la produccion oscila entre 2,120 y 2,582 kg MS ha™! afio™! (Beltran et al.,
2017); en riego la produccion es entre 5,180 y 9,160 kg MS ha afio. El pasto Buffel Titan, se
considera un pasto de rapido crecimiento, a los 68 dias alcanza a espigar (Beltran et al., 2008;
Beltran et al., 2017).
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Para tener un manejo adecuado en las praderas de corte es importante conocer el estado
fenologico de los pastizales. Cada especie responde diferente a las condiciones a las que se
somete, en particular la cantidad de agua que recibe para su desarrollo. Por esta razon, el
dominio de manejo de praderas y el uso de pastos de mayor produccion de materia seca son
un factor importante para la productividad y sustentabilidad de los sistemas de produccioén
pecuaria. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el potencial de produccion de
forraje y la calidad nutritiva de pasto Buffel Titdn (C. ciliaris) a dos laminas de riego
complementario al temporal en ambiente arido.

Materiales y Métodos

Descripcion del darea de estudio: El trabajo se realizé en el Campo Experimental San Luis,
del INIFAP, ubicado en el Municipio de Soledad de Graciano Sanchez, San Luis Potosi, entre
las coordenadas 22°14°03” N y 100° 5311 O, con una Altitud de 1,835 msnm. Se estima
que el clima en esa region es seco estepario frio BsKw (wi) (Garcia, 1973). La temperatura
media anual es de 16.8 °C con una minima de 10 °C y una maxima de 26.3 °C, con una
precipitacion pluvial anual de 332.2 mm (Medina et al. 2005). El experimento se realizd en
una superficie de 0.25 ha con pasto Buffel Titan (C. ciliaris).

Material genético y disenio experimental: El estudio se realizd en una parcela de pasto Buffel
Titan (C. ciliaris) establecida en el afio 2013 en surcos a doble hilera. El disefio que se aplico
fue de bloques al azar con tres tratamientos (laminas de riego) y cinco repeticiones. El
tratamiento 1 (T1) fue Buffel Titdn en condiciones de temporal, el tratamiento 2 (T2)
correspondio a las parcelas de pasto Buffel Titdn con un riego de 50% complementario al
temporal (lamina de 250 mm) y el tratamiento 3 (T3) a la parcela de pasto Buffel Titan con
riego completo complementario al temporal (lamina de 500 mm), los niveles de riego se
distribuyeron en dos periodos de cosecha de forraje. El primer periodo fue de mayo a julio y
el segundo periodo fue de agosto a octubre.

Manejo agronomico: Para la evaluacion del primer corte, se inicio realizando una poda al
pasto de todas las parcelas a una altura de 10 cm del suelo para homogenizar el crecimiento
del forraje de cada uno de los tratamientos. El corte se hizo tres dias antes del riego, el 9 de
junio se aplico el primer riego a una lamina de 50 mm a los tratamientos 2 y 3; el segundo
riego se aplico a los 17 dias después (26 de junio), este riego fue de una ldmina de 50 mm y
unicamente se aplico al tratamiento 3. Se aplico una dosis de fertilizacion de 60-30-00 para
todos los tratamientos, esta aplicacion fue con presencia de lluvia el 11 de julio. A los 57 dias
(2 de agosto) después del corte de homogenizacion, se realizé el muestreo de forraje. La
precipitacion que hubo en este periodo (junio-julio) fue de 237 mm.

La evaluacion del segundo corte, se inici6 realizando un corte al pasto de todas las parcelas
a una altura de 10 cm del suelo para homogenizar el crecimiento del forraje de cada uno de
los tratamientos. El corte se hizo tres dias antes del riego, el 11 de agosto se aplico el primer
riego a una lamina de 50 mm al tratamiento 2 y una lamina de 100 mm para el tratamiento 3;
el segundo riego se aplicé a los 7 dias (18 de agosto), aplicando una ldmina de riego de 50
mm al tratamiento 2 y una ldmina de 100 mm para el tratamiento 3; el tercer riego se aplico
7 dias después (25 de agosto), aplicando una lamina de riego de 50 mm al tratamiento 2 y
una ldmina de 100 mm para el tratamiento 3; el cuarto riego se realiz6 7 dias después (1 de
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septiembre), aplicando una lamina de riego de 50 mm para los tratamiento 2 y 3; al séptimo
dia (8 de septiembre) se aplico un quinto riego de 50 mm unicamente al tratamiento 3. A los
58 dias (28 de septiembre ), después del corte de homogenizacion, se realizé el muestreo de
forraje. La precipitacion durante este periodo (agosto-septiembre) fue de 132 mm.

Procedimiento de muestreo y andlisis estadistico: Para la estimacion de produccion de forraje
en los dos cortes se utilizd el método destructivo, se cortd el forraje a una altura de 10 cm
sobre el suelo, en un area de 2 m lineales, al obtener la muestra se peso en verde utilizando
una bascula digital marca Torrey, modelo L-EQ 5/10, después de obtener el peso en verde se
dejaron secar bajo condiciones protegidas durante 40 dias, por ultimo, se peso para estimar
materia seca (MS).

Los datos de produccion de semilla y forraje, se analizaron mediante un disefio al azar con el
paquete estadistico SAS 9.3 (2010) y prueba de Tukey (o = 0.05). Se consideraron 15
observaciones (dos por cada unidad experimental) y tres tratamientos.

Resultado y Discusion

En el primer corte, los tratamientos tuvieron diferencia significativa en produccion de MS
(P<0.0001; Cuadro 1). La produccién de MS en el T3 fue de 2.30 ton™ ha’!, difiriendo de los
T2 (1.26 ton™' ha') y T1 (0.95 ton™! ha!; P<0.0001). Sin embargo, entre los tratamientos 2 y
1 no existi6 diferencia significativa en produccion de forraje (P=0.0601). En produccion de
MYV, hubo diferencia estadistica entre tratamientos (P<0.0001). La producciéon de MV en el
T3 fue mayor (15.58 ton’! ha''; P<0.0001) de los tratamientos T1 y T2 (6.17 ton! ha'l y 7.52
ton! ha!, respectivamente). La produccién de forraje en cada uno de los tratamientos estuvo
condicionado a la ldmina de riego que se le proporciond. El porcentaje de proteina cruda fue
mayor en el T1 (10.5 %), esto se debi6 al crecimiento del pasto, en este tratamiento la
produccion de biomasa fue muy poca, y la mayor parte fue de hoja, comparado al T3, con un
porcentaje de proteina cruda de 7.0 %, con una mayor produccioén de biomasa, por lo tanto,
la morfologia de la planta fue diferente, presentando mayor porcentaje de tallo. Esto es
debido a la respuesta que el pasto tuvo de acuerdo a la cantidad de agua proporcionada.

En el segundo corte, existio diferencia significativa entre tratamientos (P<0.0001; Cuadro 1).
La produccion de forraje en MV fue diferente entre tratamientos (P<0.0001), la produccion
enel T1, T2 y T3 fue de 2.80 ton™! ha'!, 10.88 ton! haly 15.58 ton™! ha!, respectivamente.
La produccion de MS entre T2 y T3 fueron estadisticamente similares (P=0.0284) 3.82 ton’!
ha'!y4.76 ton™ ha'!, respectivamente; difiriendo del T1 (P<0.0001), que tuvo una produccion
de 0.97 ton! ha'!. La cantidad de agua que hubo en las parcelas fue mayor, debido a la
precipitacion durante ese trimestre (agosto-octubre), esto repercute en la mayor produccion
de biomasa forrajera, estimulando a las plantas a aprovechar el recurso hidrico para su
desarrollo. El porcentaje de proteina cruda, aunque es mayor en temporal (15%), cuando se
aplica una lamina de riego de 50 % esta disminuye (8.1%), pero se compensa con la mayor
produccién de biomasa forrajera por superficie.
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Cuadro 1. Produccion de forraje y calidad nutritiva del pasto Buffel Titan en dos cortes.

Tratamiento Primer corte Segundo corte Acumulado % PC en MS
MV MS MV MS MV MS 1° 2°
tonha' tonha'  tonha' ton ha™! ton ha™! ton ha! Corte Corte

TI=T |

empora 617° 095>  2.80° 0.97° 8.97 1.92 105 15.8°
T2=Riegoal 50%  7.52° 126"  10.88° 3.822 18.4 5.08 9.6° 8.1°
3= Riego 1558 230  15.58° 4.76° 31.16 7.06 7.0 8.0°
completo

a.b: medias con literales distintas en cada columna son diferentes (p<0.05).
Conclusiones

Entre mayor sea la lamina de riego en la pradera, la produccion de biomasa en el pasto es
mayor. Considerando la mayor produccién de MS se recomienda aprovechar el segundo corte
(agosto-octubre), siendo que, es la temporada de lluvia y el pasto tiene mejor condicidon para
su desarrollo y la calidad del forraje es aceptable.
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Resumen

El objetivo de este estudio fue realizar un inventario de fauna silvestre mediante el uso de
fototrampeo en el predio experimental Apantita, se determind la presencia de especies a través
del registro de la diversidad y abundancia de estos. El area de estudio se localiza en el Noreste del
Estado de Durango, “Apantita” es propiedad de la Facultad de Agricultura y Zootecnia, con
coordenadas de 25° 42’ latitud norte y 104° 18’ longitud este, con una altura de 1,700 msnm
aproximadamente, contando con una superficie de 375 Has. El predio se ubica a la altura del km
70 por la carretera Bermejillo- la Zarca perteneciente al municipio de San Pedro del Gallo, se
encuentra en un area de transicion entre los matorrales aridos y los pastizales medianos abiertos
de la cuchilla de la Zarca. En la actualidad el uso del suelo del predio es de area de conservacion
con aproximadamente 35 afios. Para determinar la presencia de especies se utilizé ocho camaras
foto-trampa distribuidas sistematicamente en el predio para cubrir la mayor proporcion del sitio
de estudio, las cdmaras cuentan con sensor de movimientos, esta técnica permite detectar la
presencia de los animales sin interferir en su conducta natural. El trabajo de campo inici6 en el
mes de julio de 2018 y terminard en el mes de febrero de 2019. En el primer muestreo que
consistio en la descarga de imagenes almacenadas en la memoria de las cdmaras se obtuvieron un
total de siete especies, de las cuales el venado cola blanca presento la mayor abundancia con ocho
registros, seguido por el coyote con cuatro registros. Para el segundo muestreo se obtuvieron de
igual manera siete especies, siendo el conejo con mayor abundancia con 3 registros.

Palabras clave: Fauna Silvestre, Foto trampeo, Diversidad, Abundancia

Introduccion

El estado de Durango cuenta con 144 especies de mamiferos silvestres, con esto representa el
27.5% de las especies mexicanas. Doce son endémicas de México, 15 son protegidas y 5 se
consideran extirpadas del estado. Actualmente se exponen 108 especies silvestres, de los cuales
45 son murci¢lagos (Chiroptera), 44 roedores (Rodentia), 10 carnivoros (Carnivora), 2
artiodactilos (Artiodactyla), 4 liebres o conejos (Lagomorpha), 2 insectivoros (insectivora) y 1
marsupial (Didelphiadae), de la cuales son el 75% de las especies hasta ahora registradas para el
estado para 225 localidades. Sin embargo, estas cifras solo comprenden una mediana
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representacion de la fauna de mamiferos del estado, ya que solo son nimeros tomados de cuatro
regiones del estado (Lopez, 2003).

(Gonzélez et al., 2017) Determinan que los matorrales cubren una quinta parte del estado (21.7%)
teniendo el mas alto porcentaje de especies endémicas a nivel de género de México con un 44%
(Rzedowski, 1993). Especies silvestres como el coyote (Canis latrans), liebre cola negra (Lepus
californicus), venado bura (Odocoileus hemionus), correcaminos (Geococcyx velox) se pueden
encontrar en este tipo de ecosistema y que a su vez le dan vida a la misma (Ramirez et al.,2008).
Con el propdsito de contribuir al buen manejo y conservacion de la riqueza biologica, es
indispensable tener conocimiento actual de su distribucion geografica y ecologica, esto a partir de
inventarios actualizados de flora y fauna, particularmente de las especies endémicas
(Flores,1994).

Sin duda, un punto clave para estudiar fauna silvestre es el observar a estas especies de manera
directa en condiciones naturales, pero puede ser muy dificil debido a su conducta natural o a que
son poblaciones pequenas (Wilson et al., 1996; Karanth et al., 2004a). Actualmente una
herramienta practica para el monitoreo y muestreo de especies son las trampa-cdmara, que
permiten observar a las poblaciones de especies en su conducta natural (Lynam, 2002; Karanth y
Nichols, 2002; Karanth et al., 2004a; Silver, 2004; Kays y Slauson, 2008) y asi, obteniendo
informacion sobre su comportamiento y desenvolvimiento natural, pero sobre todo con la ventaja
de no tener que interferir con algin otro método tradicional que pueda causar estrés o muerte del
animal (Chavez et al., 2013).

Materiales y Métodos

El area de estudio se localiza en el municipio de San Pedro del Gallo a la altura del km 70 por la
carretera Bermejillo-La Zarca, el predio “Apantita” es propiedad de la Facultad de Agricultura y
Zootecnia, con coordenadas de 25° 42" latitud norte y 104° 18 longitud oeste, con una altura de
1700 msnm aproximadamente, contando con una superficie de 375 has, , se encuentra en un area
de transicion entre los matorrales aridos y los pastizales medianos abiertos de Las Cuchillas de la
Zarca (Esquivel, 2011).

Se instalaron 8 camaras foto-trampa marca Trail distribuidas sistematicamente de tal modo que se
tenga la mayor representatividad del sitio experimental, se seleccionaron puntos de importancia
para la vida animal principalmente en areas donde se observaron indicios que dejan en su
actividad diaria como excretas y huellas; y cerca de la fuente de agua permanente (Figura 1).
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Figura 1. Distribucion de camaras Foto-trampa en el predio Experimental “Apantita”, Municipio de San
Pedro Del Gallo, Durango

La instalacion de las cdmaras inicio el 10 de junio, se tomaron las coordenadas en cada sitio de
instalacion, ademas de agregar frente a ellas un atrayente en forma de pasta con avena, platano y
vainilla, ademas de sardinas en salsa de tomate para depredadores. Se separardn las imégenes en
donde se encuentren aves o mamiferos para su identificacién, donde se considera como un evento
o registro a la especie que aparezca en un rango de una hora y después de siguiente hora se
considerara como otro evento, estos resultados seran utilizados para calcular la abundancia. Se
identificara con su nombre comun, nombre cientifico y numero de la cdmara donde fue
capturado. Finalmente, los datos son reportados en una tabla de Excel para su analisis, ademaés se
incluyen los registros totales que tuvo cada especie en el sitio respectivo.

Resultados y Discusion

Se realizaron dos muestreos hasta el momento, los cuales consistieron en la descarga y revision
de las fotografias tomadas por las camaras fototrampa con el objetivo de determinar las especies
que aparecieron en cada sitio. Se obtuvo un total de 20 registros como se muestra en el Cuadro 1
en el primer muestreo, el venado cola blanca (Odocoileus Virginianus) presento la mayor
abundancia con un total de ocho registros seguido del coyote (Canis Latrans) con cuatro
registros.
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Cuadro 1. Diversidad de Especies encontradas en el primer muestreo (10 de Julio,2018) en diferentes sitios del Predio
Experimental Apantita, Municipio de San Pedro Del Gallo, Durango.

Nombre Nombre Camara | Camara | Camara | Camara | Camara | Camara | Camara | Camara
, . L. Total
comun cientifico 1 2 3 4 5 6 7 8
Venado Cola O.doc.o?leus 0 ] 0 0 0 0 0 0 3
Blanca Virginianus
Ardilla gris | SPermophilus 0 0 2 0 1 0 0 0 3
Mexicanus
Conejo del | Sylvilagus
Desierto audobonii 0 0 ! 0 0 ! 0 0 2
Coyote Canis Latrans 0 3 0 0 0 1 0 0 4
Zopilote | o vtes dura | 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Aura
Zorrillo ..
Caneado Mephitidae 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Cenzontle Mimus
Nortefio Polyglotos 0 0 0 0 0 0 0 ! !
20

Posteriormente, en el segundo muestreo se reportaron 10 registros (Cuadro 2, Figura 2) donde el
conejo (Sylvilagus audobonii) tuvo una abundancia con 3 registros, posteriormente se
encontraron otras especies como el Gato Montes (Linx Rufus), Cardenal (Cardinalis Cardinalis)
Codorniz (Colinus Virginianus), Venado Bura (Odocoileus Hemionus).

Cuadro 2. Diversidad de Especies encontradas en el Muestreo 2 (18 de Agosto, 2018) en diferentes sitios del Predio
Experimental Apantita, Municipio de San Pedro Del Gallo, Durango.

Nombre Nombre |Camara|Camara | Camara | Camara | Camara | Camara | Camara | Camara
comun Cientifico 1 2 3 4 5 6 7 8 Total
Venado Cola Ofiogo.zleus 0 0 0 0 0 0 | 0 |
Blanca Virginianus
Odocoileus
Venado Bura | Hemionus 0 ! 0 0 0 0 0 0 !
Conejo del Sylvilagus
Desierto audobonii 0 0 0 0 3 0 0 0 3
Canis
Coyote Latrans 0 ! 0 0 0 0 0 0 !
Gato Montes | Linx Rufus 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Cardinalis
Cardenal Cardinalis 0 0 0 0 ! 0 0 0 !
Colinus
Codorniz Virginianus 0 0 0 0 2 0 0 0 2
10

291




Figura 2. Diversidad de especies encontradas en los muestreos 1 y 2 de diferentes sitios del predio experimental
Apantita, Municipio de San Pedro Del Gallo, Durango.

Conclusiones

La diversidad de especies registradas hasta el momento en el predio “Apantita” es de gran
importancia, lo anterior pone de manifiesto que el area brinda a los animales las condiciones
necesarias de alimento y refugio seguro por ser un area de conservacion, las areas colindantes son
utilizadas para el pastoreo de bovinos con presion antropica sobre los recursos.

El método de foto trampeo se recomendado para el estudio de poblaciones de fauna silvestre ya
que es una técnica no invasiva para el animal y se obtiene informacion dificil de conseguir por
otros medios.
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SUPLEMENTACION ESTRATEGICA DE GANADO EN CONDICIONES DE
AGOSTADERO
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Panamericana Zacatecas-Fresnillo km 31.5. El Cordovel, Enrique Estrada, Zacatecas, México. C.P.

INTRODUCCION

El ganado bovino productor de carne bajo condiciones de agostadero necesita energia,
proteina, minerales y vitaminas en su dieta. La cantidad de estos nutrientes varia dependiendo
factores inherentes a la vaca, como son su condicion corporal, comportamiento productivo y
estado fisiologico, descrito como mantenimiento, actividad fisica, ganancia de peso,
reproduccion, produccion de leche; y algunos factores exdgenos como temperatura,
humedad, lluvia o sequia, principalmente. Los factores que afectan el tipo y la cantidad de
proteina o energia suplementada son: la cantidad de forraje disponible, la calidad del mismo,
la condicion corporal del ganado, la talla del animal, el nivel de produccion de leche, y la
edad. Los ingredientes o alimentos usados para la suplementacion, van a satisfacer en
diferente proporcion las necesidades de energia, proteina, minerales y vitaminas del animal
y van a verse afectadas por como se den, la forma de suplementarlos o la estrategia de
suplementacion.

FACTORES QUE AFECTAN LA SUPLEMENTACION
Cantidad de forraje disponible en el agostadero.

Un forraje es definido como el material vegetal que puede ser consumido por el ganado y
donde se encuentran las hojas, tallos, flores, o frutos. Uno de los factores mas comunes para
la suplementacion es la falta de pasto o forraje disponible en el agostadero, y una accidon que
se debe considerar es disminuir el nimero de animales en el potrero y tratar de implementar
un programa de suplementacion para el ganado que permanece. En tanto la cantidad de
forraje en el agostadero disminuye, también lo hace la capacidad de los animales de pastorear
de forma selectiva, lo que disminuye la calidad de la dieta. Lo cual implica la suplementacion
del ganado incluso cuando éste a disminuido en numero.

Calidad del forraje en el agostadero.

En forma general podemos considerar un forraje de baja calidad el que tiene menos del 7%
de proteina cruda (PC) y tiene baja digestibilidad, con menos del 50% de nutrientes
digestibles totales (NDT). Los microorganismos ruminales necesitan mas del 7% de proteina
cruda o su equivalente en amoniaco para poder crecer, desarrollarse y fermentar los
carbohidratos consumidos. Cuando los carbohidratos estan muy lignificados, disminuye la
capacidad de los microorganismos de fermentarlos afectando su consumo por parte del
animal, disminuyendo el aporte energético mediante acidos grasoso volatiles (AGV), ademas
menos del 50% de NDT afecta la disponibilidad de estructuras carbonadas para la formacion
de proteina microbiana. Estas deficiencias limitan la cantidad de forraje que el ganado puede
consumir, por lo que el consumo de alimento y el contenido de nutrientes disminuye,
incrementando la necesidad de un suplemento. Un forraje de mediana calidad, con un
contenido entre 7y 11 % de PC, y 50 a 57% de NDT elimina o reduce significativamente la
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necesidad de suplementacion proteica o energética. Los microorganismos ruminales
fomentan su crecimiento y reproduccion con niveles mayores de 7% de PC, considerando
que la proteina microbiana es de alta calidad, éstos niveles potencian la cantidad de proteina
microbiana que el animal puede consumir. Los niveles de NDT favorecen la fermentacion de
los carbohidratos estructurales, la sintesis de AGV y la disponibilidad de estructuras
carbonadas para la sintesis de proteina microbiana. Los forrajes de alta calidad con al menos
el 12% de PC y 58% o mas de NDT usualmente remueven la necesidad de implementar un
programa de suplementacion, a excepcion que sean vacas con altas producciones de leche y
que estén delgadas. Sin embargo, cuando el forraje es de alta calidad, pero se presenta en
bajas cantidades, como es el caso del inicio de la época de lluvias, se presenta la necesidad
de suplementar al ganado para que llene y con energia. El consumo de forraje del ganado en
agostaderos depende del peso del animal y la calidad del forraje. Un forraje de baja calidad
trae consumos del 1.5% del peso vivo (% PV), mientras que un forraje de alta calidad presenta
consumos del 3% PV. La cantidad promedio de consumo de forrraje es entre el 2 y 2.5% del
PV.

Condicion corporal

La condicion corporal se define como la proporcion grasa musculo de un animal. Y el nivel
de condicion corporal nos dice el estado energético de la vaca, generalmente es tomado por
la cantidad de grasa almacenada del rumiante. Una vaca con baja condicion corporal (flaca)
incrementa drasticamente la necesidad de la suplementacion nutricional, y satisfacer esas
necesidades pudiera ser econdmicamente inviable. Una vaca con la condicién corporal
moderada elimina la necesidad de la suplementacion o la disminuye drasticamente. Vacas
carnosas no necesitan suplementacion a menos que se quiera que disminuyan el consumo de
forraje nativo. Dar un concentrado disminuiré la cantidad de forraje pastoreado lo que pudiera
ser una estrategia para incrementar la disponibilidad de forraje de un potrero. Si el consumo
de forraje no se reduce, es posible obtener una alta produccion o incrementar los depdsitos
de energia (grasa) almacenada en la vaca.

Talla del animal.

El potencial de consumo de forraje esta asociado a la talla del animal, por lo que animales de
talla grande van a ingerir mas alimento que animales de talla chica. Es importante realizar
ajustes a carga animal para garantizar que las vacas consuman suficiente forraje, o utilizar
sistemas de pastoreo de alta intensidad baja frecuencia. Si la cantidad o calidad del forraje es
limitante para la produccidn, las tallas grandes van a requerir mayor cantidad de suplementos
que las tallas chicas.

Produccion de leche.

Las vacas con altas producciones de leche consumen mayores cantidades de forraje, pero no
es suficiente para satisfacer sus requerimientos extras de nutrientes. Las vacas altas
productoras de leche requieren mayor suplementacion cuando la calidad del forraje no es
adecuada, desde un 50 a un 100% mas suplementos que las vacas con baja produccion lactea
con la misma talla animal.
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Edad.

Los animales jovenes estdn todavia creciendo y requieren nutrientes extra, pero su talla
corporal no es tan grande como la de animales maduros. Las vaquillas en desarrollo no
consumen tanto forraje como vacas maduras debido a su talla corporal. Por lo tanto, las
vaquillas jovenes requieren mejor calidad de dietas que vacas maduras, y frecuentemente
necesitan diferentes suplementos. Por lo que separar animales por etapas fisioldgicas o
productivas mejora la eficacia en los sistemas de suplementacion.

INGREDIENTES PARA LA SUPLEMENTACION
Harinas de oleaginosas.

Las alternativas incluyen la harina de soya, harina de semilla de algodon, harina de canola y
algunas otras. Estas harinas son altas en proteina cruda (38 a 45%), y son fuentes de energia
medio-alto, y comunmente se le da al ganado de 1 a 2 kg por animal por dia. Usualmente es
la forma mas barata de la suplementacion proteica, aunque son relativamente costosos por
tonelada. Estos ingredientes son mas usados cuando sélo se necesita proteina y la energia o
no se requiere o se requiere en pocas cantidades. Es mas efectiva cuando se suplementan
vacas secas en condicion corporal moderada o buena donde tienen acceso a forrajes de poca
proteina, pero mediana cantidad de energia.

Cereales.

El maiz y el sorgo son los ingredientes mas comunes que contienen bajos niveles de proteina
y son altas fuentes de energia. Otros cereales incluyen la avena, trigo y sorgo. Los cereales
usualmente son la forma mas barata de suplementar energia. Estos ingredientes son altos en
almidon, el cual pudiera interferir en la digestibilidad de la fibra.

Subproductos de cereales.

Algunos ingredientes como el salvado de trigo, polvillo de cebada, y salvado de arroz, son
ligeramente mas altos en proteina y con un poco menos energia que los cereales, y contienen
bajas cantidades de almidon. Y debido a que el almidon pudiera afectar la digestibilidad de
la fibra, éstos se consideran excelentes ingredientes para la suplementacion.

Pollinaza.

Ampliamente usada en México. Este ingrediente proviene del desperdicio producido en las
granjas donde se engordan los pollitos. Y su calidad depende mucho de la cama que se uso
en las casetas, pudiendo ser de baja calidad como el aserrin o de alta calidad como el rastrojo
de maiz. Su uso adecuado provee suficiente nitrégeno para satisfacer los requerimientos
nutricionales de los microorganismos ruminales, los cuales formaran la proteina microbiana
que estard disponible para el animal. Es recomendable en cantidades de 1 a 3 kg por dia
asumiendo que se tiene suficiente cantidad de forraje de mediana calidad. Sin embargo,
cuando no se tiene suficiente cantidad de forraje o su calidad es muy mala, por su baja
cantidad de NDT, se recomienda combinarla con cereales o subproductos de cereales y ese
suplemento ajustarlo a consumos de 1 a 3 kg por dia, dependiendo la necesidad del animal.

Henos
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Henos de alta calidad como el de alfalfa, canola o soya son usados como suplementos
proteicos. Los henos de gramineas de granos pequefios también son ampliamente usados y
usualmente su costo es muy competitivo. Son administrados a libre acceso o con
restricciones.

Bancos de proteina

Arbustivas forrajeras son alternativas nativas para mejorar la suplementacion del ganado.
Usualmente se plantan dentro del agostadero y su uso es restringido con el pastoreo.

ESTRATEGIAS DE SUPLEMENTACION

La suplementacion debe darse para satisfacer deficiencias nutricionales especificas. La
condicién corporal es un factor clave para escoger el tipo de suplementacion. Vacas delgadas
son mas deficientes en energia que en proteina. Vacas carnosas si requieren algo va a ser
proteina.

Para minimizar la suplementacion se pueden usar forrajes de mejor calidad que el disponible
en el agostadero. Es dificil proveer recomendaciones generales para la suplementacion
proteica y energética, sin embargo, vacas secas con adecuada condicion corporal requieren
de 0.5 a 1 kg de concentrado proteico por dia. Sin embargo, si la calidad del forraje es muy
baja deberan consumir un concentrado proteico entre 1.5 kg a 2 kg por dia. Una vaca de talla
madura delgada va a requerir de 1 a 2 kg de un suplemento medio en proteina, pero con alta
energia. Después del parto todas las recomendaciones se deben duplicar. La frecuencia de
alimentacion depende de la capacidad humana de suministrarlo. Aunque el uso de cubos o
bloques lo facilita. La sal puede ser usada para restringir el consumo, combinando una parte
de sal por 3 partes del suplemento, lo que restringe el consumo a medio kg. Se tiene que tener
agua limpia y fresca, y de buena calidad al usar la sal, asi mismo, si el agua esta cerca del
concentrado se incrementa el consumo del mismo.

Cubos o a granel.

Se pueden hacer cubos o cilindros peletizados, o usarlos a granel. Al 20% de PC es lo més
comun, aunque también son usados al 30%, y son usados para proveer una combinacion de
proteina y energia. Se usan de 2 a 3 kg por vaca por dia. Cuando combinamos un tercio de
harina de oleaginosas y dos tercios de cereales obtenemos el equivalente a 20% de PC. Si
utilizamos una mezcla de 3 cuartas partes de harinas y 1cuarta parte de cereal el suplemento
alcanza mas del 32% de PC. Algunas alternativas incluyen el uso de nitrogeno no proteico
(NNP), usualmente la urea, el cual suministra nitrogeno para la sintesis de proteina
microbiana. Los subproductos como el bagazo de cerveceria, harinas de gluten de maiz,
semilla de harina de algoddn tienen el mismo nivel de proteina y energia que los cubos.

Bloques proteicos.

Usualmente contienen del 30 al 40% de PC y son de bajo a medio nivel energético. Su
formulacion y estructura fisica limita el consumo de medio kg hasta 2 kg por dia. Usualmente
se usa una gran cantidad de NNP. Su uso es cuando el forraje disponible contiene menos del
7% de PC y menos de 52% de NDT. Su objetivo principal es en el mantenimiento del ganado,
ya que no aporta lo suficiente en la lactancia o el desarrollo de los animales.
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AJUSTE DE CARGA ANIMAL

RICARDO VASQUEZ ALDAPE
UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
SALTILLO, COAHUILA.

Definicion de conceptos.

-A qué se refiere la palabra “ajuste” en Manejo de Pastizales? El Diccionario de la
Lengua Espafiola (2018) presenta algunas definiciones. 1. Union de varias piezas que
encajan perfectamente entre si. 2. Adaptacion o acomodacion de una cosa a otra, de suerte
que no haya discrepancia entre ellas. Se puede entender, por consecuencia, que “ajuste” en
Manejo de Pastizales, es la determinacion de todos los factores (se sefialan mas adelante)
que es necesario integrar en el método utilizado para establecer, sin omitir factores
importantes, el nimero de unidades animal (preferiblemente), que pueden satisfacer sus
necesidades vitales (nutricion, reproduccion, etc.) en el conjunto de sitios que conforman el
pastizal localizado dentro del cerco perimetral de un rancho/ejido.

-A qué se refiere la expresion “carga animal”? El Glosario de Pastizales y Praderas de
Vasquez et al (2017) la define como: El nimero de animales de una clase especifica, o de
unidades animal, que apacientan en un pastizal de una superficie dada, en un periodo
especifico de tiempo (Heitschmidt y Stuth, 1991) o, en forma inversa, la superficie de
pastizal asignado a cada animal para todo el periodo del afio en que este se puede apacentar
(Lyons y Machen, 2001). Adicionalmente, presentan definiciones que involucran el uso del
concepto, tales como:

Carga animal actual.- Equivale a la expresion “Carga animal”, sin especificar el factor
tiempo. Tiene equivalencia con la expresion “Carga animal encontrada”, que se refiere al
nimero de unidades animal que apacientan un area durante el periodo de observacion
(Cotecoca, 1970).

Carga animal apropiada.- La asignacion de un nimero de animales a un pastizal de un
area dada, los cuales efectuaran un uso apropiado al final del periodo de apacentamiento
planeado (SRM, 1974; NRPH, 1997). Tiene relacion estrecha con la expresion “carga
animal optima, que se refiere a la carga animal a la cual el maximo de produccion animal
ocurre en relacion a un periodo, sin el deterioro de la pradera (Gonzalez y Meléndez, 1980).
Carga animal por hectarea.- Numero, expresado en unidades animal, o también, como
peso vivo total, expresado en kilos, que apacientan en cada hectarea de pradera o pastizal.
(Animal units per hectare). Tiene relacion estrecha con la expresion “carga global”, que se
refiere al nimero de unidades de ganado mayor, o kilos de peso vivo que soporta, por
término medio, una hectarea de una pradera (Voissin, 1994) o pastizal.

Carga animal recomendada.- Numero de unidades animal (Cotecoca, 1970) que se
recomienda asignar, segin la “condicion” en que se encuentre el pastizal, sin causar
deterioro en dicho pastizal.

-Qué relacion tiene la “carga animal” con la “capacidad de carga” (animal), de un
rancho, o un ejido?. Es una expresion que se refiere a la poblacién o al nimero méximo
de animales herbivoros que se pueden alimentar satisfactoriamente en un pastizal por un
numero especifico de dias, meses o en el afio (Stoddart et al., 1975), sin causar dafios al
suelo, sin causar reduccion en la cantidad y calidad del forraje producido, sin afectar la
nutricion de los animales, o causar perjuicios a los recursos naturales relacionados (ASRM.,
1964; Allen y Starr, 1982), como la fauna. En su lugar, en otros paises se utilizan
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expresiones como “capacidad sustentadora” (expresion chilena), ‘“capacidad de
apacentamiento”, “capacidad de pastoreo”, “capacidad de sostenimiento de animales”.
Dicha capacidad de carga se expresa generalmente en Hectdreas por unidad animal, en
condiciones de baja productividad, como en las zonas aridas y semiaridas, donde se
requieren de varias a muchas hectareas para alimentar a una unidad animal, o en Unidades
Animal por Hectarea (FIRA, 1996), como ocurre en condiciones de alta productividad de
los tropicos, donde en una hectdrea puede alimentarse mas de una unidad animal, durante
un afio o, al menos, durante el tiempo que dure el forraje disponible. Cabe sefialar que no
existe una capacidad sustentadora unica y correcta para todo los afios, ya que la
productividad es variable, segin las condiciones climaticas de cada ano (Heady, 1975;
Stoddart et al., 1975).

-Qué importancia tiene la capacidad de carga para el funcionamiento del rancho, o el
ejido?

Para operar correctamente un rancho o ejido, si la tiene, y mucha. Es un concepto que, bien
entendido y bien aplicado, permite mantener el balance entre el nimero de animales
herbivoros que se encuentran en un rancho, o ejido, y la cantidad de forraje que el pastizal
(o agostadero) ofrece para el consumo de tales animales a lo largo del afio...... y este
ofrecimiento puede cambiar, ligera o drasticamente, de afio a ano. Es una medida que,
erroneamente, se aplica solamente al ganado doméstico, ya que se deben considerar
también los “otros herbivoros” (Kent et al., 2004), es decir los animales silvestres que se
encuentran presentes, pero que dependen también del forraje ofrecido por el pastizal. Los
venados, conejos, liebres, ratas canguro, perritos de la pradera, ardillas, berrendo, borrego
berberisco, etc., son también herbivoros consumidores -o destructores- de las plantas y, por
esta razén, son con frecuencia competidores del mismo ganado, sin tomarlo en cuenta,
desafortunadamente, al momento de determinar el tamafio del hato, es decir, el nimero de
animales domésticos (bovinos y equinos, principalmente) o “unidades animal” que habran
de pastorearse en el rancho o ejido. Colectivamente, estos “otros herbivoros” son
considerados como “otra herramienta” (aparte de los animales de pezuiia, el “descanso”, el
fuego, y otras tecnologias) para el manejo de los pastizales, ya que son indicadores
cualitativos de la salud del ecosistema, ya que la presencia o ausencia de algunas especies
indica si el pastizal estd empobreciéndose, estable, o en recuperacion.

-Qué relacion tiene la capacidad de carga con el concepto de “coeficiente de
agostadero”? Tiene relacion inversa. A mayor capacidad de carga, menor sera el
“coeficiente de agostadero”, que se entiende como la relacion entre una superficie de
terreno y una unidad animal, necesaria para mantener una explotacion ganadera y/o
cinegética en forma econdémica y productiva permanente, sin deteriorar los recursos
naturales (suelo, agua, plantas, fauna, etc.) que forman al pastizal. Dicho de otra manera, es
la superficie necesaria para mantener una unidad animal en explotacién y produccion
animal maxima y permanente en un drea dada, compatible con la perpetuacion de los
recursos naturales.

-Alcances posibles del trabajo de evaluacion de la carga animal. Considerando al
rancho/ejido, como empresa, sistema o unidad de produccién, simple (que produce una sola
especie de ganado) o diversificada (que ademds de ganado, produce fauna para vender
trofeos y otros bienes y servicios), es necesario establecer el alcance del trabajo, es decir, si
la carga animal que se desea determinar es 1. simplificada, es decir, solo para ganado
bovino, o 2. integral, es decir, de bovinos y otros animales domésticos (caballos, burros,
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cabras, ovejas, etc) o de ganado bovino, otros animales domésticos y, ademads, de la fauna,
es decir, los “otros herbivoros™.

-Qué criterios y especificaciones se aplican para “ajustar” la “capacidad de carga” y,
por consecuencia, la “carga animal” de un rancho o ejido, o bien, de cada uno de sus
potreros?

Algunos autores establecen que la capacidad de carga a menudo se ajusta considerando: 1)
la pendiente del terreno, en el interior de cada potrero, 2) la distancia entre el agua, o los
abrevaderos que contienen a esta, y el forraje, 3) la superficie de cada potrero y 4) la
superficie ocupada por cada sitio de pastizal, de cada potrero. Naturalmente que las dos
ultimas consideraciones implican efectuar el trabajo de mapeo de potreros, sitios,
determinacion y medicion de la superficie de cada sitio dentro de cada potrero, utilizando el
mapa elaborado. La capacidad de carga también debe ser ajustada cuando se incrementa el
porcentaje de suelo desnudo, arena, grava o piedra, y cuando la invasion de malas hierbas,
arbustos o arboles ocurre, ya que la productividad de forraje utilizable por hectarea, se
reduce en cada potrero.

El primer factor de ajuste se puede presentar de la forma siguiente:

Cuadro 1. Reducciéon en la capacidad de apacentamiento por el ganado (bovino) para
diferentes rangos de pendiente del terreno.

Pendiente (%) Reduccion en la capacidad de apacentamiento (%)
0-10 Ninguna (Toda la superficie es apacentada)
11-30 30 (EI 30 % de la superficie no es apacentada)
31- 60 60 (EI 60 % de la superficie no es apacentada)
Mas de 60 100 (Areas consideradas como no apacentables)

Fuente: Holechek et al. (1989). Nota: Se recomienda verificar tales especificaciones en
cada rancho, en virtud de los cambios ambientales y las razas en aprovechamiento.
El segundo factor de ajuste se sefala de la forma siguiente:
Cuadro 2. Reduccion de la capacidad de apacentamiento del ganado con respecto a la
distancia entre los abrevaderos y el forraje.

Distancia entre los abrevaderos y el forraje (Km)
Km Reduccion en la capacidad de apacentamiento (%)
0-1.6 Ninguno (Toda la superficie es apacentada)
1.6-3.2 50 (E1 50 % de la superficie no es apacentada)
Mas de 3.2 100 (se considera esta area como no apacentable)

Fuente: Holechek ef al. (1989). Nota: Se recomienda verificar tales especificaciones en
cada rancho, en virtud de los cambios ambientales y las razas en aprovechamiento.

-Qué otras acciones complementarias son requeridas para determinar la carga animal
y, ademas, para integrar el programa de Manejo de Pastizales del rancho/ejido y

hacer un trabajo completo?
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La determinacion de la carga animal resuelve el problema de Manejo del pastizal del
rancho/ejido, pero de manera parcial. Dicho manejo requiere de abordarse de manera
integral y generar un documento que se entregue al ganadero o al comisario ejidal, donde se
respondan todas las preguntas y se den las indicaciones para efectuar las acciones
necesarias en el futuro, que aseguren el alcance de los objetivos planteados en cuanto al
mejoramiento continuo o en cuanto a la sustentabilidad. Por consecuencia, es necesario
efectuar una diversidad de trabajos utilizando varios métodos que, integrados para aplicarse
de manera simultanea en cada sitio y en cada punto de muestreo, generen una diversidad de
datos que, convertidos en informacion, permitan elaborar un programa de manejo de
pastizales adecuado, a la medida de las caracteristicas de cada rancho/ejido. Entre los
métodos que se han venido utilizando en la UAAAN para tales fines, se pueden citar: 1.
M¢étodo fisondmico, para determinacion de sitios de pastizal, 2. Método del transecto a
pasos modificado, para determinar cobertura, composicion botanica de especies de plantas,
suelo desnudo, materia orgéanica, y otros componentes, 3. Método del punto central del
cuadrante para determinar densidad de arbustos o arboles y cobertura (en lugar del método
de la linea de Canfield) de arbustos, 4. Método del “corte directo”, para estimar produccion
de forraje (recomendable hacerlo 4 veces, en cada cambio de estacion climatica), 5.
Método fotografico, para estimar indirectamente la produccion de forraje, 6. Muestreo de
suelo con barrena, 7. Método de la “regadera”, para la evaluacioén de escurrimientos en cada
sitio de pastizal, 8. Método de la “guia para evaluar, diagnosticar y calificar el programa de
manejo de pastizales de un rancho/ejido. Complementariamente, se requiere elaborar un
mapa que contenga y sefale la posicion geografica de los abrevaderos, la cabecera (el
“casco”) del rancho/ejido, la superficie de los potreros y de cada sitio de pastizal dentro de
cada potrero. Ver ejemplo anexo.

-Qué requisitos se deben atender al realizar los trabajos de campo?.
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Entre otros, se considera que, al menos, el técnico responsable debe:1. Conocer las plantas
del pastizal, al menos las mas comunes 2. Observar, por al menos 24 horas continuas, qué
plantas son consumidas por los animales, 3. Observar la distribucion del ganado entre los
sitios de pastizal diferenciados y mapeados, 4. Observar (y preguntar a los que viven en el
rancho/ejido) la frecuencia con que el ganado pastorea las diferentes posiciones del perfil
topografico del terreno, 5. Observar, a partir de la ubicacion del abrevadero, las distancias
que recorre el ganado al pastorear, 6. Observar el “gradiente” de pastoreo y seleccionar
areas “promedio” para el muestreo, es decir, que no sean ni areas de sacrificio (cercanas a
los abrevaderos) ni areas nunca pastoreadas, muy distantes del agua. Si se tiene el tiempo y
recursos, se puede distribuir el muestreo en estas areas, 7. Efectuar los muestreos al menos
4 veces en el afio para “apegar” el muestreo a la curva anual de crecimiento de las plantas.
Las fechas de cambio de estacion pueden ser recomendables, 8. Repetir los muestreos por
varios afios, para evaluar los cambios en el régimen de lluvias que se presentan
ciclicamente en cada region. Los ganaderos de edad avanzada estiman que en el norte de
Meéxico las lluvias presentan cambios en un ciclo de 10-12 afios (antes de la determinacion
del cambio climatico).

La informaciéon generada con apoyo de los métodos anteriores permite integrar un cuadro
de concentracion donde se llega a sefialar el nimero de unidades animal (tamafio del hato)
necesarios para consumir ese forraje en un dia, o bien, el nimero de dias que cada grupo de
bovinos puede permanecer en cada potrero segun el tamafio actual del hato, segun el nivel
de utilizacion permitido. Ver cuadro anexo. Tomado de Pérez (2012).

Rancho Ganadero Experimental “Los Angeles”. POTRERO 20
SITIOS SUP. (Ha)| Aj.C/D| Aj.P Aj.D/A Total kg/Ms/Ha | Forraje Total | U. 50% U. 25%
Estacion. 1 (%) (%) (%) (Ha)
MECh 78.25 85 40 100 26.56 109.7 2913.3 1456.6 728.3
PAZ3B 55.80 100 100 100 55.80 115.3 6433.6 3216.8 1608.4
PBAZA-CP 76.75 100 100 100 76.75 85.3 6547.1 3273.6 1636.8
PMAZB 45.07 100 100 100 45.07 247.0 11131.8 5565.9 2782.9
MPIH 6.52 51 100 100 3.35 103.6 346.9 173.5 86.7
27372.7 13686.3 6843.2
kg/dia 13.5 13.5 13.5
UA 2027.6 1013.8 506.9
Estacion. 2
MECh 78.25 85 40 100 26.56 106.1 2816.6 1408.3 704.1
PAZ3B 55.80 100 100 100 55.80 308.8 17232.3 8616.2 4308.1
PBAZA-CP 76.75 100 100 100 76.75 52.0 3992.0 1996.0 998.0
PMAZB 45.07 100 100 100 45.07 196.3 8846.8 4423 4 2211.7
MPIH 6.52 51 100 100 3.35 125.8 421.2 210.6 105.3
33308.9 16654.5 8327.2
kg/dia 13.5 13.5 13.5
UA 2467.3 1233.7 616.8
Estacion. 3
MECh 78.25 85 40 100 26.56 85.0 2257.8 1128.9 564.5
PAZ3B 55.80 100 100 100 55.80 26.9 1500.5 750.3 375.1
PBAZA-CP 76.75 100 100 100 76.75 15.6 1195.0 597.5 298.7
PMAZB 45.07 100 100 100 45.07 108.4 4886.5 24432 1221.6
MPIH 6.52 51 100 100 3.35 32.1 107.4 53.7 26.8
9947.2 4973.6 2486.8
kg/dia 13.5 13.5 13.5
UA 736.8 368.4 184.2
Estacion. 4
MECh 78.25 85 40 100 26.56 0.0 0.0 0.0
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PAZ3B 55.80 100 100 100 55.80 0.0 0.0 0.0
PBAZA-CP 76.75 100 100 100 76.75 0.0 0.0 0.0
PMAZB 45.07 100 100 100 45.07 0.0 0.0 0.0
MPIH 6.52 51 100 100 3.35 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0

kg/dia 13.5 13.5 13.5

UA 0.0 0.0 0.0

POTRERO 20= Numero del potrero Estacion 1= Primavera, 2=Verano, 3=Otofio, 4=Invierno

SUP. (Ha)= Superficie, en Ha.  Aj. C/D (%)= Ajuste por cobertura y densidad de arbustos

Aj. P= Ajuste por pendiente del terreno, expresado en porciento Aj.D/A=Ajuste por distancia entre abrevaderos y el forraje, expresado
en porciento

Total (Ha)= Sperficie total, expresada en Ha.  kg/Ms/Ha=Kilogramos de materia seca por Ha

U= Nivel de utilizacién del forraje, por el ganado, expresado en porciento

PAZ3B= Letras iniciales del nombre del sitio (Pastizal Amacollado de Zacate tres barbas)

Ejemplo de calculo: 78.25 Ha x .85= 66.51x.40=26.56x 1.00=26.56 Ha efectivas x 109.7=2913.3 Kg de forraje en el sitio x .50 = 1456.5
Kg de forraje disponibles si utilizacion al 50%, 0 2913.3x .25 = 728.3Kg de forraje disponibles, si utilizacion al 25%.

Kg/dia= 13.5 = consumo de forraje por unidad animal/dia, si se admite tasa de consumo del 3% de 450.0 Kg de peso de la U. Animal

1013.8 = Unidades animal necesarias para consumir el forraje disponible al 50 % de utilizacién, en un dia

506.9= = Unidades animal necesarias para consumir el forraje disponible al 25 % de utilizacién,en un dia

Si el tamaiio del hato es de 50 U.A.= 1013.8/50= 20.28 dias de pastoreo, al 25 % de utilizacion.

Si el tamaiio del hato es de 50 U.A.= 506.9/50= 10.14 dias de pastoreo, al 25 % de utilizacion.

NOTA: La carga animal/afio para cada potrero se calcula sumando el valor total de la produccion de forraje de cada estacion y se divide
entre 4. Segun sea el porciento de utilizacion (50 o 25 %) que se estime conveniente para el pastizal del potrero, es el valor de la cantidad
de forraje disponible. Asimismo, la carga animal/afio para el rancho/ejido, se calcula sumando el valor promedio de forraje producido en
las cuatro estaciones del afio de muestreo, en cada potrero, y se divide entre el nimero de potreros.

Observaciones finales.

-La “capacidad de carga” de un rancho o ejido es uno de multiples conceptos que deberan
revisarse, entenderse y aplicarse rigurosa y continuamente en la planeacion del pastoreo.

-El inventario de ganado doméstico y su conversion a nimero de unidades animal es una
parte de dicha planeacion, sin olvidar la necesidad de estimar, al menos, el factor de
consumo y/o destruccion de forraje causado por los “otros herbivoros™.

-Los valores de los indices de consumo por el ganado y los “otros herbivoros”, asi como los
valores de utilizacion del pastizal por aplicar son factores que habrd que manejar con la
flexibilidad necesaria para compensar el estado productivo (la condicion, o la salud) de los
sitios de pastizal y las diferentes razas de ganado bovino en aprovechamiento.

-Las especificaciones de una unidad animal, asi como sus equivalencias referidas a especies
de ganado no bovino, o fauna, son valores que deberan tenerse a la mano al momento de
determinar el tamafio del hato, o hatos, por tener en el rancho o ejido. Ver: Tabla de
Equivalencias de la Unidad Animal. Integracion efectuada por: Dr. Ricardo Viasquez
Aldape. UAAAN. Saltillo, Coahuila. 2004.

-Los factores de ajuste de la carga animal son elementos de importancia a considerar para
llegar a determinar satisfactoriamente el tamafio del hato y sus fluctuaciones a lo largo del
aio (por muertes, compras, ventas, nacimientos de animales, etc.), asi como el “drea
efectiva de apacentamiento” en cada rancho o ejido.

-Determinar, finalmente el “coeficiente efectivo de apacentamiento” (o coeficiente efectivo
de agostadero, expresion que se recomienda dejar de usar), para referirse con mayor
precision a la “capacidad (efectiva) de carga animal” con que se puede operar un rancho o
ejido a lo largo del tiempo, y dejar de practicar un Manejo de Pastizales intuitivo, impreciso
y poco confiable, que ponga en riesgo el futuro de la biodiversidad y la sustentabilidad
ecoldgica, econdmica y social, de dichas unidades de produccion.
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