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PRESENTACION

Memoria del 5° Congreso Internacional de Ciencias Agronémicas y Veterinarias “Salud
Animal y Seguridad Alimentaria en Sistemas Sostenibles”
26, 27 y 28 de marzo de 2025

La Escuela de Estudios Agropecuarios Mezcalapa de la Universidad Autobnoma de Chiapas
se honra en presentar la memoria correspondiente al 5° Congreso Internacional de Ciencias
Agronomicas y Veterinarias, celebrado bajo el eje tematico “Salud Animal y Seguridad
Alimentaria en Sistemas Sostenibles”. Esta quinta edicion consolida una trayectoria de
crecimiento académico, fortalecimiento institucional y compromiso con los desafios globales

que enfrentan las ciencias agropecuarias.

Este congreso ha reunido una vez mas a investigadores, docentes, estudiantes, productores,
técnicos y representantes del sector publico y privado, generando un espacio de dialogo,
aprendizaje y proyeccién para la comunidad cientifica. La edicion 2025 reafirm6 el
compromiso con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, promoviendo un enfoque integral
sobre la seguridad alimentaria, el bienestar animal y la sostenibilidad de los sistemas de

produccion.

Durante los tres dias del evento, se desarrollaron conferencias magistrales, ponencias cortas
y presentacién de carteles cientificos, donde se abordaron tematicas cruciales para el
desarrollo del sector, con enfoques innovadores y propuestas orientadas a resolver
problematicas actuales. El contenido aqui reunido representa el esfuerzo conjunto de una
comunidad comprometida con el conocimiento, la innovacion y la transformacion de nuestro

entorno.

Agradecemos profundamente a todas y todos los participantes que hicieron posible esta
edicion, y de manera especial a quienes compartieron sus investigaciones y experiencias.
Esta memoria es reflejo de su contribucion al fortalecimiento académico y profesional de las

ciencias agrondémicas y veterinarias en nuestra region y mas alla.

Atentamente,

Dr. Francisco Antonio Cigarroa Vazquez
Coordinador General
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REVISION SISTEMATICA DE EXTRACTOS Y METABOLITOS SECUNDARIOS
DE INTERES PARA EL CONTROL DE GARRAPATAS rhipicephalus microplus EN
MEXICO
Julia G. Grajales Ruiz'®, Carlos E. Ibarra Martinez?®, Gaspar Fernando Peniche
Lara®®, Karla Rosannet Dzul Rosado®, José del Carmen Rejon Orantes*®, Gerardo

Uriel Bautista Trujillo*

'Doctorado en Ciencias Agropecuarias y Sustentabilidad, DES Ciencias Agropecuarias, Unidad de Estudios de
Posgrad, Boulevard Laguitos No. 424 Col. Los Laguitos Tuxtla Gutiérrez, Chiapas C.P. 29020

2Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia C-I1, Universidad Auténoma de Chiapas (UNACH), Carretera
Emiliano Zapata Km. 8, Rancho San Francisco, Col. Teran, CP. 29050, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México.
SFacultad de Medicina, Universidad Autonoma de Yucatan (UADY), Avenida Itzaes No. 498 x 59 y 59A Col.
Centro. Mérida, Yucatan, México.

4Instituto de Investigacion en Plantas Medicinales Chiapanecas, Universidad Auténoma de Chiapas (UNACH),
Carretera Emiliano Zapata Km. 8, Rancho San Francisco, Col. Terdn, 29050, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas,
México.

*Autor de correspondencia: gerardo.trujillo@unach.mx

Resumen

Los ectoparasitos de importancia dentro de la ganaderia bovina son
las garrapatas (Rhipicephilus microplus) por la capacidad que tienen
para la tranmision de agentes haemoparasitarios (A. marginle y
Babesia spp.) siendo destacados con una alta mortalidad, situando un
riesgo sanitario en los animales y la salud humana, ademas, provocan
dafios que generalmente ocasionan pérdidas econémicas por el
control de la plaga, asi como perdidas en la produccion de leche y

Palabras clave: carne. En la busqueda de alternativas amigables al ambiente se
Ixodicidas, Control realiz6 una revision sistematica, sobre extractos de plantas e
alternativo de identificacion de metabolitos secundarios de las mismas con fines
garrapatas, ixodicidas en México, la basqueda se realizd especificamente sobre

Rhipicephalus
microplus, metabolitos,
extractos de plantas.

garrapatas Rhipicephalus microplus usando palabras clave como
control alternativo de garrapatas, extractos vegetales, metabolitos
secundarios y Rhipicephalus microplus.

Keywords: ixodicides,
alternative tick control,
Rhipicephalus
microplus, metabolites,
plant extracts,

Abstract

The most important ectoparasites in cattle farming are ticks
(Rhipicephilus microplus) due to their ability to transmit
hemoparasitic (A. marginle y Babesia spp.) agents. These agents are
notable because of their high mortality rate, posing a health risk to
animals and human health. Also, they cause damages that generally
generate economic loss due to the plague control, as well as, milk
and meat production losses. In the search for environmentally
friendly alternatives, a systematic review was carried out on plant
extracts and the identification of their secondary metabolites with
ixodicide purposes in Mexico. The search was carried out
specifically about ticks Rhipicephilus microplus using keywords
such as tick alternative control, vegetable extracts, secondary
metabolites, and Rhipicephalus microplus.
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INTRODUCCION

La ganaderia bovina en Chiapas, México, es una actividad econdmica para muchas familias,
el Censo Agropecuario (2022) reportado por el INEGI menciona a 1 614 489 unidades de
produccion bovina, de las cuales su funcidn zootécnica corresponde a leche, carne, pie de
cria, siendo los sistemas doble propdsito los de mayor produccion en el estado. La ganaderia
nivel mundial y sobre todo en climas tropicales como el de Chiapas, se ha visto afectada por
las infestaciones por parasitos externos como las garrapatas del género Rhipicephalus
(Boophilus) microplus, que es una de las mas importantes desde la sanidad debido a su
capacidad de transmitir A. marginale, Babessia sp., entre otras, con impacto econémico a
consecuencia de los gastos por control, asi como tratamiento de las infecciones secundarias
anudadas a su presencia, y sobre todo disminucion en produccién. Es necesario buscar
estrategias de control de ectoparasitos eficientes y amigables con el ambiente, ya que el uso
constante de quimicos afecta de manera significativa al suelo y agua, ademas, se ha generado
controversia entre la industria farmacéutica, porque se ha demostrado un fenémeno de
adaptacion a los ixodicidas quimicos en las garrapatas conocido como multirresistencia
(Moreno et al., 2024). Por ello, se han investigado alternativas ecoldgicas para el control de
las garrapatas como: el control bioldgico usando hongos entomopatdgenos, el desarrollo de
vacunas y el aprovechamiento de los extractos de plantas con potencial ixodicida. En este
contexto, se han evaluado méas de 60 especies de plantas pertenecientes a 26 familias contra
R. microplus (Banumathi et al., 2017). Grajalez Ruiz et al., 2020 demostraron actividad
ixodicida de extractos metandlicos de diferentes drganos de Acacia farnesiana y Acacia
cornigera (Fabaceae) sobre la mortalidad de larvas de Rhipicephalus microplus en un 80%.
Sin embargo, son necesarios mas estudios para optimizar el proceso, que conlleva en el
descubriendo nuevas plantas y metabolitos secundarios con la capacidad para reducir las
poblaciones de garrapatas, que puedan ser incluidas como alternativas en el manejo dentro
de los hatos ganaderos y amigables al ambiente.

Por este motivo el objetivo de esta revision fue documentar investigaciones sobre plantas y
metabolitos secundarios con la capacidad de suprimir las poblaciones de garrapatas en
México.

MATERIALES Y METODOS

Criterios de eleccion

Los criterios de elegibilidad se tuvieron en cuenta articulos publicados sobre pruebas in vitro
e in situ de extractos de plantas sobre la garrapata R. microplus, que evaluaran la actividad
acaricida y que tuvieran en cuenta indices como % de mortalidad superiores al 80%. No se
establecio limite de idioma del articulo, pero se excluyeron los articulos que no se
relacionaban con los objetivos del presente estudio y los de otros paises como Colombia,
Brasil, Ecuador, Venezuela y Guatemala. Los resultados de busqueda se evaluaron de forma
independiente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observé durante la busqueda de informacion que los estados de Yucatan, Veracruz,
Quintana Roo y Campeche tienen mayor nimero de investigaciones relacionadas con las
garrapatas R. microplus, por su importancia en la ganaderia y las consecuencias que estas
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traen consigo. En el cuadro 1, se observan en esos estudios se reportaron extractos a base de
etanol entre el 70 y 90 % usando plantas de Leucaena spp., P. erosus (L.)., y P. piscipula,
con una mortalidad de larvas de 91.7%, 86% y 79.12%, respectivamente. Usando metanol al
80% en semilla de L. chinensis se reportd una mortalidad de 99.73% con pruebas en larvas
de 14-20 dias.

Para los estados de Zacatecas y Nuevo Leon las investigaciones son mas escasas de acuerdo
con las palabras clave que se ocuparon para esta recopilacion de la base de datos; sin
embargo, se reportd que los aceites esenciales de canela (C. ceylanicum) tienen efecto
ixodicida con una mortalidad del 100% en garrapatas en la fase larvaria y adulta. Los
protocolos usando la tintura a base de alcohol de neem (A. indica), demostraron una
efectividad del 98.89% y 94% con una concentracion de 60 y 50%, respectivamente (De
Ledn Gonzélez, et al. 2022).

Tabla 1. Relacion de plantas, tipo de extracto, técnica utilizada para la evaluacion y
porcentaje de mortalidad reportado.

Estado Nombre NC Extract CL  Técnica MO Referencia
comun 0 (%)
(%)
Zacatecas Canela Cinnamomun  Aceite 6% LIT, 100.00 (Miranda
ceylanicum  esencia AIT % Reyes et al
| 2023)
Campeche Palo de Piscidia Etanol 100 AIT 79.12% (Sierra
agua, Jabil piscipula mg/m Vaésquez, et al,
L-1 2022)
Quintana Guash, guaje Leucaena Etanol 50% LIT, 91.7% (Gonzélez-
Roo cunningham AIT y82% Lopez et al,
2019)
Yucatan Jicama Pachyrhizus  Etanol 10% LIT 86%  (Gio-Trujillo,
erosus (L.) et al. 2022)
Morelos Neem Azadirachta  Tintura 60%  Insitu  98.89% (De Leon
indica de y y 94%  Gonzélez, et al.
alcohol  50% 2022)
Nuevo Leén Lichi Litchi Metano 150 LPT  99.44%  (Ramos, et al
chinensis | mg/ 2024)
Veracruz mL 99.73%
Chiapas Cornezuelo Acacia Metano  2.12 LPT 97.10% (Grajales Ruiz,
cornigera | ppm et.al, 2020)

NC; Nombre cientifico, CL; Concentracion letal, MO; Mortalidad, AIT; Prueba de inmersién de teleoginas, LPT;
Prueba de paquete larval, LIT; Prueba de inmersion larvaria, PRL; Prueba de repelencia de larvas. In situ*;
Identificacion del estudio.
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CONCLUSION

De acuerdo con las investigaciones revisadas, se puede comprender que los materiales
vegetales en México tienen efecto sobre las garrapatas, por lo que son una opcion en un
sistema de control integral para las garrapatas; con la finalidad de disminuir la exposicion de
los animales y personas a los hemoparasitos que transmiten enfermedades. Diversas especies
vegetales usadas para el control de garrapatas en ganado es una alternativa amigable con el
ambiente prometedora y sostenible a los métodos quimicos convencionales. Sin embargo,
para que su uso sea efectivo y seguro, se sugiere llevar a cabo investigaciones mas profundas
sobre las dosis adecuadas, posibles efectos secundarios y su eficacia en diferentes
condiciones climaticas y de manejo ganadero, asi mismo, se debe considerar la combinacion
de estas practicas vegetales con otras estrategias de control integrado para optimizar los
resultados.

CONFLICTO DE INTERESES:
Los autores declaran que el estudio no tuvo conflictos de intereses comerciales o financieras.
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Resumen

Anaplasma marginale es transmitida por garrapatas ixddidas,
siendo Rhipicephalus (Boophilus) microplus, el vector de mas
importancia en las regiones tropicales y subtropicales del mundo,
A. marginale parasita los eritrocitos maduros del ganado bovino y
provoca una enfermedad conocida como Anaplasmosis. Sin
embargo, existe poca informacion para la comprension del
diagnostico molecular de Anaplasma sp. Por lo que el objetivo de
este trabajo de revision fue actualizar los paradigmas y
perspectivas sobre la prevalencia de Anaplasma sp., en bovinos y
mascotas de tropico himedo, a través del uso de técnicas
moleculares. Se realiz6 una busqueda bibliografica en las bases de
datos documentales electronicas PubMed y ScienceDirect, a través

Palabras clave:
Anaplasmosis en

animales en Meéxico,
Diagnostico molecular
de Anaplasma sp., en
bovinos, Prevalencia de
Anaplasmosis en el
trépico humedo, PCR.

del buscador Google Scholar. Los datos se presentaron de forma
cualitativa, narrativa y descriptiva. El uso de las técnicas
moleculares como diagndstico, representa ventajas para evitar
falsos negativos de Anaplasma sp., en los bovinos, en ese sentido,
es necesario considerar otros animales que podrian ser portadores
potenciales del patdgeno.

Keywords:
Anaplasmosis in
animals in  Mexico,
Molecular diagnosis of
Anaplasma  sp., in
cattle, Prevalence of
Anaplasmosis in the
humid tropics, PCR.

THE MOLECULAR DIAGNOSIS OF Anaplasma sp., IN
TROPICAL CATTLE; PARADIGM AND PERSPECTIVES

Abstract

Anaplasma marginale is transmitted by ixoid ticks, with
Rhipicephalus (Boophilus) microplus being the most important
vector in tropical and subtropical regions of the world, A.
marginale parasitizes mature red blood cells of cattle and causes a
disease known as Anaplasmosis. However, there is little
information for understanding the molecular diagnosis of
Anaplasma sp. Therefore, the objective of this review work was to
update the paradigms and perspectives on the prevalence of
Anaplasma sp., in cattle and pets of humid tropics, through the use
of molecular techniques. A bibliographic search was carried out in
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the electronic documentary databases PubMed and ScienceDirect,
through the Google Scholar search engine. The data were presented
in a qualitative, narrative and descriptive way. The use of
molecular techniques as a diagnosis represents advantages to avoid
false negatives of Anaplasma sp., in cattle, in this sense, it is
necessary to consider other animals that could be potential carriers
of the pathogen.

INTRODUCCION

Anaplasma marginal (A. marginale) es una bacteria que parasita los eritrocitos maduros del
ganado bovino y provoca una enfermedad conocida como anaplasmosis, con la consecuente
anemia hemolitica, pérdida de peso, abortos, y en algunos casos la muerte en animales
mayores de tres afios (Gonzalez et al., 2014). De acuerdo con Brayton (2012) menciona que
A. marginale es transmitida por garrapatas ixddidas, siendo Rhipicephalus (Boophilus)
microplus, el vector de méas importancia en las regiones tropicales y subtropicales del mundo.
Con lo mencionado el genoma de la cepa A. marginale St. Maries fue secuenciado en 2005.
Contiene 1 197 687 pb, con un porcentaje de GC del 49%. En el analisis genémico, se
encontrd que la superficie esta recubierta principalmente de proteinas que pertenecen a dos
familias de proteina de membrana externa. En estas familias se incluyen proteinas de
superficie de los cuerpos iniciales que son codificadas por seis genes. Estas proteinas
constituyen blancos de la respuesta inmune del hospedero contra el patdgeno, y los genes que
las codifican son: de acuerdo con Jiménez (2008) las caracteristicas de cada proteina son las
siguientes, mspl: (msplaa; tiene propiedades de ligando o adhesina hacia un receptor en los
eritrocitos de los bovinos y células ciertas garrapatas, juega un papel importante en la
inmunidad del bovino y en la invasion y transmisibilidad por garrapatas), msplap (adhesion),
msp2 (proteccion y variacion antigénica), msp3 (variacion antigénica), msp4 (Conservada),
msp5 (Inmunodominancia, importancia en el diagnostico). En otros analisis se han
identificado proteina desacetilasa de quitina en el piroplasma (procesos bioldgicos de defensa
y los sistemas de ataque (Kocan et al., 2010). Proteina de tipo hemolisina (causa lisis en los
eritrocitos, leucocitos y plaquetas mediante la produccion de poros (Del Valle, 2011).
Proteinas de Opacidad OPA, que intervienen en la unidon de las células epiteliales y las células
fagociticas y cumplen funcion de sefializacion intracelular (Murray et al., 2017). Proteina de
division celular FtsW es esencial para reunir otras proteinas que producen una nueva pared
celular entre las células que se dividen (Schaffner, 2010). La metaloproteasa de zinc asociada
a la membrana plasmatica relacionada con la proliferacion y diferenciaciéon celular, la
migracion celular y la evasion de la respuesta inmune (Gonzalez et al., 2009). En el curso de
la enfermedad los animales se convierten en portadores, por lo que es necesario contar con
técnicas de diagndstico méas sensibles y especificas que permita la deteccion de animales
positivos, para ser utilizadas en el movimiento de ganado hacia zonas libres, asi como
conocer la prevalencia de la enfermedad en las regiones tropicales y subtropicales (Duefiez
et al., 2018). Sin embargo, existe poca informacion para la comprension del diagnéstico
molecular de Anaplasma sp. Por lo que el objetivo de este trabajo de revision fue actualizar
los paradigmas y perspectivas sobre la prevalencia de Anaplasma sp., en bovinos y mascotas
de trépico humedo, a traves del uso de técnicas moléculas.
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MATERIAL Y METODO

Estrategia de la busqueda bibliografica

Este estudio corresponde a una revision bibliogréafica de la literatura, tedrica y narrativa. Se
realizd una revision bibliografica, con descripciones generales sobre el diagndstico molecular
de Anaplasma sp., en bovinos y mascotas para contribuir al control de la enfermedad. Se
realizd una busqueda bibliogréfica en las bases de datos documentales electronicas PubMed
y ScienceDirect, a través del buscador Google Scholar. No se tuvo en cuenta el afio de
publicacion de la informacion. Se recogieron datos sobre la epidemiologia de la enfermedad
en el sureste de México y Centroamérica, especificamente prevalencias obtenidas con
pruebas diagndsticas moleculares (Reaccion de la cadena polimerasa o PCR. Las palabras
clave utilizadas fueron: Anaplasmosis en animales en Meéxico, Diagnostico molecular de
Anaplasma sp., en bovinos, Prevalencia de Anaplasmosis en el trépico himedo.

Analisis de los datos

En todos los estudios revisados se registrd la especie animal y el tipo de diagnostico
empleado, el area geografica (pais, ciudad y ubicacion geografica), la tasa de prevalencia y/o
incidencia reportada y las especies detectados con frecuencia. En los articulos que utilizaron
PCR como prueba diagnostica. Los datos se presentaron de forma cualitativa, narrativa y
descriptiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la revision bibliografica se logré comparar los siguientes resultados y se muestran en el
cuadro 1. Ortiz en el 2024, reportaron un 64.26% de prevalencia de A. marginale en los
bovinos muestreados en las distintas localidades de Nuevo Ledn en muestras de sangre de
bovinos con técnica de PCR punto final, ademas, usando las mismas pruebas demostraron
una frecuencia de 10.18% de garrapatas positivas.

En la region fronteriza del noreste de México Tamaulipas, Arriaga et al., (2024), muestrearon
a 50 bovinos listos para la exportacion, a través de PCR obtuvieron un 38% de animales
positivos a esta enfermedad. Eleizalde en el 2014, evaluaron la poblacién bovina mediante
dos cebadores msp2A/B (13.63% positivo) y 19A/19B (68.18% positivo) con A. marginale,
lo que sugiere un disefio preciso del primer para evitar falsos negativos. Los resultados de
Maldonado (2012) con crias de vacas recién paridas se identificd que el 20.69% ya estaban
infectadas por la bacteria, evidenciando el contagio congénito, se sugieren mas estudios al
respecto.

Se realizo la amplificacion por PCR Multiplex para la deteccion de Anaplasma sp., en la
Habana Cuba, obteniendo un 84.94% positivo de 113 animales evaluados (Corona, 2011).
Otros estudios relacionaron Anaplasma sp., en otras especies a traves de técnicas de PCR,
Gonzalez (2023) en el Estado de Chiapas, México reportd un 26.6 % de perros positivos a la
presencia de amplicones de A. platys. En Veracruz, México, Jerez (2023) usando PCR
anidada demostro un 67.50 % de perros positivos con A. platys.

Para determinar la presencia de A. marginale puede emplearse la técnica de PCR debido a su
alta sensibilidad, lo que ayuda a detectar al agente etioldgico cuando la infeccién es inferior
a lo detectable en otras técnicas diagnostica (OIE, 2008). Ademas, que se plantea que puede
aportar a los estudios epidemioldgicos en las poblaciones ganaderas donde se desconoce las
prevalencias de la enfermedad. Cabe destacar que también son interesantes los estudios que

17



SALUD ANIMAL Y SEGURIDAD ALIMENTARIA EN SISTEMAS SOSTENIBLES - 2025

relacionan a la fauna silvestre y otros animales de compafiia con los que conviven el ganado
en las fincas, para elucidar acerca del mantenimiento y el ciclo de vida del patégeno, como
otros posibles portadores de la enfermedad.

Cuadro 1. Prevalencia de Anaplasmosis bovina en Meéxico y Centroamérica mediante
diagnostico molecular por PCR.

Regién Prevalencia Agente Hospedador  Técnica Referencia
etiolégico Molecular  Bibliogréfica

Nuevo Ledn 64.24% A. marginale Bovinos PCR Ortiz, 2024

Chiapas 26.60% A. platys Perros PCR Gonzélez, 2023
anidada

Veracruz 67.50% A. platys Perros PCR Jerez, 2023
anidada

Tamaulipas 38% A. marginale Bovinos PCR Pérez, 2022

Venezuela 68% A. marginale Bovinos PCR Eleizalde,2014

Venezuela 20.69% A. marginale Bovinos PCR Maldonado,2012
anidada

La Habana Cuba 84.98% A. marginale Bovinos PCR Corona, 2011
multiplex

CONCLUSIONES

En la region del sureste mexicano se ha reportado Anaplasma sp., en bovinos con una
frecuencia entre el 26.6 y 67.5%, a nivel internacional se ha reportado una frecuencia entre
el 20.6 y 84.9% de Anaplasma sp. El uso de las técnicas moleculares como diagndstico,
representa ventajas para evitar falsos negativos de Anaplasma sp., en los bovinos, en ese
mismo sentido, es necesario considerar otros animales que podrian ser portadores potenciales
del patégeno.

FINANCIAMIENTO (SI LO HUBIESE): Sin financiamiento.
CONFLICTO DE INTERESES (SI LO HUBIESE): Los autores declaran que el estudio
no tuvo conflictos de intereses comerciales o financieras.
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Resumen
Se evalud in vitro la actividad ixodicida de cuatro productos
quimicos de wuso frecuente para control de la garrapata
Rhipicephalus microplus en bovinos de la region Valle Zoque de
los municipios de Jiquipilas y Berriozabal, Chiapas. El
experimento se establecié bajo un disefio completamente al azar

Palabras clave: con 10 repeticiones, cada repeticion consistio de un grupo de 5
Ixodicidas, hembras ingurgitadas.
Oviposicion, Se consideraron altamente efectivos los ixodicidas quimicos que

Rhipicephalus
microplus, Teologinas

produjeron reduccion de oviposicion > 90 %.
Palabras claves: ixodicida quimico, Rhipicephalus microplus,
resistencia.

Keywords: Ixodicides,

TITLE OF WORK IN ENGLISH

Abstract

The in vitro ixodicidal activity of four chemical products
frequently used to control the Rhipicephalus microplus tick in
cattle in the Valle Zoque region of the municipalities of Jiquipilas
and Berriozabal, Chiapas, was evaluated. The experiment was
established under a completely randomized design with 10
replications, each replication consisted of a group of 5 engorged
females.

Chemical ixodicides that produced oviposition reduction >90%

Oviposition, were considered highly effective.

Rhipicephalus Keywords: chemical ixodicide, Rhipicephalus microplus,
microplus, tick resistance.

theologies
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INTRODUCCION

La infestacion por garrapatas es una de las principales causas de las pérdidas econémicas de
la ganaderia mundial. En México se han registrado 82 especies de garrapatas tanto en
animales silvestres como domésticos siendo Rhipicephalus microplus la que mayor impacto
tiene en la ganaderia ya que produce pérdidas relacionadas con mortalidad de los animales,
reduccion en los niveles de produccidn, alteraciones reproductivas, altos costos de control,
transmision de diversos agentes patdégenos como virus, bacterias, rickettsias y protozoos.
Esto puede conducir a enfermedades agudas, crénicas o incluso, a la muerte de los animales
debido a su amplia distribucion en regiones tropicales y subtropicales, a los problemas de
resistencia a ixodicidas, y a las enfermedades que trasmite causadas por Babesia bovis, B.
bigemina y Anaplasma marginale (Rodriguez-Vivas et al. 2006).

Respecto a la resistencia, existen factores intrinsecos y operativos que favorecen su
desarrollo; los primeros son aquellos relacionados directamente con el parasito, y
corresponden a aspectos genéticos, ecoldgicos y fisioldgicos del mismo; estos factores estan
fuera del control directo del hombre. Los factores operativos son aquellos que estan bajo el
control del hombre; éstos refieren a la eleccion del o los insecticidas a utilizar, el area de
cobertura, el tiempo y frecuencia de aplicacion, la concentracion y el método de aplicacion.
Conocidos los factores intrinsecos de cada plaga, se pueden sugerir, desde el punto de vista
tedrico, estrategias dptimas de control que retarden el desarrollo de la resistencia. Por lo tanto,
se deben evitar practicas de manejo que conduzcan a este fendmeno. Entre los principales
factores que podrian favorecer el desarrollo de la resistencia, se deben considerar aquellos
relacionados con la dosis utilizada y aquellos que conducen a una alta presién de seleccion.
El uso inadecuado de los productos y las practicas deficientes de manejo de los bafios, pueden
favorecer la difusion de esta caracteristica. Las principales deficiencias se observan en los
métodos de aplicacion de los productos (mala sujecion de animales, boquillas de aspersion
inadecuadas, volumenes insuficientes); por lo que es necesario probar constantemente la
vigencia de los productos de control de garrapatas en la region, con la finalidad de proponer
criterios para realizar la rotacion o alternacion de productos ixodicidas (Wood, 1981). Por lo
anterior, el objetivo fue evaluar el efecto in vitro de ixodicidas quimicos utilizados en la
regiéon Valle Zoque del municipio de Ocozocoautla, Chiapas; para control de la garrapata
Rhipicephalus microplus, midiendo el porcentaje de mortalidad; asi mismo el porcentaje y
peso de oviposicion.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Los estudios in vitro se realizardn en el Laboratorio de Biotecnologia de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia y en el Instituto de Investigacion en Plantas Medicinales
Chiapanecas, Universidad Autonoma de Chiapas (UNACH) ubicada en la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas. Las unidades de produccidn pecuarias consideradas en el proyecto se
localizan en la region Valle Zoque de los municipios de Jiquipilas y Berriozabal, Chiapas,
México. Para la obtencién de teologinas adultas necesarias para realizar las pruebas in vitro
se contaron con 10 ejemplares bovinos de diferentes localidades de los municipios
mencionados los cuales fueron proporcionados por productores participantes.
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Metodologia

Se recolectaron 250 garrapatas hembras ingurgitadas de especie Rhipicephalus microplus de
10 bovinos infestados. Los animales no recibieron tratamiento con ixodicidas quimicos
durante 45 dias antes de la recoleccion de. Se realizaron diferentes tratamientos utilizando 50
hembras ingurgitadas en la prueba testigo a base de agua; asi mismo, se realizaron pruebas
con ixodicidas quimicos utilizando la misma proporcién de garrapatas, 50 por cada
tratamiento; los ixodicidas quimicos utilizados fueron: amitraz a 12.5%, Clorpirifos a 24%
con Permetrina a 5%, Diclorvos a 30% con Cipermetrina a 15% y clorpirifos a 35% con
permetrina a 5%; las garrapatas (hembras ingurgitadas) utilizadas fueron seleccionadas con
tamafio y peso homogéneo (entre 8 y 10 mm de diametro y aproximadamente 200 + 20 mg
cada una) se sumergieron durante 10 min en 5 ml de volumen final de cada solucion a ensayar
y luego se secaron en papel filtro, acorde a la prueba de Drummond y Whetstone modificada
(1973). posteriormente las garrapatas se colocaron en cajas Petri y se mantuvieron a 28 °C y
80 % de humedad relativa durante 24 h. Despues de una semana, se registro el nimero de
hembras ingurgitadas vivas o muertas y se calcularon el porcentaje de mortalidad, porcentaje
de oviposicion y peso de oviposicion. Se utilizd un experimento con diez repeticiones para
cada prueba, asi como para el tratamiento testigo negativo a base de agua.

Analisis de los datos
Para el andlisis de los datos se utiliz6 estadistica descriptiva. Los analisis se llevaran a cabo
usando el paquete estadistico IBM SPSS (Chicago SPSS Inc).

RESULTADOS Y DISCUSION

Medicion de variables
Las variables de respuesta a medir son las siguientes: porcentaje de la oviposicion, % en
reduccion de oviposicion; peso de oviposicion, % en reduccion del peso de oviposicion.

Jiquipilas: Con respecto al ensayo con ixodicidas quimicos sobre garrapatas hembras
ingurgitadas, los resultados indicaron que el compuesto de Diclorvos a 30% con Cipermetrina
a 15% tiene eficacia alta obteniendo una reduccion de oviposicién de 91% y una reduccion
en el peso de oviposicion de 36.2%. EI compuesto quimico de Clorpirifos a 35% con
Permetrina a 5% tiene una eficacia alta, similar al anterior obteniendo una reduccion de
oviposicion de 92% y una reduccion en el peso de oviposicion de 37.1%; respecto al
compuesto quimico de Clorpirifos a 24% con Permetrina a 5% se observa una eficacia con
una reduccién de oviposicion de 81% y una reduccion en el peso de oviposicion de 36.6%;
el Amitraz a 12.5% es el tratamiento de menor eficacia, se observa una reduccion en el
porcentaje de oviposicion de 19% y una reduccién del peso de oviposicién de 0.2%.
Berriozabal: Respecto al ensayo con ixodicidas quimicos sobre hembras ingurgitadas, los
resultados indicaron que el compuesto de Diclorvos a 30% con Cipermetrina a 15% tiene
eficacia alta obteniendo una reduccion de oviposicion de 82% y una reduccion en el peso de
oviposicion de 36.9%. EI compuesto quimico de Clorpirifos a 35% con Permetrina a 5%
tiene una eficacia alta, similar al anterior obteniendo una reduccion de oviposicion de 83% y
una reduccién en el peso de oviposicion de 38.3%; respecto al compuesto quimico de
Clorpirifos a 24% con Permetrina a 5% se observa una eficacia con una reduccion de
oviposicion de 85% y una reduccion en el peso de oviposicion de 35.6% amitraz a 12.5% es
el tratamiento de menor eficacia, se observa una reduccion en el porcentaje de oviposicion
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de 11% y una reduccion del peso de oviposicion de 0.2%. La eficacia de los productos
quimicos utilizados en garrapatas originarias del municipio de Berriozabal presenta
diferencia respecto a la eficacia de los mismos obtenidas en garrapatas originarias del
municipio de Jiquipilas.

CONCLUSIONES

Los compuestos que contienen organofosforados y piretroides utilizados en este estudio
ofrecen mayor eficacia en el control de Rhipicephalus microplus; sin embargo, establecer el
control de estos ectoparasitos basandose Unicamente en ixodicidas quimicos sin considerar
otras practicas de control; aunado al mal manejo y uso excesivo de éstos ocasionan
deficiencias como sucede con la eficacia del amitraz al 12.5% observada en ambos
municipios lo cual sugiere que este producto quimico ha sido utilizado de manera excesiva y
descontrolada, generando resistencia en garrapatas Rhipicephalus microplus en esta region.
Los resultados de este estudio refieren a ixodicidas quimicos con un manejo especifico de la
region, se sugiere realizar estas practicas de manera rutinaria segun las condiciones de cada
zona de interés.
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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar caracteristicas de rendimiento y de la
canal de corderos de pelo (n= 30) de tres grupos genéticos (10 Pelibuey,
10 PelibueyxDorper y 10 PelibueyxKatahdin) usando técnicas de anélisis
multivariadas. Los datos se analizaron mediante andlisis factorial (AF) y
andlisis discriminante canonico (ADC). Con el AF se seleccionaron siete
componentes principales (CP) que explicaron el 72.50% de la variacion
total. EI CP1 aportd el mayor porcentaje de la varianza acumulada
(17.38%), se caracterizd por el peso de lomo alto, peso de cuello,
rendimiento de lomo alto y peso de hombro. EI ADC genero dos funciones
candnicas (CAN) que explicaron el 100% de la variacion total. La CAN1

Palabras clave: estuvo altamente asociada con el rendimiento verdadero, mientras que
Analisis factorial, CAN2 se relacioné con el area del ojo de la costilla. EI 80% de los
Pelibuey, corderos individuos se clasificaron correctamente en su grupo genético de origen.
cruzados. Estas técnicas de andlisis multivariado permitieron evaluar las relaciones

entre caracteristicas productivas y de la canal de forma eficiente.
MULTIVARIATE ANALYSIS IN THE EVALUATION OF THE
PERFORMANCE AND CARCASS CHARACTERISTICS OF
LAMBS ACCORDING TO THEIR GENETIC GROUP

Abstract

The aim of the study was to evaluate performance and carcass
characteristics of hair lambs (n= 30) from three genetic groups (10
Pelibuey, 10 PelibueyxDorper and 10 PelibueyxKatahdin) using
multivariate analysis techniques. Data were analyzed using factor analysis
(FA) and canonical discriminant analysis (CDA). Seven principal
components (PC) were selected using FA, which explained 72.50% of the
total variation. PC1 contributed the highest percentage of the accumulated
variance (17.38%), characterized by loin weight, neck weight, loin yield
and shoulder weight. CDA generated two canonical functions (CAN) that
explained 100% of the total variation. CAN1 was highly associated with

Keywords: true yield, while CAN2 was related to rib eye area. 80% of the individuals
Factorial analisis, were correctly classified in their genetic group of origin. These
Pelibuey, multivariate analysis techniques made it possible to efficiently evaluate the
crossbred lambs. relationships between productive and carcass characteristics.
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INTRODUCCION

En México, la produccion ovina es una actividad econdémica en constante crecimiento. En
los ultimos 10 afios, la produccion promedio de carne de ovino fue de 63 mil toneladas. Tan
solo en 2023 se produjeron 68 mil toneladas, lo que fue 1.8% mayor que el afio anterior
(SIAP, 2024). En las regiones tropicales predominan razas de ovinos de pelo (p. ej. Pelibuey,
Black Belly, etc.) que se consideran ventajosas en cuanto a calidad de la canal, sabor de la
carne, tamafio de la camada, y rusticidad, teniendo como principal objetivo la produccion de
carne (Dearborn et al., 2023). Sin embargo, presentan tasas de crecimiento relativamente
bajas, por lo que se cruzan con ovinos de razas seleccionadas para produccion de carne (p.
ej. Dorper, Katahdin, Charollais, etc.) con la finalidad de producir corderos con mejores
caracteristicas productivas y de la canal (Rosas-Rodriguez et al., 2022).

La evaluacion de las caracteristicas de la canal es una estrategia importante para determinar
la calidad del producto final. La clasificaciéon y cuantificacion del contenido de musculo y
grasa, asi como la determinacidn del rendimiento de los cortes comerciales permite optimizar
y mejorar el aprovechamiento de la canal y la carne (Maciel et al., 2023). Por lo tanto, un
gran desafio para los productores es asegurar un namero suficiente de ovinos para el
sacrificio, con canales uniformes, alta proporcion de musculo y cantidad adecuada de grasa
intramuscular (Oliveira et al., 2018).

La evaluacion de la canal cominmente se realiza considerando un gran numero de
caracteristicas, algunas de las cuales pueden ser redundantes, lo que dificulta su
interpretacion cuando se utiliza anélisis univariado. Por lo tanto, las técnicas de analisis
multivariado resultan eficientes para estudiar un conjunto mayor de variables correlacionadas
y su asociacion con factores nutricionales, de manejo y genéticos (Roberto et al., 2024). El
analisis factorial (AF) se recomienda cuando se pretende resumir un conjunto de datos en
factores e indicar las variables que contribuyen a la mayor parte de su explicacion. Sin
embargo, si la pertenencia o prediccion de grupos, se recomienda el analisis discriminante
(AD) para comprender las diferencias entre grupos y predecir la probabilidad de que un
individuo pertenezca a un grupo especifico en funcién de las variables estudiadas (Silva-
Filho et al., 2021). Teniendo en cuenta lo anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar
las caracteristicas de rendimiento y de la canal de corderos de pelo de diferentes grupos
genéticos utilizando técnicas de analisis multivariadas.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizo en la Unidad de Investigacion Ovina del Instituto Tecnoldgico de
Tizimin, localizado en el estado de Yucatan, México (21° 09’ 27.5” N; 88° 10’ 21.9” W). Se
usaron 30 corderos de tres grupos genéticos: 10 Pelibuey, 10 PelibueyxDorper, y 10
PelibueyxKatahdin, recién destetados. Previamente se registro el peso al nacimiento. Los
animales se colocaron en corrales individuales equipados con bebederos y comederos.
Posteriormente, se identificaron, desparasitaron y vacunaron. Durante el periodo de engorda,
los corderos se criaron bajo un régimen de feedlot. La suplementacién consistié en alimento
comercial (creep feeding) que contenia 16% de PC, 2.67 Mcal ME/Kg DMA, 2.5% grasa y
7.0% cenizas. Se proporciono agua ad libitum.

Cuando los corderos alcanzaron un peso aproximado de 50 kg, se trasladaron al rastro de la
Facultad de Medicina y Veterinaria de la UADY. Se registré el peso vivo al sacrificio (PVS),
la edad al sacrificio y el periodo de engorda (d). Después de un periodo de ayuno de 16 h, los
animales se sacrificaron mediante aturdimiento mecanico y desangrado, considerando los
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criterios establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas (NOM-008-ZO0-1994, NOM-009-
Z00-1994, and NOM-033-Z00-1995).

Luego del sacrificio y eviscerado, las canales se identificaron y pesaron para determinar el
peso de la canal caliente (PCC). Los componentes no-canal (cabeza, patas, piel, visceras,
grasa) se pesaron por separado, asi como el contenido gastrointestinal. El peso vivo vacio
(PVV) se calculd por la diferencia entre el PCC y PVS. También se midi6 el pH a los 45 min
y 24 h postmortem. Posteriormente, las canales se refrigeraron por 24 h a 4°C para obtener
el peso de la canal fria (PCF). Se calcularon los rendimientos de canal fria (RCF), comercial
(RC) y verdadero (RV). También se midid el grosor de la grasa dorsal, area del ojo de la
costilla, indice de compacidad (Rosas-Rodriguez et al., 2022; Maciel et al., 2024).
Posteriormente, las canales se dividieron longitudinalmente y la parte izquierda de la canal
se secciond en ocho cortes comerciales: cuello, brazo, hombro, costilla, falda, lomo alto,
lomo bajo y pierna. Se registro el peso individual de cada corte y se calculd su rendimiento
en relacion con el PCF (Maciel et al., 2024).

Analisis de los datos

Los datos se analizaron mediante técnicas de analisis multivariado (analisis factorial y
discriminante canoénico) usando el programa estadistico SPSS version 22. 0 (IBM SPSS,
2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis factorial

El AF produjo 11 componentes principales (CP) que explicaron el 95.42% de la variabilidad
total de los datos. Sin embargo, se seleccionaron solo siete CP que en conjunto aportaron el
72.50% de la varianza del valor fenotipico (Cuadro 1). EI CP1 aport6 el mayor porcentaje de
la varianza total acumulada (17.38%) y se caracterizé por el peso de lomo alto (0.883), peso
de cuello (0.880), rendimiento de lomo alto (0.868) y peso de hombro (0.734). Los indices
de comunalidad variaron de 0.85 a 0.99. La comunalidad es la proporcion de la variabilidad
de cada variable que se explica por los factores, siendo 0.5 el valor minimo aceptable (Maciel
et al., 2024). Los resultados observados en este estudio son consistentes a los de otros
estudios que también evaluaron caracteristicas de calidad de la canal de ovinos (Silva-Filho
et al., 2021b).

Andlisis discriminante

El analisis discriminante canénico generé dos Unicas funciones canoénica (CAN) que en
conjunto explicaron el 100% de la variacion total (Cuadro 2). La CAN1 estuvo altamente
asociadas con el rendimiento verdadero y explico el 61.1% de la variacion total. En la CANZ2,
la variable area del ojo de la costilla obtuvo el coeficiente candnico estandarizado mas alto
y, en consecuencia, son las variables con mayor grado de discriminacion. Podemos observar
que las dos variables incluidas en las funciones discriminantes superan un valor de carga
discriminante de +£0.40, asegurando asi su inclusién en el proceso de interpretacion siendo
considerados robustos.
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Cuadro 1. Matriz de peso de las variables factor y varianza explicada para cada factor.

Item Factor Factor Factor Factor Factor Factor Factor Com.
1 2 3 4 5 6 7
Peso al nacimiento - - - - - - 0.848 0.900
Edad al sacrificio - - - -0.272 - 0.467 - 0.978
Periodo de engorda 0.281 - - -0.325 - 0.371 - 0.982
Peso al sacrificio - - - - 0.899 - - 0.970
Peso de canal caliente 0.331 - 0.476 - 0.534 - - 0.945
Peso vivo vacio 0.450 - - - 0.736 - - 0.983
Peso de canal fria - - 0.837 - 0.495 - - 0.998
Rendimiento de canal fria - - 0.928 - - - - 0.991
Rendimiento comercial - -0.454 0.669 - - 0.279 0.348 0.996
Rendimiento verdadero -0.279 - 0.861 - - - - 0.989
Peso de patas -0.660 - -0.321 - - - 0.352 0.993
Peso de piel - 0.266 -0.387 0.386 -0.352 -0.498 - 0.909
Peso de cabeza -0.675 -0.280 -0.342 - - - - 0.972
Peso de visceras -0.533 -0.353 - - - - - 0.989
Peso depulmén-+corazén -0.568 -0.351 -0.361 - -0.401 - - 0.988
Peso de contenido  -0.449 -0.357 - - - - - 0.996
gastrointestinal
Peso de grasa mesentérica - - - - - - - 0.865
pH45min - - - - - - - 0.970
pH24h - - -0.456 - - - 0.689 0.902
Indice de compacidad - - - - - - - 0.931
Peso de grasa renal - - - 0.895 - - - 0.974
Rendimiento de grasa renal 0.499 - - 0.737 - - - 0.970
Espesor de grasa de canal (cm) - - - 0.266 0.424 - - 0.907
Area del ojo de la costilla (L. - - - - - - - 0.950
dorsi)
Peso de brazo - - - 0.710 - - - 0.913
Rendimiento de brazo - - - 0.620 -0.392 - -0.337  0.909
Peso de cuello 0.880 - - 0.392 - - - 0.970
Rendimiento de cuello 0.807 - - 0.365 - - - 0.972
Peso de hombro 0.734 0.407 - - - - - 0.968
Rendimiento de hombro - - - - - - -0.842  0.905
Peso de costilla 0.271 0.459 - 0.394 - - - 0.863
Rendimiento de costilla - 0.627 - 0.333 - - - 0.852
Peso de falda - - - - - 0.936 - 0.958
Rendimiento de falda - - - - - 0.914 - 0.959
Peso de lomo alto 0.883 - - - 0.292 - - 0.978
Rendimiento de lomo alto 0.868 0.265 - - - - - 0.970
Peso de lomo bajo 0.261 0.897 - - - - - 0.987
Rendimiento de lomo bajo - 0.948 - - - - - 0.978
Peso de pierna 0.399 0.566 0.372 - 0.421 - - 0.972
Rendimiento de pierna 0.523 0.792 - - - - - 0.974
Autovalor 11.40 4.82 4.66 3.75 2.93 2.77 2.15 -
% Varianza explicada 17.38 11.98 10.68 9.00 8.36 7.66 7.41 -
% Varianza acumulada 17.38 29.37 40.05 49.05 57.42 65.09 72.50 -

Com: Communalities.

En su estudio, Maciel et al. (2023) reportaron que las variables con mayor poder
discriminatorio para los puntajes de conformacion de la canal en corderos Santa Inés fueron
el peso de la canal fria, la longitud externa de la canal, y el cuello, mientras que para para el
terminado de la canal fueron el peso vivo al sacrificio, la longitud externa de la canal y el
perimetro toracico. Por su parte, Guedes informaron que las variables con mayor poder
discriminante entre las caracteristicas de la canal de ovinos de raza Morada Nova alimentados
con diferentes dietas fueron el peso corporal de sacrificio y el ancho de grupa.
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Cuadro 2. Resumen de las funciones discriminantes canonicas.
ltem CAN1 CAN?Z2
Rendimiento verdadero 0.843 -0.574
Area del ojo de la costilla  0.729  0.714

Autovalor 1.142 0.726
% Varianza simple 61.1 38.9

% Acumulativo 61.1 100

Correlacién canonica 0.730  0.649
Wilks' Lambda 0.271  0.579
Chi-Cuadrada 16.343 6.822
Sig. 0.003  0.009

El porcentaje de individuos que fueron clasificados correctamente en su grupo de origen
obtenido a partir del AD fue del 80% (Cuadro 3; Figura 1), lo que indica que las funciones
candnicas presentaron buenos resultados de discriminacion para la separacion de los grupos.
Estos resultados son inferiores a los informados por Silva-Filho et al. (2021b), quienes
observaron que el 100% de los corderos evaluados fueron clasificados en sus respectivos
grupos genéticos usando como variables discriminantes el indice de compacidad de la pierna,
pérdidas por enfriamiento, indice de compacidad de la canal y conformacion.

Cuadro 3. Resultados de la clasificacion por grupos genéticos.
GG Prediccion de componentes por grupo

1 2 2 Total
1 8 2 0 10
Ndmero | 2 1 7 2 10
Original 3 1 0 9 10
1 80.0 20.0 0.0 100.0
% 2 10.0 70.0 20.0 100.0
3 10.0 0.0 90.0 100.00

En el presente estudio, las funciones discriminantes lineales de Fisher's serian las siguientes:
GG1 =-2157.63 + 60.061xRVE + 51.917xALD

GG2 =-2021.98 + 57.847xRVE + 51.349xALD

GG3 =-2010.80 + 58.295%xRVE + 48.899xALD

Donde: GG1= corderos DpxPb, GG2= corderos KtxPb, GG3= corderos Pb, RVE=
Rendimiento verdadero, ALD= Area del ojo de la costilla.
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Figura 1. Representacion canonica de los grupos genéticos evaluados en funcion de las
dos primeras funciones candnicas.

CONCLUSIONES

Las técnicas de andlisis multivariado empleadas en el estudio resultaron eficientes para
evaluar las relaciones que tienen algunas caracteristicas productivas y de la canal. Las
variables con mayor poder discriminante entre los grupos genéticos fueron el rendimiento
verdadero y el area del ojo de la costilla, logrando asignar a un nimero considerable de
corderos a su grupo de origen.
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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar tres concentraciones de bacterias
simbioticas de nematodos entomopatégenos sobre larvas de Galleria
mellonella. El estudio se realizd en el LPCB-UG, se utilizaron cepas de
nematodos entomopatégenos; para el aislamiento de bacterias se realiz6 la
infeccion de larvas de G. mellonella y se utilizé la hemolinfa para obtener un
cultivo puro en agar nutritivo, posteriormente se cultivé en caldo nutritivo y
por dilucién se obtuvieron las concentraciones 1x10%, 1.4x10° y1.8x103
bacterias/mL se inocularon G. mellonella y se determind la mortalidad a las
12, 24 y 48 horas. Se observo una mortalidad de 92.73% a las 36 horas con la
concentracion 1.8x10% bacterias/mL. La conclusion del presente estudio fue
que las bacterias simbidticas de los nematodos entomopatdégenos son
patdgenas para larvas de G. mellonella a tres concentraciones con la técnica
de inyeccion directa a 36 horas postaplicacion.

Keywords:
Xenorhabdus,
Photorhabdus,
livestock soils.

EVALUATION OF THREE CONCENTRATIONS OF
ENTOMOPATHOGENIC BACTERIA SYMBIOTIC WITH
ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES ON GALLERIA
MELLONELLA LARVAE

Abstract

The objective of the present study was to evaluate three concentrations of
symbiotic bacteria of entomopathogenic nematodes on Galleria mellonella
larvae. The study was carried out at the LPCB-UG, entomopathogenic
nematode strains were used; for the isolation of bacteria, G. mellonella larvae
were infected and the hemolymph was used to obtain a pure culture in nutrient
agar, then it was cultured in nutrient broth and by dilution the concentrations
1x103, 1.4x10° and 1.8x10% bacteria/mL were obtained, G. mellonella was
inoculated and mortality was determined at 12, 24 and 48 hours. A mortality
of 92.73% was observed at 36 hours with the concentration 1.8x103
bacteria/mL. The conclusion of the present study was that the symbiotic
bacteria of entomopathogenic nematodes are pathogenic to G. mellonella
larvae at three concentrations with the direct injection technique at 36 hours
post-application
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INTRODUCCION

El uso de productos quimicos en la agricultura y la ganaderia es el proceso mas utilizado para
atacar plagas existentes, pero puede llegar a contaminar suelos y afectar organismos no
blancos o benéficos que se encuentren en el lugar de la aplicacién, al igual su uso desmedido
provoca la resistencia de plagas; por lo anterior, desde el siglo XIX, se ha optado por utilizar
mecanismos mas amigables con el ambiente (Villarreal-Delgado et al., 2018). Los nematodos
son los animales mas abundantes que se encuentran en la naturaleza, pueden clasificarse de
diferentes formas, entre los cuales se encuentran los nematodos entomopatégenos de las
familias Steinernematidae y Heterorhabitidae, que parasitan a insectos y se alimentan de
ellos ya que presentan una simbiosis con las bacterias entomopatdgenas Xenorhadbus y
Photorhabdus (Liao et al., 2017).

Las bacterias Xenorhadbus y Photorhabdus se han evaluado como agentes de control
bioldgico, Ulug et al. (2024) evaluaron bacterias sobre Aedes aegypti y observaron una
eficacia en la mortalidad del 100% a las 48 horas de la aplicacion; por lo anterior el objetivo
del presente estudio fue evaluar tres concentraciones de bacterias entomopatogenas
simbi6ticas de nematodos entomopatdgenos sobre larvas de Galleria mellonella.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizo en el Laboratorio de Parasitologia y Control Biologico de la
division Ciencias de la Vida, del campus Irapuato-Salamanca de la Universidad de
Guanajuato (LPCB-UG). Se evaluaron once cepas de bacterias simbidticas de nematodos
entomopatogenos (NEP), inicialmente aisladas de NEP conservados en el LPCB-UG. La
obtencion de aislados bacterianos se obtuvieron a partir de hemolinfa de una G. mellonella
infectada con NEP y asperjando en agar MacConkey. Se incubaron por 72 horas a £32°C en
la oscuridad, una vez que se observd crecimiento bacteriano y se cultivd en agar nutritivo
para realizar un cultivo puro, se dejé incubar por 48 horas a +32°C, posteriormente se coloco
en caldo nutritivo estéril, el cual se dejé incubando por 48 horas en agitacion a +25°C en
oscuridad (Perez-Campos et al., 2018). Posteriormente se realizo el conteo de bacterias en
una camara de Neubauer, se calcularon las dosificaciones de 1x103% 1.4x10%y 1.8x10°
bacterias/mL. Con las dosis preparadas se realizo la infeccion por medio de la técnica de
inyeccion directa, se aplicaron 0.02mL de cada concentracion a cada una de las cinco G.
mellonella por caja de Petri con 4 repeticiones (Liao et al., 2017). Se realizaron dos grupos
testigo el primer se inoculé con 0.02 mL de agua destilada y el sequndo con 0.02 mL de caldo
nutritivo estéril. Se evalu6 su mortalidad a las 12, 24 y 36 horas posteriores a la infeccion.
Con los registros de la mortalidad se realiz6 un analisis de varianza completamente al azar
con un disefio factorial , el cual constd de tres factores, el primero la concentracion con tres
niveles (Factor A: 1x103, 1.4x10° y 1.8x10° bacterias/mL), el segundo el tiempo con tres
niveles (Factor B: 12, 24 y 36 horas) y el tercero la cepa con 13 niveles (Factor C: Testigo 1,
Testigo 2, M40, M26, M28, M4, M32, MAL, MA2, MA3, MA4, M1, M35) posteriormente
se realiz6 una prueba de comparacion de medias con el método de Tukey (P<0.05). Este
analisis se realiz6 con el programa Statgraphics 18 Centurion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con las condiciones en que se realizaron los experimentos los resultados mostraron 0%
mortalidad en los grupos testigos, durante las tres mediciones de tiempo.
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Cuadro 1. Porcentaje de mortalidad a las 12, 24 y 36 horas de G. mellonella infectadas por inyeccién con
bacterias entomopatdgenas en la hemolinfa a una concentracion de 1x10%, 1.4x10°% y 1.8x10° bacterias.

Concentracion

Cepa Hora 1x10% 1.4x10% 1.8x10%
12 0 5 5
Mage 24 10 85 95
36¢ 100 90 95
122 5 0 10
M2620c 24p 5 10 20
36¢ 100 100 95
122 5 0 0
M2gebe 24 60 5 5
36¢ 100 90 100
122 0 5 30
M4z 24 5 5 30
36¢ 65 90 75
122 5 5 0
M1g% 24 5 5 0
36° 9 85 100
128 0 0 0
MAL® 24p 0 0 0
36° 80 75 85
122 0 0 10
MA2® 24p 0 0 15
36¢ 100 75 95
122 30 10 40
MAZe 24 30 10 40
36¢ 55 70 85
122 20 35 30
MAZ 24 20 35 30
36° 85 85 100
122 10 0 5
M1 24 40 60 60
36¢ 60 9 80
122 5 0 10
M35¢ 24 85 50 50
36¢ 95 100 100

Diferente literal por columna de cepa, concentracion y de hora indica diferencia estadisticamente
significativa (P<0.05).

La mortalidad promedio de las cepas a las 12 horas fue del 8%, a las 24 horas fue del 22y a
las 36 horas fue del 87.9. La cepa MA3 present6 la mayor mortalidad a las 12 horas, 40%
con la concentracion de 1.8x10° bacterias/mL, a las 24 horas la mayor mortalidad la presentd
M40 con un 95%, con la concentracion de 1.8x10° bacterias/mL. El porcentaje de mortalidad
a las 36 horas de la concentracion 1.8x10° bacterias/mL fue de 92.73%, de 1.4x103
bacterias/mL fue de 86 y de 1x10° bacterias/mL fue de 85.44 (Cuadro 1). El analisis
estadistico demostrd que no existen diferencias significativas entre concentraciones; el factor
tiempo y cepas presentaron diferencias estadisticas significativas (P<0.05); las interacciones
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fueron significativas entre cepa y concentracion y, cepa y el tiempo (P<0.05); la prueba de
Tukey formo tres grupos para el factor hora, cada uno formado por una hora diferente; cinco
grupos para el factor cepa, donde el primer grupo lo formé por MAL la cual fue la cepa mas
sobresaliente; y el grupo menos sobresaliente formado por M35 y M40 (P<0.05).

Ulug et al. (2024) evaluaron la eficacia de cepas de Xenorhabdus y Photorhabdus sobre
Aedes aegypti por la técnica de sumersidn, con mortalidades de 100% a 48 horas utilizando
concentraciones de 20 y 50% de bacterias, los resultados mostraron mayor mortalidad que
los del presenten estudio, probablemente por el tiempo en que fue determinada la mortalidad.
Wou et al. (2022) evaluaron la eficacia de Photorhabdus y Xenorhabdus en Monellia caryella
utilizando la concentracion de 1.33x108 bacterias/mL y evaluando la mortalidad a los 3,5 y
7 dias, asperjando la concentracion sobre los insectos y manteniéndolos en cajas Petri,
obtuvieron una mortalidad mayor al 93% el dia 7, este resultado fue similar al obtenido en el
presente estudio, pero el tiempo en el cual se evalud el experimento fue mayor que en el
presente estudio y esto probablemente provoco la similitud.

CONCLUSIONES

Las bacterias simbioticas de los nematodos entomopatdgenos a tres concentraciones
diferentes son patdgenas para larvas de G. mellonella con la técnica de inyeccion directa
posterior a 36 horas de la aplicacion.
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Resumen

Este estudio investiga la extraccion y anélisis de la composicién
quimica del aceite esencial (AE) del maiz originario mexicano (Zea
mays L) utilizando un método inédito de hidrodestilacion de baja
presién y baja temperatura. Este método se aplico por primera vez
a nivel mundial en distintos tejidos del maiz: granos, olotes, chalas
0 envolturas, estigmas y el hongo Ustilago maydis (huitlacoche).
Los hallazgos incluyen la identificacion de &cidos carboxilicos,
aldehidos, alcoholes, terpenos y siloxanos, que juegan un papel
clave en los mecanismos de defensa del maiz y varian entre los
diferentes tejidos. Este proyecto tiene como objetivo crear una
herramienta biotecnolégica innovadora para comparar variedades
de maiz nativas y genéticamente modificadas basandose en sus
perfiles arométicos, promoviendo la mejora de cultivos y la
sostenibilidad. Ademas, enfatiza la innovacién puablica y la
autonomia tecnoldgica alineadas con el Plan Nacional de
Desarrollo 2025-2030 de México.

Keywords: Native

maize, Essential
Hydrodystillation

oil,

NATIVE MAIZE AND ITS ESSENTIAL OIL (EO): AN
INNOVATIVE BIOTECHNOLOGICAL TOOL FOR ITS
DEFENSE

Abstract

This study investigates the extraction and analysis of the chemical
composition of the essential oil (EO) of native Mexican maize (Zea
mays L) wusing a novel low-pressure, low-temperature
hydrodistillation method. This method was applied for the first
time worldwide to various maize tissues: grains, cobs, husks,
stigmas, and the fungus Ustilago maydis (huitlacoche). The
findings include the identification of carboxylic acids, aldehydes,
alcohols, terpenes, and siloxanes, which play key roles in maize
defense mechanisms and vary among different tissues. This project
aims to create an innovative biotechnological tool for comparing
native and genetically modified maize varieties based on their
aroma profiles, promoting crop improvement and sustainability.
Furthermore, it emphasizes public innovation and technological
autonomy aligned with Mexico's National Development Plan
2025-2030.
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INTRODUCCION

El maiz es un cultivo fundamental del patrimonio cultural y agricola de México. Con més de
1,450,000 publicaciones cientificas, el maiz ha sido ampliamente estudiado, pero la
investigacion sobre su AE y sus componentes quimicos ha sido practicamente inexistente.
Esta propuesta busca llenar este vacio, proporcionando una nueva perspectiva que permita
preservar y defender las variedades tradicionales del maiz frente a las amenazas de las
variedades transgénicas y extranjeras.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Este estudio se llevé a cabo utilizando maiz originario mexicano (Zea mays L). Las muestras
fueron recolectadas de diversas variedades nativas, incluyendo granos, olotes, chalas o
envolturas, estigmas y huitlacoche. Las destilaciones se realizaron en un laboratorio
especializado equipado con tecnologia de hidrodestilacion de baja presion y baja
temperatura.

Metodologia

Extraccion: Se utilizard un meétodo inédito de hidrodestilacion de baja presion y baja
temperatura con el uso de solventes para capturar y diluir los componentes volatiles del maiz.
Esta metodologia se aplicara en distintos tejidos del maiz: granos, olotes, chalas o envolturas,
estigmas y el hongo Ustilago maydis o huitlacoche.

Analisis: Se emplearan técnicas analiticas avanzadas, como cromatografia de gases acoplada
a espectrometria de masas (GC-MS), para identificar y cuantificar los compuestos volatiles
presentes en los AEs obtenidos.

Analisis de los datos
Las muestras, en su mayoria fueron probadas por triplicado y sus valores fueron promediados
en cada tejido para su analisis estadistico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los hallazgos incluyen la identificacion y cuantificacion de acidos carboxilicos, aldehidos,
alcoholes, terpenos y siloxanos en el AE del maiz originario. Estos compuestos juegan un
papel clave en los mecanismos de defensa del maiz y varian entre los diferentes tejidos
analizados.

Los compuestos hidrocarbonados encontrados en los granos, olotes o chalas, en las
envolturas, en los estigmas y en el hongo o huitlacoche del maiz son: 1,3-octadieno, octano,
2,4-dimetil hexano, 1-butil-2-etil ciclopentano, tetradecano, heptadecano, 2,6,10,15-
tetrametil-, heneicosano. Los hidrocarbonados con estructura de isopreno incluyen: a-pineno,
D-limoneno, ocimeno y terpinoleno. Los aldehidos identificados en la planta del maiz son:
hexanal, 2-hexanal, 2-heptenal, heptanal (isomero), 2-octenal, octanal, nonanal, 2,4-
decadienal, (Z2)-2-decenal, decanal, 2-undecenal, undecanal, 2-pentil-2-nonenal, tetradecanal
y pentadecanal. Las cetonas, furanos y acetales identificados son: 2-heptanona, 2-octanona,
2-pentil furano, 1,1-dietoxi heptano y f-ionona.
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Figura 1. Metodologia general.

También se identificaron algunos alcoholes como: 3-metil-1-butanol, 1-pentanol, cis-3-
hexen-1-ol, 1-hexanol, 3-metil-1-pentanol, 4-metil-5-hexen-2-ol, 1-heptanol, 1-octen-3-ol,
trans-(2-etil ciclo pentil) metanol, 3-octanol, 2-etil hexanol, 1-octanol, 3-nonen-1-ol, cis-3-
nonen-1-ol, nonan-1-ol y 1-decanol. Destacan los acidos carboxilicos en los componentes
del aroma de las plantas de origen mexicano como: butil acetato, &cido férmico, heptil éster,
hexil acetato, etil octanoato, acido acético non-1-enil ester, acido laurico, etil dodecanoato,
acido miristico, acido tetradecanoico, acido palmitoleico, &cido palmitico, metil palmitato,
acido linoleico, &cido linoelaidico, vinil palmitato, etil palmitato, metil linolelaidato, etil
linoleato y etil oleato. De manera importante y como hallazgo, se reporta por vez primera,
como componente del aroma en aceites esenciales, varios compuestos con silicio que
incluyen: hexametil ciclo tri siloxano, ciclo tetra siloxano, octametil-, 1,3,5,7,9,2,4,6,8,10-
penta oxa penta siloxano, dodecametil ciclo hexa siloxano y 1,1,1,3,5,5,7,7,7-nonametil-3-
(trimetil siloxi) tetra siloxano. Otra familia de componentes del aroma encontrados en los
tejidos del maiz incluye a los bencénicos como: p-xileno, isopropil benceno (cumeno),
estragol y 4-etil-2-metoxi fenol. Un componente con azufre fue identificado: dialil sulfuro.
Varios componentes parcialmente identificados también estan incluidos.

APLICACIONES

Herramienta Innovadora: EI AE del maiz originario se utilizard& como una herramienta
innovadora de comparacion y de prueba en la biotecnologia y la ingenieria genética de
plantas. Permitira conocer las diferencias entre las variedades de maiz basandose en su perfil
de aroma y resistencia a plagas, segun la composicion quimica de los componentes volatiles.
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Comparacion de Variedades: Comparar las diferencias entre las variedades de maiz criollo
y las variedades transgénicas en cuanto a su resistencia a plagas y el impacto de las
modificaciones genéticas, potenciando asi la mejora de cultivos y la sostenibilidad agricola.

Innovacion Publica y Autonomia Tecnoldgica: Este proyecto se enmarca en el objetivo
méas amplio de la innovacién puablica para el desarrollo tecnoldgico nacional del Plan
Nacional de Desarrollo del gobierno de Meéxico 2025-2030. Al generar autonomia
tecnoldgica y desarrollar soluciones propias, se busca reducir la dependencia del exterior y
fortalecer las capacidades tecnoldgicas de México.

CONCLUSIONES

Este proyecto destaca la innovacion y el potencial de la biotecnologia mexicana al explorar
un ambito no investigado previamente del maiz nativo criollo. Se plantea que futuras
investigaciones podrian enfocarse en el impacto ambiental de la extraccion de AEs y su
aplicacion en otros cultivos relevantes. Ademas, se subraya la importancia de la innovacién
publica y la generacién de autonomia tecnolégica para el desarrollo sostenible del pais.

FINANCIAMIENTO: Este proyecto ha sido financiado, en su totalidad, a nivel personal y
de manera independiente por M. en B. Javier Morales Lopez.

CONFLICTO DE INTERESES: Los datos de este proyecto no pueden ser utilizados sin la
autorizacion expresa del autor. No existen conflictos de intereses que puedan influir en la
interpretacion o presentacion de los resultados.
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benéfico,
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Toxicidad,

Resumen

Los acaros depredadores son enemigos naturales, sin embargo, los
acaricidas quimicos convencionales han mostrado ser toxicos. Por
lo tanto, el uso de nuevos compuestos derivados de los cetoendles
ofrecen una menor toxicidad. El objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto de nuevos compuestos derivados de los cetoendles
en Amblyseius swirskii. Los compuestos cetoendlicos (5 ml) se
vertieron en viales hasta cubrir toda la superficie. Posteriormente,
15 adultos de A. swirskii se colocaron en cada vial y éstos se
taparon. La mortalidad de los acaros se registrd a las 24, 48y 72 h.
Los Los compuestos cetoendlicos tuvieron efectos sobre la
mortalidad de A. swirskii. EI compuesto H-115 produjo una alta
mortalidad en todas fechas de evaluacion. Mientras que el
compuesto H-108 mostro una mortalidad intermedia a las 72 horas
posteriores a la exposicion.

Keywords:
mites,
Ketoenols.

Predatory
Toxicity,

MORTALITY OF NEW KETOENOL COMPOUNDS
AGAINST THE PREDATORY MITE Amblyseius swirskii
(ACARI: PHYTOSEIIDAE)

Abstract

Predatory mites are natural enemies, however, conventional
chemical acaricides have been shown to be toxic. Therefore, the
use of new compounds derived from ketoenols offer lower toxicity.
The objective of this study was to evaluate the effect of new
compounds derived from ketoenols on Amblyseius swirskii. The
ketoenol compounds (5 ml) were poured into vials until the entire
surface was covered. Subsequently, 15 A. swirskii adults were
placed in each vial and the vials were covered. Mite mortality was
recorded at 24, 48 and 72 h. Ketoenolic compounds had effects on
the mortality of A. swirskii. Compound H-115 produced high
mortality at all evaluation dates. While compound H-108 showed
intermediate mortality at 72 hours after exposure.
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INTRODUCCION

Los acaros depredadores de la familia Phytoseiidae son enemigos naturales comunes de
acaros fitofagos y de insectos de las familias Aleyrodidae y por ello, tienen enorme potencial
como agentes de control biolégico de plagas en varios cultivos agricolas (Mcmurtry, Moraes
& Sourassou, 2013). En los Gltimos afios el uso de acaricidas quimicos para el manejo de
acaros fitdfagos, sigue siendo la manera mas efectiva de control (Van Leeuwen et al., 2015),
Sin embargo, se ha visto que estos traen consigo efectos toxicos para los dcaros depredadores
afectando su supervivencia (Cua-Basulto et al., 2021). Por lo tanto, surge la necesidad de
desarrollar nuevos derivados de acaricidas quimicos. En este sentido, se busca que los nuevos
derivados de los compuestos cetoendlicos sean selectivos y que no sean toxicos para los
enemigos naturales, pero que al mismo tiempo sean perjudiciales a los acaros fitdfagos
(Doker and Kazak, 2020). Estos compuestos pueden usarse como una alternativa atil con
minimos efectos para la salud humana y medio ambiente. Por ello el objetivo del presente
estudio fue evaluar el efecto de nuevos compuestos derivados de los cetoendles en un acaro
depredador Amblyseius swirskii en condiciones de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El experimento se llevd a cabo en el laboratorio de plagas agricolas del Instituto Tecnoldgico
de Conkal en Yucatan, México. Se establecio en un disefio completamente al azar con 10
repeticiones para cada compuesto cetoendlico.

Preparacion de compuestos probados

Para la realizacion de los bioensayos, se prepararon soluciones madre de compuestos
cetoendlicos estos se diluyeron en una solucion de DMSO a una relacion de 1:1 (p/v). Esta
mezcla se diluy6 posteriormente en agua destilada para obtener la mezcla al 0.05% (p/v). De
igual manera se usaron dos compuestos cetoenolicos comerciales (spirodiclofen y
spiromesifen) a dosis recomendadas en etiqueta como testigo.

Metodologia

Para el ensayo de toxicidad se establecié en el laboratorio, el acaro depredador A. swirskii se
obtuvo de manera comercial a la empresa Koppert México. Los compuestos cetoendlicos (5
ml) se vertieron en viales de vidrio de 20 ml y se agitaron para cubrir uniformemente toda la
superficie interna se elimino todo el exceso en los viales y se dejaron secar durante 3 horas,
luego se colocé polen en cada vial como alimento. En los viales tratados se introdujeron 15
acaros adultos A. swirskii y se taparon los viales. Se registrd la mortalidad de los &caros a las
24, 48 y 72 horas después de la aplicacion contando el numero de adultos vivos o muertos.
Los &caros que no caminaron al menos la distancia correspondiente a su longitud corporal se
consideraron muerto.

Analisis de los datos

Se us6 un disefio completamente al azar los experimentos. Los datos se sometieron a andlisis
de varianza después de verificar la normalidad y la homocedasticidad. Las diferencias
significativas (P<0,05) entre las medias se determinaron mediante la prueba de Tukey. Todos
los analisis se realizaron en el paquete estadistico Infostat.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los compuestos cetoendlicos tuvieron efectos significativos sobre la mortalidad de
Amblyseius swirskii. EI compuesto cetoenodlico H-115 produjo una alta mortalidad en todas
fechas de evaluacion después de la aplicacidon. Mientras que el compuesto cetoendlico H-108
mostro una mortalidad intermedia a las 48 y 72 horas posteriores a la exposicion. Por otro
lado, los demas compuestos cetoendlicos causaron una mortalidad minima en todas las fechas
de evaluacion.

El uso de nuevos compuestos acaricidas ofrece una alternativa viable para un efecto menos
toxico a los &caros depredadores, ya que estos pueden sustituir a los acaricidas quimicos
convencionales (Takahashi et al., 2012). Por otra parte, estudios han documentado que la
efectividad de nuevos acaricidas quimicos han mostrado un minimo efecto toxico en varias
especies de acaros depredadores (Furuya et al., 2017).

CONCLUSIONES

Los nuevos compuestos derivados de los cetoendles produjeron una mortalidad intermedia
sobre el acaro depredador A. swirskii en todas las fechas de evaluacién. Estos resultados
tienen un gran potencial para seguir siendo probados contra diferentes especies de acaros
depredadores.
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Resumen

En la actualidad el uso de acaricidas quimicos como los
compuestos cetoenolicos han mostrado alta actividad acaricida ya
que interfieren en la sintesis de lipidos. En los dltimos afos, el
estudio de la sintesis de nuevos derivados quimicos se muestra
como una alternativa con potencial para el desarrollo de nuevos
grupos toxicologicos para el manejo de T. urticae. Por lo tanto, el
objetivo de este estudio fue evaluar la supresion de la densidad
poblacional de nuevos compuestos cetoendlicos en T. urticae en
invernadero. Los compuestos cetoendlicos se aplicaron a plantas
de berenjena de 2 meses de edad que previamente estaban
infestadas con T. urticae. La densidad poblacional se determind
antes de la aspersion y a los 7 y 14 dias. Los compuestos
cetoenolicos H-108, H-110, H-115 y OGH-1 redujeron la densidad
poblacional en adultos, ninfas y huevos en todas las fechas de
evaluacién posteriores a la aplicacién.

Keywords:
Phytophagous  mites,
effectiveness,
Ketoenols.

POPULATION SUPPRESSION OF NEW KETOENOL
COMPOUNDS AGAINST THE SPIDER MITE (Tetranychus
urticae Koch)

Abstract

Currently, the use of chemical acaricides such as ketoenolic
compounds has shown high acaricidal activity since they interfere
with lipid synthesis. In recent years, the study of the synthesis of
new chemical derivatives has been shown as an alternative with
potential for the development of new toxicological groups for the
management of T. urticae. Therefore, the objective of this study
was to evaluate the suppression of population density of new
ketoenolic compounds in T. urticae in the greenhouse. The
ketoenolic compounds were applied to 2-month-old eggplant
plants that were previously infested with T. urticae. Population
density was determined before spraying and at 7 and 14 days. The
ketoenolic compounds H-108, H-110, H-115 and OGH-1 reduced
population density in adults, nymphs and eggs on all evaluation
dates after application.

42


mailto:marcos.cua@itconkal.edu.mx
https://orcid.org/0000-0002-1600-161X
https://orcid.org/0000-0002-7467-7538
https://orcid.org/0000-0001-7023-3916
https://orcid.org/0009-0005-0271-4888
https://orcid.org/0000-0003-0245-3305

59 CONGRESO INTERNACIONAL DE CIENCIAS AGRONOMICAS Y VETERINARIAS

INTRODUCCION

La arafia roja (Tetranychus urticae) es la especie polifaga mas importante de la familia
Tetranychidae, asociado con 1100 especies vegetales de importancia econdémica en muchos
cultivos de invernadero y campo (Adesanya et al., 2019). El control de T. urticae se ha
convertido en uno de los problemas mas importantes debido a las frecuentes aplicaciones de
acaricidas quimicos del mismo grupo toxicoldgico que facilita el desarrollo de resistencia
(Zhao et al., 2011). En la actualidad existe tendencia de usar acaricidas quimicos con
diferentes modos de accion o ingredientes mas efectivos dentro del mismo grupo
toxicoldgico en los programas de control de acaros (Van Leeuwen et al., 2014). Este sentido,
spiromesifen y spirodiclofen, son dos compuestos cetoendlicos que tienen actividad acaricida
a través de la inhibicion de sintesis de lipidos (Badieinia et al., 2020). Por lo tanto, dentro
de las estrategias utilizadas para el control de acaros fitéfagos esta la sintesis de nuevas
entidades quimicas que sean mas efectivas. En los Gltimos afios, el estudio de la sintesis de
nuevos derivados quimicos se muestra como una mejor bioactividad acaricida con potencial
de desarrollo, donde varios estudios en invernadero y campo han mostrado efectos positivos
en la supresion de la densidad poblacional de T. urticae. Por lo tanto, el objetivo de este
estudio fue evaluar la supresion de la densidad poblacional de nuevos compuestos
cetoenolicos en T. urticae en condiciones de invernadero.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El experimento se Ilevo a cabo en el invernadero del Instituto Tecnoldgico de Conkal en
Yucatan, México. Se establecio en un disefio completamente al azar, una planta represento
una repeticion. Se evaluaron diez repeticiones por cada compuesto cetoendlico.

Preparacion de compuestos probados

Para la realizacion de los bioensayos, se prepararon soluciones madre de compuestos
cetoendlicos estos se diluyeron en una solucion de DMSO a una relacion de 1:1 (p/v). Esta
mezcla se diluy6 posteriormente en agua destilada para obtener la mezcla al 0.05% (p/v). De
igual manera se usaron dos compuestos cetoenolicos comerciales (spirodiclofen y
spiromesifen) a dosis recomendadas en etiqueta como testigo.

Metodologia

Para evaluar la densidad poblacional en invernadero se utilizaron plantas de berenjena de dos
meses de edad. Las plantas de berenjena se infestaron con adultos de T. urticae y tres semanas
después, cuando se habia establecido la colonia de acaros, se realizaron las aplicaciones de
los tratamientos, dirigiendo la aspersion a ambos lados de las hojas en cobertura total hasta
punto de goteo, utilizando un atomizador manual. La densidad poblacional de T. urticae se
determind antes de la aspersion y a los 7 y 14 después de la aplicacién de los tratamientos.
Para tales efectos, se cortd una hoja joven por planta y se llevé al laboratorio para contar el
numero de acaros (adultos, ninfas y huevos) con la ayuda de un estereoscopio (40x). El area
de cada hoja evaluada se midi6é con un integrador de area foliar (LI-COR®, USA, modelo
L1-300C).

Analisis de los datos
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Se usé un disefio completamente al azar en los experimentos. Los datos se sometieron a
andlisis de varianza después de verificar la normalidad y la homocedasticidad. Las
diferencias significativas (P<0,05) entre las medias se determinaron mediante la prueba de
Tukey. Todos los andlisis se realizaron en el paquete estadistico Infostat.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los compuestos cetoendlicos tuvieron efectos significativos en la supresion poblacional de
T. urticae. Para los adultos los compuestos cetoendlicos H-108, H-115 y OGH-1 mostraron
ser los mas efectivos a los 7 dias, mientras que a los 14 dias los compuestos cetoendlicos H-
108 y H-110 redujeron la densidad poblacional. Para el estadio de ninfas los compuestos
cetoenolicos H-108, H-110, H-115 y OGH-1 fueron los mas efectivos en todas las fechas de
evaluacion. Para los huevos, nuevamente se pudo observar que los compuestos cetoendlicos
H-108, H-110, H-115 y OGH-1, mostraron baja supresion poblacional posterior a la
aplicacion.

El uso de nuevos compuestos acaricidas ofrece una alternativa viable, ya que exhibe buena
actividad acaricida para el manejo de acaros fitofagos (Suzuki et al., 2021). Por otro lado, se
ha documentado que nuevos compuestos quimicos como derivados de fenil trifluoroetil
tioéter, han mostrado efectos sobre los acaros fitofagos (Liu et al., 2024). De igual, manera
se ha demostrado que nuevos derivados quimicos, son capaces de controlar a los acaros
fitéfagos y su efecto puede mantenerse hasta por 2 a 3 semanas (Xie et al., 2016).

CONCLUSIONES

Los nuevos compuestos derivados de los cetoenoles mostraron ser efectivos suprimiendo la
densidad poblacional en adultos, ninfas y huevos a los 7 y 14 dias posterior a la aplicacion,
siendo los compuestos cetoenolicos H-108, H-110, H-115 y OGH-1 los que mostraron mayor
supresion poblacional. Estos resultados tienen un gran potencial para incluirlos en las
estrategias de manejo contra T. urticae.
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Resumen

El objetivo fue evaluar la produccion del pasto Urochloa brizantha
bajo fertilizacion organica y sintética. Se evaluaron tres
tratamientos: sin fertilizacion, Biol a una concentracién de 2 L y
urea al 46%, los cuales se aplicaron a los 21, 28 y 35 dias de rebrote.
La fertilizacion con Biol aumento la produccion de MS a los 28 y
35 dias con 2540.56 y 3290.56 kg/ha* de MS respectivamente en
comparacién con la fertilizacién quimica que fue de 2005.56 y
2698.67 kg/hal de MS en los mismos dias de rebrote. El uso de

Palabras clave: biofertilizantes puede ser una opcidn prometedora en la sustitucion
biofertilizantes, total o parcial de la fertilizacion quimica, favoreciendo la
forrajes, agricultura produccion de biomasa forrajera y el valor nutricional del pasto
sostenible. Toledo.

TOLEDO GRASS BIOMASS PRODUCTION WITH
ORGANIC FERTILIZATION

Abstract

The objective was to evaluate the production of Urochloa
brizantha grass under organic and synthetic fertilization. Three
treatments were evaluated: no fertilization, Biol at a concentration
of 2 L and urea at 46%, which were applied at 21, 28 and 35 days
of regrowth. Biol fertilization increased DM production at 28 and
35 days with 2540.56 and 3290.56 kg/ha of DM respectively
compared to chemical fertilization which was 2005.56 and 2698.67
kg/ha'! of DM on the same days of regrowth. The use of

Keywords: biofertilizers can be a promising option in the total or partial
biofertilizers, forages, substitution of chemical fertilization, favoring the production of
sustainable agriculture. forage biomass and the nutritional value of Toledo grass.
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INTRODUCCION

Entre las alternativas para produccion de biomasa y la nutricion de las plantas, el uso de
biofertilizantes ha demostrado ser una opcion prometedora y de bajo costo para el suministro
de nutrientes en el establecimiento y recuperacion de pastos (Soares-Filho et al., 2015),
debido a que optimizan las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo al mejorar su
fertilidad y estructura, reducir la densidad aparente y al aumentar la retenciéon de agua, la
capacidad de intercambio cationico y la presencia de microorganismos (Biserra et al., 2020).
Por otra parte, incrementa la produccién y calidad nutricional de los forrajes al favorecer el
desarrollo radicular de la planta (Polo, 2021). Una opcion de fertilizacion organica para los
pastizales es la descomposicién del estiércol a través de un biodigestor donde se puede
adquirir un subproducto liquido que es el resultado de la fermentacion anaerébica y el cual
es conocido como biol o digerido liquido de fermentacion.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizo6 en el rancho “Tamaya” ubicado en la localidad de Santa Cruz, municipio
de Huejutla de Reyes, Hidalgo. El clima de la region es calido humedo (Garcia, 2005), con
temperatura y precipitacion promedio anual de 30.1°C y 1469 mm, respectivamente. La
altura sobre el nivel del mar es de 134 m. La posicion geoespacial comprende los paralelos
21° 12" de LN y 98° 29" de LO. El suelo se clasifica como Vertisol, de textura arcillosa con
el 73.6%, materia organica de 5.12% y pH de 8.46.

Metodologia

Establecimiento y tratamientos

El material vegetal utilizado fue el pasto Toledo (Urochloa brizantha). La siembra del forraje
fue a chorrillo con una distancia entre hileras de 50 cmy de 1 m entre franjas. Antes de iniciar
los muestreos se realizd un corte de emparejamiento a 10 cm de altura a fin de tener una
homogeneidad de la pradera. El control de malezas y arvenses fue de manera manual. Los
tratamientos consistieron en tres esquemas de fertilizacion: T1: sin fertilizacion, T2: Biol a
una concentracién de 2L y T3: fertilizacion quimica (urea), los cuales se aplicaron a los 21,
28 y 35 dias después del corte.

Produccion de biomasa

Se recolectd el forraje verde utilizando un cuadro de PVC de 1 m x 1 m, con el cual se
cosechd todo el material vegetal disponible dentro de este a una altura de 10 cm.
Posteriormente el material recolectado se peso en una bascula digital (ADAM®, USA) y se
procedié a tomar una submuestra representativa de 200 gr para ser conservadas en bolsas de
papel las cuales fueron puestas en un horno de aire forzado a una temperatura de 55 °C hasta
obtener un peso constante. Con los datos resultantes se estimd el rendimiento de materia seca
por hectéarea.

Analisis de los datos
Se utiliz6 un disefio completamente al azar, en arreglo factorial 3x3 (tres fuentes de
fertilizaciones y tres intervalos de rebrote). Con los datos obtenidos se realizé un analisis de
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varianza (ANDEVA) y una prueba de comparaciéon multiple de medias (Tukey P<0.05),
empleando el paquete estadistico Statisttical Analsys System (SAS) versiéon 9.3, 2012
(Statistical Analysis System, Institute Inc., Cary, NC).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores medios de rendimiento de Materia Seca (MS) de las plantas sometidas a los
diferentes tratamientos, asi como los resultados de la prueba de Tukey (p <0.05), se presentan
en el Cuadro 1. Se observo diferencias estadisticas significativas en la produccion de MS
entre las edades de cosecha, donde las maximas acumulaciones se presentaron en el
tratamiento T2 a los 35 y 28 dias con 3290.56 y 2540.56 kg/ha™® de MS, respectivamente,
con relacion al T1y T3. Estos resultados son superiores a lo reportado por Wilson-Garcia et
al. (2021) quienes observaron una produccion de 86.7 y de 114 kg/ha™* de MS a los 35 dias
en el pasto Urochloa cayman fertilizado con composta y lombricomposta, respectivamente,
asi como por Lara-Calderon et al. (2021) los cuales obtuvieron rendimientos de 1125,06
kg/ha de MS con humus liquido y de 1095,67 kg/ha™* de MS con biofertilizante en el pasto
Bracharia decumbens cv. Basilisk a la misma edad.

Cuadro 1. Produccion de biomasa de Urochloa brizantha a diferente edad de corte y fuentes
de fertilizacion.

Tratamiento  Edad kg/ha™ de MS  t/ha™ de MS

21 1127.89¢ 1.13¢
T1 28 1823.78° 1.82°
35 2096.56°¢ 2.10¢
21 1389.56¢ 1.39¢
T2 28 2540.56° 2.54°
35 3290.562 3.292
21 1269.33¢ 1.27¢
T3 28 2005.56°¢ 2.01°
35 2698.67° 2.70P

abe Medias con distinta literal en la misma hilera son estadisticamente diferentes (Tukey, p<0.05).

El aumento de produccion de forraje con la aplicacion de biol puede deberse a la mayor
disponibilidad de nutrimentos para las plantas al ser ademas una fuente de fitorreguladores y
fitoestimulantes, que al aplicarlo permite aumentar la cantidad de raices e incrementar la
cantidad de fotosintesis de las plantas, mejorando substancialmente la produccion y calidad
de las cosechas (Biserra et al., 2020, Cabos et al., 2019), asi como por la incorporacion de
materia organica, la cual favorece el aporte de sustancias himicas y aumenta asi la capacidad
de intercambio catidnico y la fertilidad del suelo (De Matos et al., 2020). Se puede observar
en la Figura 1 que la aplicacion del biofertilizante en el T2 tuvo una influencia positiva
creciente en el rendimiento de MS en el pasto Toledo en comparacion con los demas
tratamientos, lo que indica su potencial para reemplazar el fertilizante convencional la cual
es usado con mayor frecuencia por los productores. Biserra et al. (2020) obtuvieron
resultados satisfactorios al aplicar biofertilizante liquido proveniente de estiércol vacuno
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sobre el pasto Brachiaria brizantha, con un mayor rendimiento de materia seca en hojas y
raices, asi como un efecto positivo en la altura de la planta.

w=Testigo

Prodoccion kgta * de NS

1500 Biol 106

Uren

21 28 AS

Deas de rebrote

Figura 1. Rendimiento de materia seca en pasto Toledo en respuesta a diferentes fuentes
fertilizacion y edades de rebrote.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio demuestran que el biofertilizante puede ser una alternativa
prometedora en sustitucion total o parcial de la fertilizacion quimica favoreciendo la
produccion de biomasa forrajera y el valor nutricional del pasto Toledo en zonas tropicales.
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Resumen

La produccion porcicola y agricola se ha incrementado debido a la
demanda alimenticia. Sin embargo, las granjas porcicolas generan
contaminacion al ambiente. Los residuos porcicolas tienen una
gran cantidad de nutrientes. El objetivo del trabajo fue evaluar la
influencia del agua residual porcicola en la concentracion
elemental y crecimiento morfoldgico de plantulas de chile
habanero. Se produjeron plantulas irrigadas con: T1 = 100% agua
residual; T2 = 60% agua residual + 40% agua; T3 = 20% agua
residual + 80% agua y T4 = testigo (100% agua). Las plantulas del
testigo se produjeron con fertilizacion convencional. El T3 registro
una mayor emergencia, altura y biomasa seca, también mayor
concentracion de minerales como potasio (K) y calcio (Ca),
mientras que las plantulas del T1 obtuvieron un menor crecimiento.
La dilucidon de agua residual porcicola es una alternativa viable en
el crecimiento y obtencién de plantulas calidad de chile habanero.

Keywords: wastewater

vigor,
chinense.

Capsicum

IMPACT OF SWINE WASTEWATER ON MINERAL
CONTENT AND QUALITY OF HABANERO PEPPER
SEEDLINGS

Abstract

The demand for food has led to an increase in both swine and
agricultural production. However, swine farms contribute to
environmental pollution. Swine wastewater is rich in nutrients,
which may have potential applications in agriculture. This study
aimed to evaluate the influence of swine wastewater on the
elemental composition and morphological growth of habanero
pepper seedlings. Seedlings were irrigated with different
treatments: T1 = 100% wastewater; T2 = 60% wastewater + 40%
water; T3 = 20% wastewater + 80% water; and T4 = control (100%
water). The control seedlings were grown using conventional
fertilization. T3 seedlings exhibited the highest emergence rate,
plant height, and dry biomass, as well as the highest concentrations
of minerals such as potassium (K) and calcium (Ca), while T1
seedlings showed the lowest growth. The dilution of swine
wastewater proves to be a viable alternative for enhancing the
growth and quality of habanero pepper seedlings.
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INTRODUCCION

En Yucatan, la produccién porcicola incrementé considerablemente en relacion con el
consumo de la carne de cerdo, que se encuentra entre los principales alimentos en consumirse
por la poblacién, con una produccién de 166,132.014 t. La industria porcicola genera una
gran cantidad de residuos. El manejo inadecuado de estos residuos ocasiona la contaminacion
del medio ambiente, lo cual genera una gran cantidad de estiércol y aguas residuales
(Menezes et al., 2017). Los residuos porcicolas generalmente contienen nutrientes y
elementos minerales como nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, entre otros, que pueden ser
empleados por las plantas durante su crecimiento (Mergen et al., 2019). Ante la falta de
informacion sobre el impacto de los residuos porcicolas en el crecimiento de las plantas, es
necesario evaluar posibles alternativas de produccion utilizando estos residuos. Por lo cual,
el objetivo del trabajo fue evaluar la influencia del agua residual porcicola en la
concentracion elemental y crecimiento morfoldgico de plantulas de chile habanero.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
La investigacion se realizo en el laboratorio de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Auténoma de Yucatan.

Metodologia

Durante el experimento se produjeron plantulas de chile habanero en charolas germinadoras
con sustrato Sunshine (mezcla 3). Las plantulas emergidas fueron irrigadas con agua residual
porcicola y con diluciones de agua residual. Los tratamientos fueron: T1 = 100% agua
residual; T2 = 60% agua residual + 40% agua; T3 = 20% agua residual + 80% aguay T4 =
testigo (100% agua). Las plantulas del tratamiento testigo se produjeron con fertilizacion
convencional. El experimento se establecié en un disefio completamente al azar con cinco
repeticiones. Se determiné la emergencia de las semillas al observarse el gancho del tallo, se
evalud la altura, biomasa de las plantulas y el indice de calidad Dickson. También se realizd
un analisis por microfluorescencia de rayos X donde se evalué el contenido mineral de las
plantulas.

Analisis de los datos

Se transformaron los datos en porcentaje con la raiz cuadrada del arcoseno. Se realizé un
ANDEVA vy donde hubo diferencias estadisticas se realizd una comparacion de medias con
Tukey (p < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En las variables de vigor y crecimiento morfoldgico de plantulas se encontraron diferencias
significativas. En el porcentaje de emergencia los tratamientos T4 (98%) y T3 (96%) fueron
superiores estadisticamente a los demas tratamientos. El agua residual diluida al 20%
incremento el vigor de las semillas en un 40% con respecto al tratamiento T1 que obtuvo el
menor valor 58% (Cuadro 1). El agua residual porcicola mejoro los atributos de las semillas
lo que potencializé el vigor y permitié obtener plantulas homogéneas para el trasplante al
campo. En este sentido, Hernandez-Pinto et al. (2020) mencionan que es importante obtener
una alta emergencia que permite tener plantulas homogéneas del mismo tiempo y tamafio al
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momento del trasplante. En las variables de crecimiento los tratamientos T3y T4 obtuvieron
la mayor altura con 9.37 y 10.24 cm respectivamente, superiores al tratamiento T1y T2 (4.81
y 6.51 cm respectivamente), esté crecimiento se reflejo en la acumulacion de biomasa seca
donde los tratamientos T3 (188.2 mg) y T4 (155.3 mg) registraron el mayor valor, mientras
que el tratamiento T1 obtuvo el menor valor con 48.2 mg (Cuadro 1). El agua residual
porcicola mejoro la altura y la acumulacién de biomasa seca. De manera similar, Torres-
Garcia et al. (2019) obtuvieron una mayor altura, nimero de hojas y biomasa seca en plantas
de pimiento (Capsicum annuum L.) al fertilizar con lixiviado de estiércol caprino. En el
indice de calidad Dickson los tratamientos T4 y T3 presentaron los mejores valores (0.30 y
0.25) mientras que el T1 fue el mas bajo con 0.02 (Cuadro 1). Bajo este contexto, es posible
obtener plantulas de calidad producidas con agua residual porcicola. Al respecto, Fonseca-
Reis de Mello et al. (2016) indican que un mayor indice de calidad Dickson representa
plantulas de mayor vigor y calidad para el trasplante.

Cuadro 1. Vigor y crecimiento de plantulas de chile habanero

Tratamientos Emergencia Altura (cm) Biomasa seca indice de calidad
(%) (mg) Dickson
T1 58 ¢ 488+04lc 48.2 +0.30d 0.02 +0.14 c
T2 82b 6.51+£0.33b 103.6 +0.29¢ 0.13+0.08 b
T3 96 a 9.37+0.25a 188.2 +0. 17a 0.25 +0.02 a
T4 98 a 10.24+0.29a 155.3 +0.11ab 0.30 +0.02 a

Literales diferentes indican diferencias entre grupos (P<0.05), prueba de Tukey.

En el analisis elemental de las plantulas se encontrd que el tratamiento T3 obtuvo una mayor
concentracion de K (3.68 mg g*) superior al tratamiento T1 y T4 quienes registraron una
menor concentracion (1.89 y 1.98 mg g™ respectivamente), de manera similar en el Ca el
tratamiento T3 (1.47 mg g'*) fue superior a todos los demas tratamientos, mientras que en el
P no se encontraron diferencias significativas, por otra parte en el Cl los tratamientos T1 y
T2 irrigados con una mayor concentracion de agua residual tuvieron una mayor
concentracion (0.55 y 0.42 mg g™ respectivamente), superior al tratamiento testigo T4 (0.30
mg g1) y al T3 (0.29 mg g!) (Cuadro 2). En este sentido, el agua residual diluida permitié
una mayor concentraciéon mineral de K y Ca lo que potencializé un mayor crecimiento en las
plantas. Al respecto, Villar et al. (2004) indican que concentraciones superiores de N, Ky
Ca en plantulas influyen en su morfologia, resistencia y calidad al tener reservas
nutrimentales mayores para soportar el trasplante.

Cuadro 2. Analisis elemental de plantulas de chile habanero

Tratamientos K (mgg?) Ca(mgg?) P (mgg?) Cl (mg g?)
T1 1.89 £0.35¢C 0.84 £0.12b 0.03 £0.04 NS 0.55 +0.14a
T2 2.68 £0.2b 0.91 £0.09b 0.04 £0.03 NS 0.42 +0.10a
T3 3.68 £0.21a 1.47 £0.07a 0.05 £0.02 NS 0.29 +£0.06b
T4 1.98 £0.18c 0.86 +0.04b 0.03 £0.02NS 0.30 £0.02b

Literales diferentes indican diferencias entre grupos (P<0.05), prueba de Tukey.

CONCLUSIONES

El agua residual porcicola al 100% disminuy6 la emergencia, la concentracion mineral y
como consecuencia el crecimiento vegetal de las plantulas ademéas aumenté la concentracion
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de cloro. Por otra parte, el agua residual diluida (20%) incrementé el vigor de las semillas, la
concentracion de K y Ca, lo que aumentd las caracteristicas morfol6gicas de las plantulas
(altura y biomasa seca). También mejoro la calidad de plantulas. En este contexto, el agua
residual porcicola diluida es un medio de produccion alternativo empleando un residuo
contaminante del ambiente para la obtencion de plantulas de chile habanero.
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Resumen

El uso de nanoparticulas de silicio y zinc surge como una estrategia
innovadora para mejorar la salud del cultivo de maiz, aunque su
aplicacion excesiva puede generar fitotdxicidad. Por ello, el
objetivo es evaluar la fitotoxicidad de las nanoparticulas de diéxido
de silicio (SiO.NPs) y oxido de zinc (ZnONPs) en el cultivo de
maiz, para maximizar beneficios sin comprometer la salud vegetal.
Las plantas fueron tratadas foliarmente con tres concentraciones de
SiO2NPs (750, 2000, 6000 ppm) y ZnONPs (350, 1500, 4500 ppm),
ademas de un control. Se observo un incremento de 30% en altura
de plantas, 40% en crecimiento radicular con SiO;NPs a 6000 ppm,
70% de incremento en peso seco de follaje en SiO>NPs a 2000 ppm
y ZnONPs a 4500 ppm aumenta el 17% el contenido de clorofila'y
28% el contenido de nitrogeno. Las nanoparticulas son una
alternativa viable que optimiza el crecimiento de la planta, sin
efectos fitotoxicos, impulsando a una agricultura moderna y
sustentable.

Palabras clave:
Fitotéxicidad,
aplicacién foliar,
crecimiento.
Keywords:

Phytotoxicity,  foliar
application, growth.

SILICON AND ZINC NANOPARTICLES: ASSESSING
THEIR PHYTOTOXICITY IN CORN CROPS

Abstract

The use of silicon and zinc nanoparticles emerges as an innovative
strategy to improve the health of the corn crop, although their
excessive application can generate phytotoxicity. Therefore, the
objective is to evaluate the phytotoxicity of silicon dioxide
nanoparticles (SiO2NPs) and zinc oxide nanoparticles (ZnONPs)
in corn crops to maximize benefits without compromising plant
health. Plants were foliar treated with three concentrations of
SiO2NPs (750, 2000, 6000 ppm) and ZnONPs (350, 1500, 4500
ppm), plus a control. A 30% increase in plant height, 40% increase
in root growth was observed with SiO2NPs at 6000 ppm, 70%
increase in foliage dry weight with SiO2NPs at 2000 ppm and
ZnONPs at 4500 ppm increased chlorophyll content by 17% and
nitrogen content by 28%. Nanoparticles are a viable alternative that
optimizes plant growth, without phytotoxic effects, promoting
modern and sustainable agriculture.
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INTRODUCCION

La nanotecnologia ha emergido como una herramienta innovadora en la agricultura, ya que
se ha demostrado su capacidad para mejorar el crecimiento y la proteccién de los cultivos,
incluso en situaciones adversas. En este marco, se ha investigado el impacto de las
nanoparticulas de didxido de silicio (SiOz) y 6xido de zinc (ZnO) en el desarrollo del cultivo
de maiz, dado que ambos elementos juegan roles cruciales en su desarrollo. El silicio
contribuye al fortalecimiento estructural de la planta y esta asociado con la eliminacion de
especies reactivas de oxigeno (ROS), la activacion de antioxidantes y la sefalizacion
fitohormonal, lo que mejora su resistencia a factores de estrés abi6tico, como la sequia y la
salinidad, asi como a ataques de plagas y enfermedades (Souri et al., 2021, Cassel et al,
2023). Por su parte, el zinc es un micronutriente fundamental en procesos enzimaticos y
metabdlicos que influyen en la sintesis de proteinas y la regulacién del crecimiento vegetal
(Stanton et al., 2022). Sin embargo, a pesar de sus beneficios, el uso de nanoparticulas en la
agricultura plantea ciertos desafios, entre ellos la posible toxicidad para las plantas (Singh &
Husen, 2020), derivada de su acumulacion en los tejidos vegetales (Madanayake &
Adassooriya, 2021). Altas concentraciones de nanoparticulas de zinc pueden inducir estrés
oxidativo, afectando la actividad enzimatica y provocando sintomas como clorosis, necrosis
y reduccién en el crecimiento de las plantas (Rashid et al., 2023). De manera similar, un
exceso de silicio puede provocar desequilibrios nutricionales al interferir en la absorcién de
otros elementos esenciales (Khan et al., 2021). El maiz (Zea mays) esta reconocido como
uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial gracias a su elevado valor nutritivo y a
la amplia diversidad de germoplasma que posee, lo que lo convierte en un alimento esencial
y estratégico (Guaman-Guaman et al., 2020). Para mejorar su produccion, se emplean
grandes cantidades de insumos quimicos, cuyo exceso puede generar problemas ambientales
y comprometer la sostenibilidad agricola. Por esta razon, es vital desarrollar nanomateriales
que fomenten el crecimiento vegetal, fortalezcan la salud del cultivo y minimicen el impacto
ambiental.

Por lo tanto, es esencial evaluar el efecto fitotoxico de las nanoparticulas de didxido de silicio
y oxido de zinc en el cultivo de maiz, analizando su influencia en el desarrollo de la planta y
determinando los niveles Optimos para un manejo agricola eficiente, sostenible y
ambientalmente responsable.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
El presente estudio se realizo en el area de invernaderos y laboratorio de Quimica de la
Universidad Politécnica de Chiapas, ubicada en Suchiapa, Chiapas, México.

Metodologia

Las nanoparticulas (NPs) empleadas en este estudio fueron de dioxidos de silicio (SiO2-NPs)
y 0xido de zinc (ZnO-NPs), adquiridas de la empresa Nanjing XFNANO® Materials.

Para el establecimiento del cultivo se emple6 una semilla hibrida triple de maiz,
comercializada por la empresa Reycoll con capacidad de adaptacion de 0-2000 msnm. Este
hibrido es ampliamente utilizado en la produccion agricola debido a su vigor hibrido y buen
desarrollo en distinto partes del estado de Chiapas
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Las semillas se sembraron en bolsas negras de polietileno de 10 kg de sustrato, compuesto
por perlita y peat moss en una proporcion 50:50. El cultivo se establecié en condiciones
controladas de riego y fertilizacion para garantizar su desarrollo adecuado. El estudio se
realizo bajo un disefio completamente aleatorizado, con la aplicacion de tres concentraciones
de SiO2.NPs (750, 2000, 6000 ppm) y tres concentraciones de ZnO-NPs (350, 1500, 4500
ppm) y el control al cual solo se aplic6 agua; cada tratamiento consto de 10 repeticiones. Las
aplicaciones se realizaron mediante aspersion foliar en dos ocasiones, a los 8 y 15 dias
después de la germinacion. Se procurd una distribucién uniforme de las nanoparticulas para
optimizar su absorcién y minimizar posibles variaciones de respuesta de las plantas. Para
evaluar el efecto de las NPs en el desarrollo del maiz, se evaluaron las variables altura de
planta (cm), longitud de raiz (cm), peso seco de planta (gr), contenido de clorofila (SPAD) y
nitrégeno (SPAD), evaluadas a los 30 dias después de la emergencia de la planta.

Analisis de los datos

Los datos obtenidos se analizaron mediante un disefio completamente aleatorizado. Se realiz6
un analisis de varianza (ANOVA) para detectar diferencias significativas entre tratamientos,
seguido de una prueba de comparacion de medias de Tukey (p < 0.05). El procesamiento y
analisis de datos se empled el software estadistico Statistical Analysis System (SAS, siglas
en inglés), versién 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados evidencian que las aplicaciones foliares para ambas nanoparticulas no generan
efectos fitotdxicos, lo que sugiere que las concentraciones son seguras y pueden favorecer el
desarrollo de la planta permitiendo mejorar su vigor. Se obtuvo que las SiO>NPs (750 y 6000
ppm) promovieron un aumento del 30% en la altura de las plantas en comparacion con el
control, en el caso de las ZnONPs, el incremento oscild entre el 19 y 23% (Fig. 1a). Esto
sugiere que, en términos de estimulacion de crecimiento vegetativo, las SiO2NPs tienen un
efecto més pronunciado. La longitud de la raiz mostré6 una mejora notable, alcanzado un
incremento del 40% en las plantas tratadas con SiO2NPs con 6000 ppm. Sin embargo, se
detect6 que los tratamientos con ZnONPs a 350 ppm y SiO2NPs a 750 ppm produjeron
aumentos similares, de aproximadamente 17% (Fig. 1b). Este hallazgo indica que el efecto
de las nanoparticulas sobre el sistema radical es sensible a la concentracion. El uso de
SiO2NPs a 2000 ppm y ZnONPs a 4500 ppm resulto en el mayor beneficio para el peso seco
del follaje, con un aumento por arriba del 70% en comparacion con el control (Fig. 1c). Esto
sugiere que, ambas nanoparticulas mejoran la acumulacion de materia seca.
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Figura 1. Variables evaluadas en el cultivo de maiz después de 30 dias de la emergencia.
Literales diferentes indican diferencias entre grupos (P<0.05), prueba de Tukey.

Se registro un aumento de 19 y 17% en el contenido de clorofila en los tratamientos con SiO2-NPs
(6000 ppm) y ZnO-NPs (4500 ppm) respectivamente, lo cual es un indicador importante en la mejora
en la capacidad fotosintética de las plantas. Un mayor contenido de clorofila se traduce en una
eficiencia fotosintética superior, lo que puede explicar, en parte, el incremento en la biomasa y el
vigor observado. El contenido de nitrogeno incremento de 28% en los tratamientos con SiO2-NPs
(6000 ppm) y ZnO-NPs (4500 ppm), en este sentido ambas nanoparticulas tienen potencial para
mejorar la nutricion nitrogenada (Fig. 1c). Estos hallazgos resaltan el potencial de ambas
nanoparticulas para mejorar el desarrollo del maiz y su aplicacién en la agricultura, con beneficios
tanto en el rendimiento como en la sostenibilidad.

CONCLUSIONES

Las nanoparticulas de silicio y zinc en el cultivo de maiz se presentan como una estrategia
innovadora y sostenible para potenciar tanto la salud del cultivo. En esta investigacion se
evidencia que la aplicacion foliar de ambas nanoparticulas mejora de manera significativa
los parametros claves del crecimiento y desarrollo, sin efectos fitotoxicos. Esto abre puestas
a nuevas herramientas que permiten fortalecer el maiz adaptando el rendimiento de cada
nanoparticula segun el objetivo deseado, ya sea en la acumulacion de biomasa o el
incremento en la eficacia fotosintética. En conjunto, estos hallazgos sugieren que incorporar
nanoparticulas en las practicas agronomicas no solo optimiza la absorcion y utilizacion de
nutrientes, sino que también fortalece la resistencia del cultivo ante diversos factores de
estrés. Por ello, la aplicacion foliar de nanoparticulas se consolida como una alternativa
prometedora para mejorar la productividad y calidad del maiz, ofreciendo una solucién eficaz
y respetuosa con el medio ambiente en el contexto de la agricultura moderna.
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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el desempefio
productivo de becerros posdestete y la rentabilidad de tres sistemas
pastoriles. El estudio se realizé en el estado de Yucatan, México,
durante los meses de septiembre a diciembre del 2023. El
Tratamiento 1 estuvo formado por 8 becerros en praderas de
gramineas. El Tratamiento 2 por 9 becerros en un sistema
silvopastoril intensivo, y el tratamiento 3 por 9 becerros en
praderas de gramineas y suplementados con 1.0 % de maiz molido
con base en su peso vivo. La ganancia diaria de peso y la
rentabilidad fue mayor en los animales alimentados en el sistema
silvopastoril intensivo (T2), ya que en promedio superaron en 187
% (equivalente a 452 g d-1) a los animales alimentados en el
monocultivo de gramineas (T1). Los becerros alimentados en
sistema silvopastoril intensivo mostraron mejor desempefio en la
GDP y mayor rentabilidad.

Keywords:  Grazing,
silvopastoral systems,
weight gain,
sustainability, nutrition
in grazing.

EVALUATION OF THE PRODUCTIVE AND ECONOMIC
PERFORMANCE OF POST-WEANING CALVES IN
THREE PASTORAL SYSTEMS

Abstract

The objective of this work was to evaluate the productive
performance of post-weaning calves and the profitability of three
grazing systems. The study was carried out in the state of Yucatan,
Mexico, during the months of September to December 2023.
treatment 1 consisted of 8 calves grazing grasses. Treatment 2
consisted of 9 calves in an intensive silvopastoral systems, and
treatment 3 consisted of 9 calves grazing grasses and supplemented
with 1.0% ground corn based on their live weight. Daily weight
gain and profitability were higher in animals fed in the intensive
silvopastoral systems (T2), since on average they exceeded by
187% (equivalent to 452 g d?) the animals fed in the grass
monoculture (T1). Calves fed in an intensive silvopastoral system
showed better performance in GDP and higher profitability.
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INTRODUCCION

La globalizacion de la economia induce a la agricultura a ser cada vez mas eficiente y
competitiva, por lo que fallas en el manejo de las pasturas pueden ser determinantes en el
éxito o fracaso de la ganaderia bovina de carne (Dubeux Jr. et al., 2017). EI pastoreo es el
medio por el cual los rumiantes obtienen los nutrientes necesarios para el mantenimiento y
produccion de carne y/o leche. En este sentido, la estructura de los sistemas pastoriles
determina el tiempo necesario que ocupa el rumiante para satisfacer los requerimientos
nutricionales y alcanzar altos desempefios productivos. Los sistemas silvopastoriles
intensivos mejoran la productividad por unidad de superficie al incrementar la calidad de los
forrajes, mejorar el reciclaje de nutrientes y disminuir la estacionalidad de la oferta forrajera.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar la ganancia de peso de becerros posdestete y la
rentabilidad de tres sistemas pastoriles.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realiz6 en las instalaciones del Centro de Desarrollo Tecnoldgico (CDT)
Tantakin propiedad de Fideicomisos Instituidos con Relacion a la Agricultura (FIRA),
ubicado en el municipio de Tzucacab localizado en la region sur del estado de Yucatan, (190
38’y 20°09° LN y 88° 59’ y 890 14’ LO); a 36 msnm. La zona presenta un clima calido
subhumedo con lluvias en verano y un porcentaje de lluvia invernal menor a 5. La vegetacion
es de tipo selva mediana subperennifolia (Garcia, 2004). En la localidad se concentra un
rango anual de precipitacion entre 1000-1200 mm. La vegetacion es de tipo selva mediana
subperennifolia, desarrollada sobre suelo calizo y cubriendo un 60% del territorio de la
Peninsula, aunque solo ocupa una pequefia porcion del estado de Yucatan (Flores y Espejel,
1994).

Metodologia

La evaluacion inicio el 27 de septiembre y culmind el 26 de diciembre de 2023. Se utilizaron
26 bovinos cruzados (brangus x brahman) de 7-8 meses de edad con un peso vivo de 212+
24 kg., los cuales se asignaron de manera aleatoria a cada tratamiento. Todos los animales
tuvieron agua ad libitum y fueron suplementados de manera diaria con 40 g de minerales
orales (Beefmix Mix®; Biotecap). Todos los animales se pesaron cada 15 dias para ver el
comportamiento de peso vivo (PV) y calcular la ganancia diaria de peso (GDP).

Animales y sistemas pastoriles

Se utilizaron 12 ha en total divididas en 15 potreros con un area de 0.8 ha cada potrero. El
sistema de pastoreo utilizado fue rotacional con periodos de ocupacion de 2 dias. Se formaron
tres grupos de animales para cada sistema pastoril. El tratamiento 1 estuvo formado por 5
hembras y 3 machos con un peso promedio de 212 kg de peso vivo, los bovinos pastorearon
en 4 hectareas de monocultivo de pastos Mombasa (Megathyrsus maximus cv. Mombasa) y
Mestizo blend (Urocloa hibridos CIAT 36087, CIAT BR02/0465, CIAT BR02/1794). El
tratamiento 2 estuvo formado por 6 hembras y 3 machos con un peso promedio de 221 kg de
peso Vvivo, los bovinos pastorearon en 4 hectareas de un sistema silvopastoril intensivo
compuesto por una asociacion de leucaena (Leucaena leucocephala) y pasto Zuri
(Megathyrsus maximus cv. Zuri) y Miyagui (Megathyrsus maximus cv. Miyagui). El disefio
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del sistema tuvo una distancia entre 1.5-1.6 m entre hileras y 0.2-0.4 m entre plantas de
leucaena, lo que proporciona densidades de 22,000 plantas/ha. El tratamiento 3 estuvo
formado por 6 hembras y 3 machos con un peso promedio de 202 kg de peso vivo, los bovinos
pastorearon en 4 hectareas de monocultivo de pastos Mombasa (Megathyrsus maximus cv.
Mombasa) y Mestizo blend (Urocloa hibridos CIAT 36087, CIAT BR02/0465, CIAT
BR02/1794) con una suplementacion diaria del 1.0 % de maiz molido con base en su peso
vivo, ajustando la cantidad de suplemento cada 15 dias.

Andlisis de los datos

Se probo el efecto de los sistemas pastoriles en las variables GDP y PV mediante un analisis
de varianza. Las medias fueron comparadas mediante una prueba de Tukey, usando el
paquete estadistico SAS (2019).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestran los resultados de la ganancia diaria de peso y produccién de carne
en los tres sistemas pastoriles, la ganancia diaria de peso fue mayor en los animales que
pastorearon en el sistema silvopastoril intensivo (T2), ya que en promedio superaron en 187
% (equivalente a 452 g d*) a los animales que pastorearon el monocultivo de gramineas (T1).
Mahecha et al. (2012) reportaron una ganancia diaria de peso de 690 g d*en un sistema
silvopastoril intensivo con densidades de leucaena por encima de los 10 000 arbustos ha* y
pasto C. plectostachyus. Por consecuencia, el comportamiento en el peso vivo tuvo la misma
tendencia, donde el tratamiento 2 super6 en promedio en 21 % (equivalente a 50 kg de P.V.)
al tratamiento 1, lo cual tiene nos indica una mayor eficiencia en el uso de los recursos suelo
y agua. Por su parte, en un sistema silvopastoril intensivo en Colombia, Gaviria et al. (2012)
reportaron 609 y 827 kg carne ha* afio, similar a lo encontrado en el presente trabajo. La
produccion de carne en el sistema silvopastoril increment6 2.8 veces la produccién de carne
por hectarea en comparacion con el monocultivo de pasto.

Cuadro 1. Ganancia diaria de peso de becerros y produccién de carne en tres sistemas
pastoriles.

Pastoreo Silvopastoril Suplementacion 1
Variables (T1) (T2) % (T3)
Ganancia diaria de peso (g animal™ dia) 241°+101 6932+100 666°+113
Peso vivo inicial (kg) 212 222 203
Peso vivo final (kg) 234 284 263
Produccion de carne (kg carne ha? afio™) 195 561 539

Literales diferentes indican diferencias entre grupos (P<0.05), prueba de Tukey.

La rentabilidad mejora con el uso del sistema silvopastoril intensivo, el tratamiento 2 fue
similar estadisticamente en la ganancia diaria de peso que el tratamiento 3; sin embargo, la
utilidad por ciclo disminuye en el tratamiento 3 debido a la compra de insumos externos para
la alimentacion animal (Cuadro 2). Los animales que Unicamente recibieron minerales y se
desarrollaron en un monocultivo de pasto, mostraron la menor utilidad por ciclo.
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Cuadro 2. Rentabilidad del desarrollo de becerros en tres sistemas pastoriles.

Silvopastoril Suplementacion 1

Variables Pastoreo (T1) (T2) % (T3)
Costo de suplementacion ($/ciclo) 907 907 15732
Ingreso ($/ciclo) 8588 25,960 23,716
Utilidad ($/ciclo) 7651 25,053 7984

"t Costo de minerales orales y maiz molido.
2 Precio de venta: $44 kg

CONCLUSIONES

Se observo que tanto la ganancia diaria de peso, produccion de carne por unidad de superficie
y rentabilidad fueron mayores en el sistema silvopastoril intensivo, comparado con las
praderas tradicionales en monocultivo y en un sistema de suplementacion alimenticia a razén
del 1 %. La implementacién de sistemas silvopastoriles intensivos forma parte de las
estrategias para lograr la intensificacion sostenible de la ganaderia, ya que incrementan la
productividad vegetal y animal mejorando las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo, aumentan el reciclaje de nutrientes y la biodiversidad, ademas de mejorar el bienestar
animal.
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Resumen

Se disefid un marco de evaluacion multicriterio para evaluar la
sustentabilidad de UMA intensivas que fue aplicado a tres UMA
intensivas de fauna silvestre para iguana verde en la Depresion
Central Chiapaneca para probar su eficacia como herramienta de
evaluacion y para conocer la situacion actual de estas unidades. El
método contempld la caracterizacion de las UMA, la aplicacion del
marco multicriterio y la obtencidn de un listado de puntos criticos que
expuso sus fortalezas y debilidades. Los resultados obtenidos se
expresan en valores cuantitativos mostrando los mejores niveles de
desempefio en el area social y para el atributo de productividad;
mientras que los niveles mas bajos en las areas econdmica y
ambiental, y para el atributo de equidad. Las UMA intensiva
evaluadas como estrategia de conservacion muestran niveles de
desempefio en lo general Muy Satisfactorios y Satisfactorio, pero se
enfrentan a obstaculos principalmente econémicos.

Keywords:
Wildlife,
biodiversity
conservation, natural
resourses
management

MULTICRITERIA FRAMEWORK FOR SUSTAINABILITY
EVALUATION IN GREEN IGUANA (lguana iguana)
INTENSIVE UMA. Abstract

A multicriteria evaluation framework was designed to assess the
sustainability of intensive Wildlife Management Units (UMA), which
was applied to three intensive UMAs for green iguana in the Central
Chiapaneca Depression to test its effectiveness as an evaluation tool
and to understand the current situation of these units. The method
included the characterization of the UMAs, the application of the
multicriteria framework, and the generation of a list of critical points
that highlighted their strengths and weaknesses. The results obtained
are expressed in quantitative values, showing the best performance
levels in the social area and for the productivity attribute, while the
lowest levels were found in the economic and environmental areas,
and for the equity attribute. The evaluated intensive UMAS as a
conservation strategy show overall performance levels of Very
Satisfactory and Satisfactory, but they face obstacles mainly of an
economic nature.
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INTRODUCCION

La Ley General de Vida Silvestre (2021) establece que las unidades de manejo para la
conservacion de la vida silvestre (UMA) son el instrumento combinado para el manejo de
especies y ecosistemas, y a su vez, para fomentar oportunidades de desarrollo local a partir
de esos recursos naturales (CONABIO, 2012). Existen dos modalidades de UMA
contrastantes: por un lado, las de vida libre que implica el manejo de poblaciones y su habitat
sin imponer limite alguno su movimiento, establecer tasas de aprovechamiento y acciones de
monitoreo de las poblaciones bajo aprovechamiento; por otro lado, estan las UMA intensivas
que se refieren a aquellas en las que los ejemplares a ser aprovechados se encuentran
confinados bajo cuidado humano con un enfoque de manejo zootécnico (LGVS, 2021).

Este modelo de gestion ha tenido un desarrollo desigual en las diferentes regiones del pais
que se refleja en que, los casos de éxito de UMA en el sureste son pocos en comparacion a
los de la region norte del pais (Gallina et al., 2009), por ello, es importante su evaluacion
para entender las causas de éxito y fracaso en el manejo de estas unidades.

En este sentido, se planted el objetivo general de disefiar y aplicar un marco de evaluacion
multicriterio para evaluar la sustentabilidad de tres UMA intensivas lguana verde (Iguana
iguana) en la Depresion Central de Chiapas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
Se eligieron tres UMA de iguana verde ubicadas en la depresion central de Chiapas:
e La Huella, ubicada en el Camino a la Casona, Ejido Pedro Méndez del Municipio de
Chiapa de Corzo en las coordenadas 16° 38" 43” Ny 93° 02" 20” W a 529 msnm.
e Campo Real, ubicada en el ejido Nueva Villa Hermosa del municipio de Acala en las
coordenadas 16° 32" 28” Ny 92° 54" 44” W a 507 msnm.
e San Joaquin ubicada en Carretera Tuxtla Gutiérrez - La Angostura Km. 29+000,
municipio de Emiliano Zapata, en las coordenadas 16° 34" 39” Ny 92° 52" 05” W a
412 msnm.

Métodos

Se adapt6 metodologia del Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos
Naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad (Mesmis) (Masera et al, 2000),
mismo que se sustenta en tres areas: econOmica, social y ambiental; y cinco atributos
generales: 1) productividad; 2) estabilidad, resiliencia y confiabilidad; 3) adaptabilidad; 4)
equidad; y, 5) autodependencia y autogestion.

El proceso consistio en la definicion del objeto de evaluacién, determinacion de los criterios
de diagnostico, seleccion de los indicadores, seleccion de los verificadores para cada
indicador, establecimiento de las métricas para cada verificador derivados de la revision
bibliografica y determinacion del método de obtencion de informacion.
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Se definieron quince criterios de diagndstico, cada criterio es descrito por un conjunto de
indicadores que en total sumaron treinta y dos. A su vez cada indicador tiene asignados
diferentes verificadores que adjuntaron un total de cincuenta y siete.

Andlisis de los datos

Para cada verificador se utiliz6 una escala del uno al cinco para asignar un valor cuantitativo
a la métrica evaluada en una escala del uno al cinco siendo el cinco el valor o escenario
Optimo (segun la literatura revisada) y el uno el valor o escenario no deseado, de esta manera
la suma de todos los verificadores con un puntaje de 5 nos brinda el valor maximo posible
(100%) lo que nos permitié compararlo con los valores observados en cada una de las UMA
evaluadas. Los porcentajes obtenidos fueron clasificados en niveles de desempefio de
acuerdo a los siguientes rangos: 0-20% = Insatisfactorio, 21-40% = Poco satisfactorio, 41-
60% = Satisfactorio, 61-80% = Muy Satisfactorio y 81-100% = Sobresaliente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dos de las UMA,; La huella y San Joaquin alcanzaron niveles de desempefio satisfactorios
con porcentajes de 76.1% y 74.5% respectivamente, mientras que la UMA Campo Real
alcanz6 un porcentaje de 52.9 (desempefio satisfactorio).

El Cuadro uno muestra los porcentajes alcanzados por cada una de las areas de la
sustentabilidad, siendo el &rea mejor evaluada la social con niveles de desempefio
sobresaliente y Muy satisfactorio.

Cuadro 1.- Nivel de desempefio alcanzado por area de evaluacién por UMA
Nivel de desempefio alcanzado

Area UMA La huella UMA Campo real UMA San Joaquin
Econdmica 4 Muy satisfactorio 3 Satisfactorio 4 Muy satisfactorio
Social 5 Sobresaliente 4 Muy satisfactorio 4 Muy satisfactorio
Ambiental 4 Muy satisfactorio 3 Satisfactorio 4 Muy satisfactorio

Los resultados de la evaluacion por atributos de la sustentabilidad para estas UMA se
presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2.- Nivel de desempefio y porcentajes por atributo de sustentabilidad por UMA

UMA La Huella Campo Real San Joaquin
Atributo Nivel % Nivel % Nivel %
Productividad 5 82.8 3 46.4 4 77.8
Estabilidad,
resiliencia, 4 75.4 3 59.0 4 76.3
confiabilidad
Adaptabilidad 5 86.6 2 33.3 4 66.6
Equidad 4 73.3 2 40.0 4 80
Autodep_e,ndenma/ 4 66.6 3 60 68.5
autogestion 4
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CONCLUSIONES

e La metodologia presentada permitio evaluar las UMA intensivas de iguana verde
(lguana iguana) con pardmetros definidos para esta especie; es posible adaptar el
marco a otras especies modificando los pardmetros pertinentes a la especie.

e Dos de las UMA,; La huella y San Joaquin alcanzaron niveles de desempefio Muy
Satisfactorios, mientras que Campo Real alcanzé un desempefio Satisfactorio.

e Las UMA evaluadas muestra mejores niveles de desempefio en el area social y el
atributo de productividad; y, las puntuaciones mas bajas en las areas econémica y
ambiental con el atributo de equidad.
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Resumen

Los bovinos en pastoreo consumen alta fibra, lo que incrementa la
produccion de metano. Los sistemas silvopastoriles (SSP) son una
alternativa sustentable para reducir estas emisiones. Este estudio
evaluo el metano entérico en vacas lactantes bajo SSP con tres tipos
de suplementacién energética, usando el modelo de Moraes et al.
(2014) y un disefio de cuadrado latino 4x4. La suplementacién con
melaza (TM) redujo significativamente las emisiones de metano en

Palabras clave: comparacién con el concentrado (TC). Se concluye que TM es una
Ganaderia bovina estrategia viable para disminuir las emisiones de metano en vacas
metano entérico, lecheras en SSP..

silvopastoril.

Estimation of Enteric Methane Emissions in Lactating Cows
Under Energy Supplementation in a Silvopastoral System
Abstract

Grazing cattle consume high fiber, which increases methane
production. Silvopastoral systems (SSP) are a sustainable
alternative to reducing these emissions. This study evaluated

Keywords: minimum enteric methane in lactating cows under SSP with three types of
Bovine Livestock energy supplementation, using the model by Moraes et al. (2014)
Production, Enteric and a 4x4 Latin square design. Molasses supplementation (TM)
Methane  Emissions, significantly reduced methane emissions compared to concentrate
and Silvopastoral (TC). It is concluded that TM is a viable strategy to decrease
Systems . methane emissions in dairy cows under SSP..

INTRODUCCION

Los sistemas silvopastoriles (SSP) representan una estrategia sustentable para la ganaderia
bovina en regiones tropicales y subtropicales, combinando gramineas con arboles forrajeros
como Guazuma ulmifolia, Prosopis juliflora, Albizia lebakkoides y Leucaena leucocephala.
La alimentacion basada en forrajes de alta fibra en el rumen genera metano (CHa) a través de
la fermentacion microbiana, lo que implica una pérdida de energia y un impacto ambiental
significativo (Casanova-Lugo et al., 2016; Benaouda et al., 2019). Se ha demostrado que los
compuestos bioactivos de las plantas, como fenoles, taninos y saponinas, tienen efectos
antimicrobianos y enzimaticos que reducen la produccion de CH4 (Ku Vera, 2019).

Los SSP no solo contribuyen a la mitigacion de gases de efecto invernadero (GEI), sino que
también favorecen el secuestro de carbono, la biodiversidad y la conservacion del suelo,
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alinedndose con las tendencias mundiales hacia una ganaderia mas sostenible (Carrillo-
Hernandez et al., 2021; Beauchemin et al., 2022). La cuantificacion de CH. se realiza
mediante modelos predictivos que incluyen variables como la ingesta de energia, la fibra
dietética y el peso corporal (Moraes et al., 2014), ademéas de considerar el consumo de
materia seca y la produccion de leche (Kirchgessner et al., 1995; Ellis et al., 2007). Este
estudio tiene como objetivo estimar la produccion de CH4 en vacas lecheras bajo SSP,
contribuyendo al desarrollo de estrategias para reducir las emisiones de metano y mejorar la
eficiencia productiva.

MATERIALES Y METODOS

Los datos para estimar la produccién de metano, fueron publicados por Galvez-Luis, et al
(2023)

En el que se evaluaron diferentes concentrados energéticos y su influencia en la asimilacion
del nitrégeno, la cantidad de leche producida y sus caracteristicas nutricionales.

Los resultados demostraron que la suplementacion energética tiene un efecto significativo en
la eficiencia del aprovechamiento del nitrdgeno dietético, ademas de mejorar la produccion
y calidad de la leche en este sistema de produccion.

La estimacion de la energia metabolizable (ME) de los alimentos se realizé utilizando la
férmula propuesta por CSIRO (2007):

ME= 0.172 IVDDM (%) — 1.707 de donde: ME= energia metabolizable, IVDDM=
Digestibilidad in vitro de la materia seca.

Metodologia

La produccién diaria de metano (CHa4 g/d) en las vacas fue estimada mediante el Modelo
Integrado de Fermentacion Ruminal (IRFM) desarrollado por Moraes et al. (2014). Este
modelo ha sido ampliamente utilizado y referenciado por organismos internacionales como
la FAO, empresas del sector ganadero (Alltech, 2018), asi como investigadores e
instituciones universitarias (IRTA, 2018).

El IRFM considera maltiples variables para estimar la produccion de metano, incluyendo la
proporcion de forrajes y suplementos en la dieta, el valor energético de los alimentos, el
consumo de materia seca (CMS), el peso vivo (PV), la produccion de leche (PL) y los factores
de emision. La ecuacion utilizada en este estudio fue la siguiente:

CH4(g/d) = -9.311+ 0.042 x CEB + 0.094 x FDN - 0.381 x EE + 0.008 x PV + 1.621 x GL

Donde: CEB: consumo de energia bruta; FDN: fibra detergente neutro; EE: extracto etéreo;
PV: peso vivo; GL: grasa lactea.

Con este modelo se estimo las variables de produccién de CH4 g/vaca/dia y CH4 g/kg de
leche producido.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1, se observaron diferencias altamente significativas (P<0.05) en la produccion
de CHa entre los tratamientos evaluados. El tratamiento TM presentd la menor emision de
CHa4, con una reduccion del 15.37% en comparacion con el tratamiento TC.
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Cuadro 1. Estimaciones de emision de metano (CH4) con diferentes tratamientos.

Variable Tratamiento Valorde P EE
™ TS TP TC
CH4 g/vaca/dia 195.22 ¢ 223.86b 228.37 a 230.67 a 0.000 0.844
CH4g/kglL 25.65b 29.47 ab 32.45a 30.73 a 0.001 1.054
CH4 LCG4% 42.24b 45.38 ab 51.42a 46.72 ab 0.054 2.190
CH4/CcMS 22.54 b 26.72a 25.61 ab 27.21a 0.002 0.848
CH4 %GEI 6.81c 7.89b 7.99 ab 8.09 a 0.000 0.046

Kg L, kilogramo de leche; LCG4%, leche corregida por grasa a 4%; CMS, consumo de materia seca;
%GElI, porcentaje del consumo de energia total; TM, tratamiento con melaza; TS, tratamiento con
sorgo; TP, tratamiento con precursores gluconeogénicos; TC, tratamiento control; EE, error
estadistico.

La emision de metano (CHa4) en vacas lecheras presentd diferencias altamente significativas
entre los tratamientos (P<0.05). El tratamiento con melaza (TM) mostr6 una reduccion del
15.37% en comparacion con el concentrado (TC). En términos de CHa4 por kilogramo de
leche producida, TM emitié 16.53% menos que TC, mientras que entre TS, TP y TC no hubo
diferencias significativas (P>0.05).

Para la leche corregida por grasa al 4%, no se observaron diferencias significativas (P>0.05)
entre los tratamientos, aunque TM y TP mostraron una tendencia con 17.85% menos
emisiones en comparacion con los otros tratamientos. Respecto a CHa por kilogramo de
materia seca consumida (CHs/kg CMS), TM redujo las emisiones en un 17.15% respecto a
TC (P<0.05). Finalmente, en la fraccion CH4+/GEI, TM present6 el valor mas bajo, con una
reduccion del 15.86% en comparacion con TC (P<0.01).

Estos resultados difieren de los reportados por Montenegro-Ballestero et al. (2020), Cardona-
Iglesias et al. (2019) y Castelan-Ortega et al. (2014), quienes estimaron valores més altos
bajo diferentes estrategias de alimentacion. La menor produccion lactea en este estudio
podria explicar las diferencias con los valores de CHas/kg L reportados por Montenegro-
Ballestero et al. (2020) y Noguera y Posada (2020). Segun Beltran-Santoyo et al. (2016),
mejorar la eficiencia productiva de las vacas puede reducir la intensidad de emision de
metano en sistemas ganaderos.

CONCLUSIONES

La suplementacion con melaza (TM) en vacas lecheras bajo sistemas silvopastoriles redujo
significativamente la emision de CHa4, disminuyendo hasta un 15.86% en la fraccion
CH4/GEIL. TM también mostr6 la menor emision por kilogramo de leche producida, lo que la
posiciona como una estrategia viable para mitigar gases de efecto invernadero en la ganaderia
tropical. La calidad del forraje y el tipo de suplemento influyen en la fermentacion ruminal
y la produccion de metano. Implementar estrategias nutricionales adecuadas puede mejorar
la eficiencia energeética y la sostenibilidad de los sistemas ganaderos, favoreciendo su
viabilidad ambiental y econémica.
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Resumen

El estudio evalud el impacto de la inclusion de Sargassum spp. en
dietas basadas en Pennisetum purpureum sobre la fermentacion
ruminal y la digestibilidad in vitro de la materia seca. Se formularon
cuatro dietas con niveles de inclusion de 0, 15, 30 y 45 % de
Sargassum spp., incubadas con inéculo ruminal para medir la
produccién de gas. Los resultados mostraron que la inclusién de
Sargassum spp. afecta la fermentacion, reduciendo el volumen
méaximo (Vm) y las fracciones fermentables totales (FT) a mayores
niveles de inclusion (P<0.05). La mayor produccién de gas se
observé en la dieta sin Sargassum spp., mientras que la menor se
presentd en la dieta con 45 % de inclusion. No hubo diferencias

Palabras clave:

digestibilidad in vitro,
indculo, produccién de
gas, Sargasum

significativas en la tasa de fermentacion ni en la fase de retraso. El
estudio concluye que la inclusién del alga puede contribuir a la
reduccion de gases, y que un nivel de hasta 15 % no afecta
significativamente los pardmetros clave de fermentacion.

Keywords: in vitro
digestibility,

inoculum, gas
production, Sargasum

In vitro ruminal fermentation and digestibility of inclusion levels
of Sargassum (Sargassum spp.) in diets based on Pennisetum
purpureum

Abstract

The study evaluated the impact of the inclusion of Sargassum spp.
in diets based on Pennisetum purpureum on ruminal fermentation
and in vitro dry matter digestibility. Four diets were formulated with
inclusion levels of 0, 15, 30 and 45% of Sargassum spp., incubated
with ruminal inoculum to measure gas production. The results
showed that the inclusion of Sargassum spp. affects fermentation,
reducing the maximum volume (Vm) and the total fermentable
fractions (TF) at higher inclusion levels (P<0.05). The highest gas
production was observed in the diet without Sargassum spp., while
the lowest was in the diet with 45% inclusion. Here were no
significant differences in the fermentation rate or lag phase. The
study concludes that the inclusion of algae can contribute to the
reduction of gases, and that a level of up to 15% does not
significantly affect key fermentation parameters.
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INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias e innovaciones en la alimentacion animal han impulsado la basqueda
de distintos elementos para la formulacion de dietas, con el objetivo de mitigar la produccion
de gases de efecto invernadero. Un ejemplo de ello es el Sargazo (Sargassum spp.), del cual
se han desarrollado diversos productos que contribuyen a la captura de carbono y, por ende,
a la reduccion de estos gases. En el &mbito de la ganaderia, el Sargassum spp. se ha utilizado
como forraje, convirtiéndose en una practica comun en varios paises europeos (Chapman y
Chapman, 1980). Su uso se debe a su alto contenido de minerales esenciales, la ausencia de
toxinas y su aporte de carbohidratos, con bajos niveles de proteinas y grasas, lo que mejora
la digestibilidad en los animales (Manzano y Rosales, 1989). Ademas, estudios in vitro han
demostrado que hasta el 95 % de las proteinas del Sargassum spp. puede degradarse en el
abomaso, lo que indica que son proteinas de sobrepaso (Lynch et al., 1987). Con base en
estos antecedentes, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar los niveles de inclusion
de Sargassum spp. en dietas a base de P. purpureum y su impacto en la fermentacién in vitro
de la materia seca.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La presente investigacion se realizd en el Colegio de la Frontera Sur Unidad San Cristobal
de las Casas Chiapas; concretamente en los laboratorios de investigacion en ganaderia,
cambio climético y bromatologia, en San Cristébal de las Casas, Chiapas (INEGI, 2020).

Obtencion del sustrato

El Sargassum spp. fue colectado en la peninsula de Yucatan, México; posteriormente se
secd en una estufa de secado con aire forzado a una temperatura de 65°C durante 72 horas.
Al finalizar el procedimiento de secado, se procesdé en un molino de martillos Wiley,
utilizando una criba de un mm de diametro. Del material obtenido, se utiliz6 0.5 g de muestra
para cada uno de los tratamientos evaluados. Las muestras fueron depositadas en frascos
color ambar siguiendo las indicaciones de la técnica de produccion de gas (Menke y
Steingass, 1988).

Tratamientos
Se evaluaron cuatro tratamientos con diferentes niveles de inclusién de Sargassum spp. (0,
15, 30 y 45 % de P. purpureum y Sargassum spp., respectivamente).

Analisis quimico

A cada una de las muestras de los tratamientos evaluados, se les determin0 su contenido de
nitrogeno (N) por combustion en un analizador LECCO CN- 2000 (Serie 3.740; LECCO
Corporation); materia organica (MO) por la combustion de las muestras en mufla a 600 °C
durante 6 h (AOAC, 1990); fibra detergente neutra (FDN); fibra detergente &cida (FDA);
hemicelulosa, celulosa, lignina (Van Soest et al., 1991).

Degradacion y fermentacion in vitro

Se empleo la técnica de produccion de gas propuesta por Menke y Steingass, (1988) y
modificada por Tehodorous et al. (1994) con la que se cuantifico el gas producido durante la
fermentacion in vitro de las dietas con diferentes niveles de inclusion de Sargassum spp. (15,
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30y 45 %, respectivamente) y heno de P. purpureum. En cada tratamiento se colocaron 500
mg de material seco y molido y 90 mL de in6culo ruminal; en frascos &mbar de 125 mL de
capacidad. Los frascos se mantuvieron bajo flujo constante de CO, y fueron cerrados
herméticamente con tapones de goma y aro de aluminio (Theodorou et al., 1994), y se
colocaron a 39°C en bafio maria. La presion de gas se midié con un manémetro (Metron,
Mode:63100, México) alasO, 2, 4, 6, 8, 12, 16, 20, 24, 30, 36, 42, 48,60y 72 h de incubacion
(Blimmel y Ledzien, 2001). Los valores de la presion de gas fueron transformados a volumen
de gas mediante una ecuacion de regresion lineal: V= (P+0.0186) (0.0237)-1 (Elmasry et al.,
2016). El in6culo ruminal consistié de una muestra compuesta de liquido ruminal (LR) de
ovinos de la raza Katahdin con un peso vivo promedio de 40 kg., alimentados con una dieta
a base de pastoreo de Brachiaria brizantha. Previo a la extraccion del liquido ruminal, los
animales se mantuvieron en ayuno durante 12 horas. El liquido ruminal se filtrd a través de
ocho capas de gasas y se mezcld en una proporcién 1:9 con una solucion mineral reducida
(Menke y Steingass, 1988; Krishnamoorthy et al., 2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

Cinética de fermentacion

El efecto que ejerce la inclusion de niveles de Sargassum spp. sobre la digestion de los
nutrientes se ven reflejado en los cambios entre tratamientos en el volumen méaximo (Vm) y
en las fracciones fermentables totales (FT) (Cuadro 1) (P<0.05). En este sentido, el mayor
Vm se observé con el tratamiento T1 que fue solo pasto y el menor volumen de gas se observo
con el tratamiento 4, similar al tratamiento 3. La tasa de fermentacion (S) y la fase Lag (L)
no mostraron diferencias significativas (P<0.05).

Cuadro 1. Parametros de la cinética de produccion de gas y fracciones fermentables de las
dietas con 15, 30 y 45 % de inclusion de Sargassum spp. y P. purpureum.

TRATAMIENTOS

Variables T1 (Pasto) T2 (15%) T3 (30%) T4 (45%) EE

vm 292.80a 243.60b 223.93bc 193.63 ¢ 9.640

S 0.0205333a 0.0217333a 0.0197667a 0.0194667a 0.001

L 3.223a 2.916a 4.022a 5.859a 0.862
V8 110.709a 98.375ah 82.774bc 69.611c 4.554
V24 146.509a 125.410ab 94.652bc 68.413c 6.852
V72 483.46a 395.07ab 381.98b 349.41b 21.256
FT 740.68a 618.85h 559.40bc 487.44c 23.986

a b c= medias con distinta literal en columnas son diferentes (P<0.05); Vm= Volumen
méaximo; S: tasa de fermentacion; L: fase de retraso; V8= fraccion de fermentacion rapida;
V24= fraccién de fermentacion media; V72= fraccion de fermentacion lenta; FT: fraccion
fermentable total.

Fracciones fermentables

Se observaron diferencias (P<0.05) entre tratamientos en las distintas fracciones
fermentables de la materia seca. Se observo una mayor (P<0.05) fraccion de fermentacion
rapida (V8) con el tratamiento 1y 2, y fue similar con el tratamiento 3, la menor fermentacion
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se observo con el tratamiento 4. En relacion con la fraccion de fermentacion media (V24) fue
mas alta en los tratamientos 1y 2, seguidos por una fermentacién similar de los tratamientos
3y 4. Por otro lado, las fracciones de lenta fermentacion (V72) adquiri6 valores elevados en
los tratamientos 1 y 2 y fueron similares entre los tratamientos 3 y 4. El tratamiento que
mostré la mayor (P<0.05) fraccion fermentable total (FT) fue el tratamiento 1, seguido por
el tratamiento 2, que mostrd similitud con el tratamiento 3, mientras que el tratamiento 4
mostré (P<0.05) la menor fraccion FT.

CONCLUSIONES

La inclusién de Sargassum spp. en dietas a base de Pennisetum purpureum puede contribuir
a la mitigacién de la produccion de gases. En particular, un nivel de inclusion del 15 % en la
dieta no afecta parametros clave como el volumen maximo, la tasa de fermentacion, la fase
de retraso y las fracciones de fermentacion rapida, media, lenta y total.

Por otro lado, los niveles de inclusién del 30 % y 45 % de Sargassum spp. podrian
desempefiar un papel relevante en estrategias de reduccion de gases de efecto invernadero,
ya que estan asociados con una menor produccion de gas por gramo de materia seca
fermentada.
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Resumen

La produccion bovina es un sector clave en la agricultura global,
desempefiando un papel esencial en la economia, la seguridad
alimentaria y la sostenibilidad ambiental. Sin embargo, enfrenta
desafios relacionados con la eficiencia productiva, el impacto
ambiental. Este estudio tiene como objetivo un andlisis integral del
maodulo pecuario bovino, como un componente del sistema CUTT
San Ramon. La investigacion es de tipo no experimental y se basa

Palabras clave: en un estudio de caso, utiliza entrevistas semiestructuradas,
Bovinos, sistemas, revision de documentos y recoleccion de informacion en campo
sostenible, integral, para obtener un panorama completo sobre el funcionamiento y las
agroambiental. potencialidades de este modulo.

Abstract

Beef production is a key sector in global agriculture, playing an
essential role in the economy, food security and environmental
sustainability. However, it faces challenges related to productive
efficiency and environmental impact. This study aims to carry out
a comprehensive analysis of the bovine livestock module, as a
component of the CUTT San Ramon system. The research is non-

Keywords: . ) . .

experimental and is based on a case study, using semi-structured
Bovines, systems, interviews, document review and field information collection to
sustainable, integral, obtain a complete overview of the operation and potential of this
agro-environmental. module.

INTRODUCCION

La produccion bovina es un componente fundamental de la agricultura a nivel mundial, que
desempefia un papel crucial en la economia, la seguridad alimentaria y la sostenibilidad
ambiental. Este sistema se refiere a la cria y manejo de ganado bovino con el objetivo de
obtener productos como carne, leche y crias, entre otros. A lo largo de los afios, la produccion
bovina ha evolucionado, adaptandose a las demandas del mercado y a los avances
tecnologicos, lo que ha permitido optimizar los procesos de cria, alimentacién y manejo del
ganado. La produccion bovina también enfrenta desafios significativos, como la necesidad
de mejorar la eficiencia productiva, minimizar el impacto ambiental y garantizar el bienestar
animal. Ademas, la creciente preocupacion por la sostenibilidad y la produccion responsable
ha llevado a la implementacidn de practicas mas ecoldgicas. En este contexto, es esencial
comprender las dindmicas de los sistemas de produccion bovina para promover un desarrollo
equilibrado y sostenible que beneficie tanto a los productores como a la sociedad en general.
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El Centro Universitario de Transferencia de Tecnologia San Ramén (CUTT San Ramon)
desempefia un papel fundamental en la formacion de profesionistas en el sector agropecuario,
integrando actividades de docencia, investigacion, extension y vinculacion, transferencia de
tecnologia y produccidn agricola y pecuaria sostenible. Ubicado en la regién Frailesca, este
sistema representa un modelo de produccidn que permite la aplicacion de teorias productivas
en un entorno real. A través de un enfoque basado en la Teoria General de Sistemas, se busca
caracterizar, analizar los procesos dentro del sistema CUTT San Ramon, asegurando su
sostenibilidad y eficiencia.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El trabajo se realizo en el Centro Universitario de Transferencia de Tecnologia “San Ramén”,
de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, Campus V de la Universidad Auténoma de Chiapas;
localizado en el municipio de Villaflores, Chiapas. Se localiza en la Depresion Central de
Chiapas alos 16° 15" 30”de Latitud Norte y 93° 15°04” Longitud Oeste, con una altura media
de 610 msnm.

Metodologia

El estudio se enmarca dentro de una investigacion de tipo no experimental, que abarca cinco
etapas para cumplir cinco objetivos especificos. Y adopta un disefio de estudio de caso. La
recoleccion de datos considera entrevistas semiestructuradas dirigidas a informantes clave,
complementadas con una revision documental. EI periodo de recopilacion de informacion
comprende el periodo de julio de 2024 a junio de 2025. La presente informacién cumplimenta
el objetivo uno.

Analisis de los datos
Los datos cualitativos, analiza, agrupa y categoriza de acuerdo a la tematica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del sistema CUTT San Ramon.

El sistema CUTT San Ramon, en la actualidad funciona con la categoria de Centro
Universitario de Transferencia de Tecnologia, en donde se desarrollan actividades de
docencia, investigacion, extension y vinculacion, transferencia de tecnologia y la produccién
agricola y pecuaria sostenible. EI Centro Universitario de Transferencia de Tecnologia San
Ramon, es el espacio de vinculacion con los sectores social y productivo de la Facultad de
Ciencias Agronomicas de la Universidad Autonoma de Chiapas, a través de las actividades
sustantivas de docencia, investigacion, extension y difusion cientifica; para ello dispone de
espacios en donde los estudiantes de pregrado y posgrado realizan practicas académicas para
su formacion profesional. De acuerdo con lo expuesto con la Universidad abierta y a distancia
en México (2016), se puede considerar al CUTT San Ramon como un sistema integral,
debido a que los sistemas de produccion agricola y ganadera en México se consideran
integrales debido a que pueden combinarse entre si, es decir, coexisten en un mismo sistema.
Asi también, puede afirmarse, que es un verdadero sistema de produccion, conformado por
un complejo conjunto de elementos estructurales, vinculados en formas determinadas para
cumplir objetivos precisos y en base a los cuales es posible definir limites que posibiliten el
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analisis necesario para conocer como es, como funciona, qué lo favorece y qué lo limita.
Ademas, es considerado como un sistema abierto donde los componentes interacttan con el
entorno (Echave, 2007). Por otro lado, el CUTT San Ramon, al igual que otros sistemas de
produccidn, incorpora los componentes establecidos en la Teoria General de Sistemas
(Bertalanffy, 1962). Sin embargo, se distingue por la singularidad de cada uno de estos
elementos, dado que opera bajo un enfoque integrado de produccién, fundamentado en la
formacion académica y el desarrollo tecnoldgico (Figura 1).

Entorno
Cling, politicos y regulociones,
NeICOgo,
Procesos y BEATATO T}—\
transformaciones :
_/’ Comu sl oo \
Y mtverattersa )
(Aswinixtrativas, |
&n?n « wlu-vn})

| It roes tructers

Figura 1. Sistema de produccidn agricola y pecuario del CUTT “San Ramén”.

A continuacion, se presentan sus principales componentes:

1. Entradas. Para el sistema CUTT San Ramon las entradas fueron consideradas en los
siguientes aspectos y que son necesarias para cumplir con el propoésito del funcionamiento
del sistema. Recursos biologicos: Semovientes (bovino, ovino, porcino, canicula, avicola),
semillas mejoradas y nativas de cultivos agricolas (cereales, hortalizas, leguminosas,
ornamentales, frutales, pastos y forestales). Recursos humanos y conocimiento: Productores,
técnicos agropecuarios, agronomos, veterinarios, extensionistas y mano de obra. Tecnologia
e insumos: Inseminacion artificial, sistemas de riego, servicios de mecanizacion agricola,
combustibles, fertilizantes, agroquimicos, plaguicidas, medicamentos veterinarios, aperos
agricolas. 2. Procesos o Transformaciones. En el CUTT San Ramon las actividades que se
realizan para convertir las entradas en productos finales son las siguientes. Produccion
agricola: Cultivo de cereales, leguminosas, hortalizas, frutales, pastos y ornato. Produccion
forestal: Establecimiento de viveros, reforestacion, manejo silvicola, aprovechamiento
maderable y no maderable. Produccion pecuaria: Ordefio, engorda, seleccion y crianza. 3.
Salidas. Para el sistema CUTT San Ramon, las productos, beneficios y resultados obtenidos
del sistema se categorizan de la siguiente manera. Produccion primaria: Carne, leche,
semovientes, granos, hortalizas, frutas y plantas. Académico: Formacion de estudiantes,
capacitacion de técnicos y productores, y conocimiento a través de a la investigacion

78



59 CONGRESO INTERNACIONAL DE CIENCIAS AGRONOMICAS Y VETERINARIAS

cientifica. Ambiental: GEI. 4. Retroalimentacion. Mecanismos de evaluacion y ajuste del
sistema para mejorar su eficiencia. Evaluaciéon productiva: Analisis de rendimiento en la
produccion de cultivos, ganaderia y aprovechamiento forestal. Investigacion: Desarrollo e
implementacion de nuevas tecnologias y buenas practicas. Capacitacion y transferencia de
conocimientos: Formacion continua de productores, técnicos y estudiantes en temas de
produccion sostenible. Sostenibilidad: Monitoreo de impacto ambiental, eficiencia en el uso
de recursos naturales, reduccién de emisiones y residuos. 5. Entorno. Factores externos que
influyen en el desempefio del sistema. Clima: factores ambientales, temperatura, agua, viento
y fendmenos meteoroldgicos como sequias y/o lluvias intensas. Politicas y regulaciones:
Normatividad institucional, ambiental y sanitarias. Mercado: Precios y demanda de
productos agricolas, ganaderos y forestales, acceso a mercados locales.

CONCLUSIONES

EI CUTT San Ramon, es un sistema de produccién integral tipico en la Regién Frailesca, Asi
también, es un sistema abierto, donde los componentes interactdan con el entorno. La gestion
eficiente de entradas, procesos y salidas, junto con una adecuada retroalimentacién, permite
mejorar la productividad y sostenibilidad del sistema.
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Resumen

El objetivo fue describir la riqueza, diversidad y usos de arboles en
potreros en el sur de Veracruz. Se muestrearon 35 potreros en dos
gjidos del municipio de Jesus Carranza, Veracruz, y se
entrevistaron a los duefios de éstos sobre uso y manejo. Se
registraron 106 especies tanto de arboles dispersos (88) como
cercos vivos (52), en su gran mayoria nativas. Las 92 especies
identificadas se distribuyeron en 32 familias; la familia Fabaceae
incluyd el mayor numero de especies (19). Por lo general, los
arboles dispersos tenian mas riqueza, diversidad, individuos y

Palabras clave: produccion de madera, eran de mayor porte y de crecimiento mas
Arboles dispersos, lento, que el arbolado de los cercos vivos, que era mas bien una
Cercos Vivos, fuente de lefia, frutas y forraje. El trabajo aporta informacién sobre
diversidad,  potreros, las especies que pueden formar la base para el desarrollo de sistema
usos. silvopastoriles.

DIVERSITY AND USES OF TREES IN TWO EJIDOS IN
THE SOUTH OF VERACRUZ

Abstract

The objective was to describe the richness, diversity and uses of
trees in pastures in the south of Veracruz. Thirty-five pastures were
sampled in two ejidos in the municipality of Jesis Carranza,
Veracruz, and the owners were interviewed about their use and
management. 106 species of both dispersed trees (88) and living
fences (52) were registered, most of them native. The 92 species
identified were distributed in 32 families; the Fabaceae family
included the largest number of species (19). In general, dispersed
trees had more richness, diversity, individuals and wood

Keywords: Dispersed production, were larger and slower growing than the trees in the
trees, living fences, living fences, which were rather a source of firewood, fruit and
diversity, pastures, forage. The work provides information on the species that can form
uses. the basis for the development of silvopastoral systems.

INTRODUCCION

Las selvas tropicales de Latinoamérica han sido impactadas por actividades agropecuarias,
lo que ha provocado la fragmentacion del paisaje (Villanueva et al., 2006). Este proceso de
perturbacion inicia con el desmonte del area para el establecimiento de cultivos y
posteriormente para la ganaderia extensiva (Valdivieso et al., 2012). En este contexto, los
estudios floristicos en potreros son fundamentales, ya que permiten comprender mejor su
gestion y la dindmica de los arboles en relacion con la vegetacion nativa (Guevara et al.,
1994). Aunque existen investigaciones sobre el arbolado en potreros, es necesario
profundizar en su composicion y en las diferencias entre los arboles dispersos y aquellos
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utilizados en cercos vivos. Por ello, el objetivo de este estudio fue describir la riqueza,
diversidad y usos de los arboles en potreros del sur de Veracruz.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Los potreros de estudio pertenecen a los ejidos de Veinticuatro de Febrero (Veinticuatro) y
Ricardo Flores Magdn (Magoén), que corresponden al municipio de Jesis Carranza en la
region suroeste del estado de Veracruz. Las comunidades rurales cuentan con un area de uso
comunal (parche de selva alta perennifolia).

Metodologia

La primera etapa del trabajo de campo consistio en entrevistar a los ganaderos mas dispuestos
a participar solicitandoles su colaboracién para realizar los muestreos en sus potreros. En
total, 35 ganaderos aceptaron participar, de los cuales 25 eran de Veinticuatro y 10 de Magoén.
Se llevaron a cabo recorridos y muestreos en 35 potreros, con una extension promedio de 20
ha cada uno. Los arboles no estaban distribuidos de manera homogénea dentro de los
potreros, por lo que se establecieron tres unidades de muestreo de una hectéarea por potrero,
sumando un total de 105 ha evaluadas. EI muestreo se realiz6 siguiendo una trayectoria
diagonal (inicio, centro y final) desde el punto de acceso al potrero; sin embargo, en algunos
casos esta metodologia tuvo que ajustarse debido a la topografia accidentada del terreno.

Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron didmetro a la altura del pecho (DAP) mayor a 10 cm; no se
incluyeron los individuos muertos (Juarez y Saragos, 2015; Esquivel-Mimenza et al., 2011).
Se registraron la altura de fuste limpio, la altura total, y el didmetro mayor de la copa (Nahed
etal., 2012).

Andlisis de los datos

Los datos recopilados fueron analizados mediante Microsoft Excel, para obtener las
siguientes estimaciones: Area Basal, Dominancia Absoluta, Dominancia relativa, Frecuencia
relativa, indice de Valor de Importancia Ecoldgica (1V1) y Diversidad Alfa. La semejanza
floristica entre las distintas unidades de muestreo (UM) se evalué mediante un analisis de
agrupamiento (Peck, 2010). La asociacion y distribucion de las especies entre UM se evaluo
con un analisis de correspondencia rectificado (AC) (McCune y Grace, 2002; y McCune y
Mefford, 2011). Los usos de las especies identificadas se documentaron con entrevistas a los
duefios de los potreros, y se hizo un analisis de agrupamiento para examinar los patrones de
aprovechamiento de las especies (Peck, 2010).

RESULTADOS Y DISCUSION

Riqueza. Se identificaron 92 especies de 32 familias de las 106 especies registradas. De las
identificadas, se registraron 86 en Veinticuatro y 46 en Magon; de estas 88 como &rboles
dispersos, y 52 como cercos vivos. Fabaceae fue la familia con el mayor nimero de especies
conl9.

Abundancia de especies. La especie mas abundante entre dispersos difirié entre los ejidos:
Coccoloba barbadensis represent6 el 14% de los individuos identificados en Veinticuatro
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(239), y Tabebuia rosea el 30% en Magon (209). Gliricidia sepium fue la especie mas
abundante en cercos vivos en ambas localidades, con 30% (119) y 80% (380).

indice de Valor de Importancia. Las especies con el mayor 1\V1 en los potreros muestreados
en Veinticuatro fueron Coccoloba barbadensis (29.49), Tabebuia rosea (23.34),
Zanthoxylum riedelianum (19.98) y Gliricidia sepium (18.89). En Magdn correspondieron a
Gliricidia sepium (56.41), Tabebuia rosea (48.85) y Zanthoxylum riedelianum (22.44).
Diversidad. La diversidad de las especies de arboles dispersos encontradas en Veinticuatro
fue de H’=3.31 y en Magén de H’=2.67 con el indice de Shannon-Wiener. La diversidad de
los cercos vivos fue mas baja, sobre todo en Magéon (H’=0.83; Veinticuatro: H’=2.63).
Semejanza floristica entre potreros. Los ejidos compartieron 40 especies de arboles, con un
43.48% de semejanza (especies Unicas en Veinticuatro: 46, en Magén: 6). En el grupo de
arboles dispersos, se compartieron 38 especies (37%), pero en cercos vivos solo 11 (20%).
Al analizar la semejanza floristica entre unidades de muestreo, se diferenciaron en primer
lugar geograficamente (Figura 1). La diferencia en la composicion de especies entre ejidos
fue significativa (p < 0.05) de acuerdo con la prueba de permutacién de respuesta multiple.
Se confirma la alta diferenciacion entre las dos areas con el estadistico T (-8.3172), ya que
los de T con signo negativo indican mayores diferencias entre areas.

S ]—]— :
o } —}7

Figura 1. Semejanza floristica entre los potreros de dos ejidos (M = Magon; V =
Veinticuatro; agrupamiento con Flexible Beta con el coeficiente de Sgrensen).

Ordenacion. La ordenacion confirmé el papel del factor geogréafico en la composicion
floristica de las unidades de muestreo. Los sitios y especies asociados por el andlisis de
correspondencia fueron semejantes al agrupamiento de los potreros obtenido con el andlisis
de semejanza. Los tres primeros ejes del AC explicaron el 61.4% de la varianza total de las
especies. El elevado valor propio obtenido de A = 0.78 para el primer eje indica una alta
correlacion entre los sitios y las especies, mientras que la longitud del gradiente (4.68) una
amplia diferencia en la composicion de especies entre los sitios (Hill, 1979; Hill y Gauch,
1980).

Usos de las especies. Todas las especies identificadas tuvieron algin uso (econdmico,
ambiental o social). Los usos mas comunes fueron construccion rural y sombra. Al agrupar
las especies por usos se diferenciaron sobre todo dos grupos: un grupo con usos como
madera, construccion y sombra, y otro como alimenticios y lefia.

CONCLUSIONES

Los potreros de la region de estudio, si bien distintos entre los dos ejidos estudiados, ain
cuentan con una buena riqueza y diversidad de especies arboreas. Contienen tanto arboles
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dispersos, que los ganaderos dejan para su preservacion y por los servicios que les proveen,
como los cercos vivos.

La diversidad de los arboles dispersos fue mayor a las que se registraron como cercos Vvivos,
debido a que estos se propagan a través de estacas, Los arboles dispersos y cercos vivos son
importantes para la conservacion de la vegetacion nativa y por los usos, y otras funciones
como proveer alimento, forraje y como corredores para los animales silvestres.
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Resumen

La terapia neural y la medicina tradicional se han empleado como
alternativas para mejorar la cicatrizacién. La terapia neural quita
interferencias en la transmision del impulso nervioso con el uso de
lidocaina. En México se ha usado el aloe vera y miel para ayudar
en la cicatrizacion, por ello el objetivo de este trabajo fue evaluar
la terapia neural y el aloe vera y miel en la cicatrizacién. Se usaron
18 conejas, que después de una OSH se agruparon en: grupo
control, sin tratamiento; Terapia neural, aplicacién subcutanea de
lidocaina al 1% y grupo tratado con aloe vera y miel, grupo
medicina tradicional. En los grupos control y medicina tradicional

Palabras clave: se observé el cierre de la heridas hasta el dia 15, en el grupo de
Cicatrizacion, terapia terapia neural tardé 8 dias la cicatrizacion. Se concluye que la
neural, medicina terapia neural es una alternativa que acelera la cicatrizacion de las
tradicional mexicana. heridas.

NEURAL THERAPY AND TRADITIONAL MEXICAN
MEDICINE IN HEALING.

Abstract
The neural therapy and the traditional medicine have employed like
alternatives to improve healing. The neural therapy removes
interferences in the transmission of the nervous impulse with the
use of lidocaina. In Mexico has used the aloe vera and honey to
help in healing, thus the aim of this work was to evaluate the neural
therapy and the aloe vera and honey in the healing. Where used 18
rabbits, that after a OSH grouped in: control, without treatment;
neural therapy, subcutaneous application of lidocaina to 1% and
group treated with aloe vera and honey. In the groups control and
traditional medicine observed the closing of the wounds until the
day 15, in the group of neural therapy took 8 days healing. It
Keywords: Healing, concludes that the neural therapy is an alternative that accelerates
neural therapy. the healing of wounds.

INTRODUCCION

La cicatrizacion se inicia con un impulso nervioso que precede a la inflamacion, entonces se
desencadena una cascada de procesos que con el tiempo reparara los tejidos dafiados. Todas
las lesiones son puntos de irritacion que alteran el tono neural inicial, creando puntos de
interferencia del impulso nervioso. La terapia neural y la medicina tradicional se han
empleado como alternativas para ayudar a mejorar el proceso de cicatrizacién postquirdrgica.
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La terapia neural se basa en el uso de un anestésico local que cuenta con un potente efecto
antioxidante y vasodilatador, que favorece la recuperacion de los tejidos, la técnica consiste
en infiltrar el anestésico local en un campo con interferencias cono las que se ocasionan cuan
hay heridas, la respuesta que se observa esla inhibicion del dolor y la distension de la
musculatura espastica, que favorece la cicatrizacién (Bella, F. A., 2011). La herencia
indigena de las comunidades ha dejado mucha informacion de la actividad terapéutica de
productos naturales cono lo es la miel y el aloe vera y su efecto en la cicatrizacién (Gonzélez,
C. H., 2023). Son dos alternativas con diferentes principios para acelerar la cicatrizacion, es
por ello que el objetivo de este trabajo fue valorar los efectos de la terapia neural y el uso de
aloe vera y miel en el proceso de cicatrizacion posquirurgico.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Este trabajo se realiz6 en la comunidad de Zacatlan, Puebla, donde se utilizaron 18 conejas
cruza de California - Nueva Zelanda de 6 meses de edad en jaulas comerciales con
alimentacion comercial y agua ad libitum.

Metodologia

Cada coneja fue sujeta a la oforsalpingohisterectomia lateral. Los animales se dividieron en
3 grupos para el tratamiento posquirdrgico. Grupo control: con aplicacion de una dosis de
antibidtico el dia de la cirugia. Grupo trerapia neural, aplicacion subcuténea de lidocaina al
1%, en forma de abanico alrededor de la herida. Grupo medicina tradicional mexicana,
aplicacion de aloe vera y miel de forma topica sobre la herida del animal. Diariamente se
midio la herida y se realizo la valoracion de la expresion de dolor de cada animal.

Analisis de los datos
Se realiz6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk y posteriormente se realizé un ANOVA
con ayuda del programa Sigma Plot 12.

RESULTADOS Y DISCUSION

Medicion de variables

En la Grafica 1 se puede observar que los animales del grupo control y tratados con medicina
tradicional mexicana tardan el mismo tiempo, 15 dias, en cicatrizar sus heridas. Se observa
que cicatrizacién de los animales tratados con terapia neural se dio de manera mas rapda, 8
dias. Al mismo tiempo se puede observar que el tamafio de la herida es mas pequefio en el
caso del grupo que recibio terapia neural. Valdeiglesias (2021), observé en el 40 % de sus
pacientes, Canis lupus familiaris, la formacion de tejido de granulacién a partir del dia 6,
reaccién no observada en los animales de este trabajo. Se puede explicar debido a diferencias
especificas de especie ya que, en los conejos tratados en este trabajo, se aceler6 el proceso
de cicatrizacion al tratar las heridas con terapia neural.
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Figura 1. Medidas de las heridas postquirdrgicas, registradas a través del tiempo después de
ser tratadas con terapia neural y medicina tradicional a base de aloe vera 'y miel.

CONCLUSIONES

La terapia neural acelera la cicatrizaciéon de heridas postquirtrgicas en el conejo, con una
recuperacion acelerada.

No se recomienda el uso de la aloe vera y miel para tratar heridas posquirdrgica debido a el
proceso es de hasta 15 dias.
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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar la resistencia
antibiética de las bacterias simbiontes de nematodos
entomopatdgenos aislados de suelos agricolas. Se realizd el
experimento en el laboratorio de Control Biologico de la
Universidad de Guanajuato, se aislaron bacterias de larvas de G.
mellonella infectadas con neméatodos entomopatdgenos,
obteniendo de la hemolinfa bacterias que se cultivaron en caldo
Mueller Hinton y colocando sensidiscos Gram- se determiné el
didmetro de los halos de inhibicion de cada uno de los antibioticos.
Se realizé un analisis de varianza con arreglo factorial y una prueba
de comparacion de medias por el método de Tukey (P<0.05). Los
resultados obtenidos fue la falta de inhibicion en un 68.3%;
resultando la Amikacina, Gentamicina, Nitrofurantoina y
Sulfametoxazol/Trimetoprim antibioticos con el 100% de falta de
inhibicion para las cepas utilizadas. Se concluye que las bacterias
simbidticas presentaron falta de susceptibilidad a los productos
evaluados.

Keywords:
Xenorhabdus,
Photorhabdus,
biological control.

ANTIBIOTIC RESISTANCE IN SYMBIOTIC NEMATODE
BACTERIA ISOLATED FROM AGRICULTURAL SOILS.
Abstract

The objective of the present study was to evaluate the antibiotic
resistance of bacteria symbionts of entomopathogenic nematodes
isolated from agricultural soils. The experiment was carried out in
the Biological Control Laboratory of the University of Guanajuato,
bacteria from G. mellonella larvae infected with entomopathogenic
Nematodes were isolated, obtaining from the hemophilia bacteria
that were cultured in Mueller Hinton broth and placing Gram
sensitive disks were determined the diameter of the inhibition halos
of each of the antibiotics. A variance analysis was performed with
factorial arrangement and a mean comparison test by the Tukey
method (P<0.05). The results obtained was the lack of inhibition in
68.3%); Amikacin, Gentamicin, Nitrofurantoin and
Sulfamethoxazole/Trimethoprim antibiotics with 100% lack of
inhibits for the strains used. It is concluded that the symbiotic
bacteria showed lack of susceptibility to the products evaluated.
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INTRODUCCION

Los nematodos entomopatogenos (NEP) son agentes de control biolégico potencialmente
disponibles contra plagas de insectos que causan dafios a los cultivos de hortalizas y frutas
en todo el mundo, ademas controlan plagas de origen pecuario, principalmente de aquellas
que pasan una fase de su ciclo de vida en el suelo, los NEP mas estudiados son los
pertenecientes a los géneros Steinernema spp. y Heterorhabditis spp., que hacen simbiosis
con las bacterias Xenorhabdus y Photorhabdus (Hatab et al, 1998). Estas bacterias son
proteobacterias, bacilos, gramnegativos, mdviles, anaerobios facultativos, no formadores de
esporas, oxidasa negativos y heterétrofos quimioorganotroéficos, pertenecientes a la familia
Enterobacteriaceae que pueden producir varios metabolitos secundarios, incluidos
compuestos antimicrobianos (Yimthin et al., 2021).

Las bacterias simbidticas de los NEP son objeto de investigacién los Gltimos afios ya que es
un método ecoldgico y sostenible que reduce el uso desmedido de productos agricolas y
farmacéuticos veterinarios y humanos (Clausi et al., 2021).

Estudios realizados por Hagerbaumer et al. (2015) y Casiraghi et al. (2002) sefialan que las
tetraciclinas, y los antibidticos en general, son capaces de comprometer la supervivencia de
los nematodos de vida libre, como en el caso del parésito Brugia pahangi que muestra que
este antibidtico afecta las mudas de los nematodos interfiriendo con su muda L4-L5. A pesar
de que existen estudios de los efectos de los antibioticos presentes en el suelo y como estos
afectan a los NEP, la literatura es limitada sobre el efecto de otros grupos de antibidticos
sobre las bacterias patdgenas que se encuentren en el mismo ambiente. Por lo tanto, el
objetivo del presente estudio fue evaluar la resistencia antibidtica de las bacterias simbiontes
de nematodos entomopatogenos aislados de suelos agricolas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El presente estudio se realiz6 en el Laboratorio de Parasitologia y Control Biol6gico de la
division Ciencias de la Vida, del campus Irapuato-Salamanca de la Universidad de
Guanajuato (LPCB-UG); se utilizaron cinco cepas de bacterias simbi6ticas de nematodos
entomopatogenos (NEP), Xenorhabdus y Photorhabdus, las cuales fueron obtenidos
previamente de suelos agricolas del estado de Guanajuato y conservadas en el Laboratorio.

Metodologia

Para obtener los aislados limpios de NEP se utilizaron tres larvas de Galleria mellonella
colocadas en cajas de Petri con papel filtro himedo y se infectaron con 200ul de NEP por
inoculacion topica sobre cada una de las larvas, dejandose incubar por 48 horas y
posteriormente se confirmé la muerte por el cambio de la tonalidad de las larvas que pasaron
a tornarse marrones u oscuras y por medio de observacion en un microscopico estetoscopio.
Las larvas muertas se sumergieron en hipoclorito de sodio al 3% dos veces y otras dos veces
en agua destilada. Del cadaver de la larva se tomo la hemolinfa de cada G. mellonella con
una jeringa de 1 mly se coloc6 en agar MacConkey por aspersion, dejandose incubar por 72
horas a 25+1°C en oscuridad. Posteriormente se verifico que las colonias tuvieran
homogeneidad en sus caracteristicas y como cultivo puro se inocul6 200 pl en tubos de
ensayo con caldo Mueller Hinton, se mantuvo en agitacion y se conservo a una temperatura
de 25+1°C en la oscuridad por 48 horas. Se realizaron cultivos en agar Mueller Hinton por
medio de la técnica de dispersion en disco, inicialmente se utilizaron 40ul del cultivo
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bacteriano en caldo Mueller Hinton y se colocaron en el centro del agar, el cual por medio
de un dispersor celular se inocul6 en toda la caja, posteriormente se colocaron los sensidiscos
para bacterias Gram- (PT-35 Multibac 1.D.) con ayuda de pinzas de diseccion estériles. Se
realizaron 3 repeticiones por cada tratamiento de antibidtico evaluado. La sensibilidad a los
antibioticos evaluados fueron Nitrofurantoina (NF), Sulfametoxazol/Trimetoprim (STX),
Cloranfenicol (CL), Norfloxacino (NOF), Ciprofloxaciono (CPF), Netilmicina (NET),
Cefotaxima (CFX), Cefalotina (CF), Gentamicina (GE), Carbenicilina (CB), Amikacina
(AK) y Ampicilina (AM), los cultivos se dejaron en incubacién por 24 horas y posterior se
determing el didmetro de los halos de inhibicion de cada uno de los antibioticos. Las medidas
del diametro de inhibicién permitieron clasificar a las bacterias en sensible, intermedio y
resistente considerando la metodologia propuesta por Bauer et al. (1966). Se dejaron dos
grupos testigo, el primero solo con cultivo bacteriano y el segundo sin ningun tipo de indculo.

Andlisis de los datos

Para el analisis estadistico se realizé un anélisis de varianza completamente al azar, con un
arreglo factorial, en el cual los factores utilizados fueron: Factor A: Antibidtico, con 12
niveles (Nitrofurantoina (NF), Sulfametoxazol/Trimetoprim (STX), Cloranfenicol (CL),
Norfloxacino (NOF), Ciprofloxacino (CPF), Netilmicina (NET), Cefotaxima (CFX),
Cefalotina (CF), Gentamicina (GE), Carbenicilina (CB), Amikacina (AK) y Ampicilina
(AM)), y Factor B: Cepa, con 5 niveles (M28, MA1, MA2, MA3 y MA4) y sus interacciones;
posteriormente se realizd una prueba de comparacion de medias por el método de Tukey
(P<0.05). Para el anlisis de los datos se utilizd el programa Statgraphics Centuridn version
19.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a las condiciones en que se realiz6 el experimento, los resultados obtenidos en
los grupos testigo fue un nulo crecimiento en el agar al que no se le aplico cepa bacteriana y
al que se le aplico el crecimiento fue normal y completo en toda la caja. En los resultados la
falta de inhibicion en un 68.3% fue clasificado como Resistente, un 18.3% como Intermedio
y un 13.3% como Sensible. En todas las cepas, los antibidticos con una resistencia del 100%
fueron Nitrofurantoina, Cefalotina, Carbenicilina y Ampicilina. La cepa con mayor
resistencia fue la MA4 con una resistencia del 83.3% y la cepa menos resistente fue M28 y
MAL con 58.3% (Cuadro 1). El analisis estadistico mostro diferencias estadisticas
significativas para el factor cepa y el factor antibiotico, al igual para su interaccion (P<0.05).
La prueba de Tukey para el factor antibidtico formo 5 grupos, el primero conformado por los
antibidticos Nitrofurantoina (NF), Cefalotina (CF), Gentamicina (GE), Carbenicilina (CB) y
Ampicilina (AM), el segundo por Amikacina (AK), Cloranfenicol (CL) y Cefotaxima (CFX),
el tercero por Netilmicina (NET), el cuarto por Norfloxacino (NOF) y el quinto por
Sulfametoxazol/Trimetoprim (STX) y Ciprofloxaciono (CPF); para el factor cepa se
formaron 3 grupos, donde la cepa MA4 fue la més sobresaliente por tener baja susceptibilidad
a 10 de los 12 antibioticos utilizados en el presente estudio.

Un estudio elaborado por Hatab et al. (1998) encontraron resistencia a la eritromicina y su
correlacion positiva con la neomicina y la tetraciclina en P. luminescens, pero con una
correlacion negativa entre la resistencia a la eritromicina y la neomicina en X. poinarii. Las
correlaciones positivas en la resistencia a maltiples antibidticos sugieren que uno o unos
pocos mecanismos de resistencia podrian actuar de manera similar contra diferentes
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antibioticos, mientras que las correlaciones negativas sugieren que la resistencia podria ser
mas compleja. La resistencia a los antibioticos puede ser conferida por varios mecanismos y
a menudo esta asociada con elementos genéticos moviles (es decir, plasmidos y
transposones), existiendo la posibilidad de que los insectos sean infectados por multiples
cepas de bacterias con diferentes patrones de resistencia, y la posibilidad de que los plasmidos
puedan transferirse tanto dentro como entre especies (Clausi et al., 2021). Otros estudios
relacionados con las bacterias simbiontes, Xenorhabdus y Photorhabdus, es la inhibicién del
crecimiento bacteriano de bacterias que son resistentes a los antibioticos, por medio de
metabolitos secundarios que actlan como insecticidas y antimicrobianos, esta alternativa
tiene muchas limitantes, pero se continta estudiando los compuestos activos que desempefien
esta funcion de forma natural (Yimthin et al., 2021). Probablemente las bacterias en el
presente estudio pudieron adquirir plasmidos de otras bacterias resistentes.

Cuadro 1. Clasificacion de los halos de inhibicién de crecimiento bacteriano a las 24 horas de la colocacién de los
antibiogramas con su consideracién de Resistentes, Intermedios o0 Sensibles.

Cepa Antibiotico
NFE STX® CLP NOFY CPF® NET® CFX® CF®@ GE® CB* AKdP AM?
M28° R S R | S | R R | R R R
MA1P R S R | R S | R R R | R
MA2°P R S R | S R R R R R R R
MA3° R S R R | S | R R R R R
MA4# R R I I R R R R R R R R

R: Resistente; I: Intermedio; S: Sensible; AK: Amikacina, AM: Ampicilina, CB: Carbenicilina, CF: Cefalotina, CFX:
Cefotaxima, CPF: Ciprofloxacina, CL: Cloranfenicol, GE: Gentamicina, NET: Netilmicina, NF: Nitrofurantoina, NOF:
Norfloxacino, STX: Sulfametoxazol/Trimetoprim; Diferente literal por columna de cepa indica diferencia estadisticamente
significativa (P<0.05), diferente literal por fila de antibiéticos indica diferencia estadisticamente significativa (P<0.05).

CONCLUSIONES

Las bacterias simbitticas de los nematodos entomopatdgenos (Xenorhabdus vy
Photorhabdus) aislados de suelos agricolas de estado de Guanajuato presentaron falta de
inhibicion a los diferentes antibi6ticos evaluados debido a la posible alta resistencia a los
antimicrobianos.
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Resumen

Este estudio hace referencia al ganado caprino como parte del
simbolismo cultural que ha otorgado identidad a los productores de
la regién Mixteca de Oaxaca. El tipo de estudio fue observacional,
descriptivo, transversal y prospectivo. Los resultados encontrados
fueron que el objetivo es la produccion de carne, no se pesan los
animales y la comercializacion se realiza sin acuerdos de compra-
venta con alto grado de intermediacién. EI 90% comercializa
principalmente en piey el resto le da valor agregado ya sea en canal
0 en cortes. Existe un elevado porcentaje de restaurantes que han

Palabras clave: comprado alguna vez carne de caprino y otros que alguna vez han
Productores, adquirido cortes. El mercado de la ciudad de Monterrey presenta el
comercializacion, valor mayor consumo en forma de cabrito lechal. Asimismo, los
agregado, consumidores afirmaron haber consumido alguna vez carne de
consumidores. caprino, en donde la forma de consumo mas habitual es la
barbacoa.
Abstract

This study refers to goats as part of the cultural symbolism that has
given identity to producers in the Mixteca region of Oaxaca. The
type of study was observational, descriptive, cross-sectional and
prospective. The results found were that the objective is meat
production; the animals are not weighed and marketing is done
without purchase-sale agreements with a high degree of
intermediation. 90% sell mainly on the hoof and the rest add value
either in carcass or in cuts. There is a high percentage of restaurants
that have bought goat meat at some point and others that have
bought cuts at some point. The market in the city of Monterrey has

Keywords: Producers, the highest consumption in the form of suckling goat. Likewise,
marketing, added value, consumers stated that they have consumed goat meat at some point,
consumers. where the most common form of consumption is barbecue.

INTRODUCCION

La caprinocultura se desarrolla en ecosistemas donde no es viable la agricultura como las
regiones aridas y semiaridas que corresponden al 60% del territorio mexicano, en donde
abundan agostaderos con limitados recursos naturales y zonas con alto grado de marginacion
(Ramos-Martinez et al. 2020). La Mixteca Oaxaquefia presenta un 78% de sus municipios en
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alta y muy alta marginacion, 77.4 % de la poblacion vive en localidades rurales, pequefias y
dispersas, donde la agricultura de temporal y la produccion de pequefios rumiantes son sus
principales actividades econdémicas (UTM, 2017). Se puede argumentar que los
caprinocultores tienen poco conocimiento de las oportunidades de mercado, lo cual es un
detonante para que el ganado solamente se venda a pie de corral y en mercados locales donde
no reciben una remuneracion apropiada. La comercializacion se realiza sin acuerdos de
compra-venta con alto grado de intermediacién (Luna, 2022). La importancia del estudio de
mercado radica en que, al darle a conocer al productor las ventajas de los canales de
comercializacién le permitira tomar mejores decisiones en los aspectos técnicos, economicos,
sociales y ambientales. El objetivo de la presente investigacion fue determinar los canales de
comercializacién de la carne de caprino a nivel estatal y nacional.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizo, para el caso de los productores en el distrito de San Juan Bautista
Coixtlahuaca, ubicado en la regién de la Mixteca, Oaxaca. En el caso de los barbacoyeros en
cinco municipios de los Valles Centrales de Oaxaca y la Ciudad de México. Lo referente a
restaurantes y consumidores en las Ciudades de Oaxaca de Juarez, Ciudad de México y la
Ciudad de Monterrey.

Metodologia

La investigacion se baso en una metodologia mixta, desarrollada en un periodo de estudio de
mayo a octubre de 2024 empleando como caso de analisis a productores de caprinos bajo
sistema familiar. Como no se conocia la localizacion de los productores y barbacoyeros, se
utilizé un muestreo no probabilistico denominado método de la bola de nieve, para el caso
de los restaurantes y consumidores se utilizé el método denominado por conveniencia. Se
trabajé con 55 unidades de produccion, 65 barbacoyeros, 90 restaurantes y 416
consumidores. Se elaboro 4 tipos de encuestas, la primera fue dirigidos a productores para
determinar la oferta. La segunda fue para los barbacoyeros, la tercera para restaurantes y por
Gltimo para los consumidores para determinar la demanda. Los cuestionarios para todos los
casos fueron elaborados con base a las 8 P’s de Kotler (2014), asimismo, se realizé una
segmentacion de mercado, el tipo de estudio fue observacional, descriptivo, transversal y
prospectivo. Las encuestas a productores y barbacoyeros se aplicd de manera presencial, 1o
referente a restaurantes y consumidores fue de manera digital y presencial.

Analisis de los datos
El andlisis de los resultados preliminares ha sido evaluado por el momento, mediante
estadistica descriptiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

Medicion de variables

En las unidades de produccion caprinas (UPC) de subsistencia el 74.5% se dedican a la
crianza de caprinos y ovinos, las de tipo empresarial 1.8% y solo caprinos. ElI 96% de las
UPC no cuentan con marca y el 94% no promueven su producto en las redes sociales. EI 90%
comercializa principalmente en pie y el resto le da valor agregado ya sea en canal o en cortes.
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En lo referente a los barbacoyeros, en tres de los cuatro municipios ofrecen barbacoa de carne
de caprino, sin embargo, un 52% de los establecimientos ofrecen de ambos. El 37% de los
restaurantes encuestados de la ciudad de Oaxaca y Cd de México han comprado alguna vez
carne de caprino y el 25% alguna vez han consumido cortes. EI mercado de la ciudad de
Monterrey presenta el mayor consumo en forma de cabrito lechal. Asimismo, el 63.7% de
los consumidores si han consumido alguna vez carne de caprino, en donde la forma de
consumo mas habitual es la barbacoa.

Cuadro 1. Variables evaluadas en el estudio

Variables Subsistencia Transicion Empresarial
Caprinos 8.9 22.2 100.0
91.1 77.8 0.0

Ovinos y caprinos
Fuente: elaboracion propia.

El consumidor final manifiesta conocer al ganado caprino de acuerdo a su etapa fisiologica
y existe un elevado porcentaje de consumidores que han adquirido en cortes, canal completa
y media canal, siendo el sexo femenino el que presenta un mayor dinamismo de participacion.
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Figura 1. A) Participacion porcentual de consumidores que conocen a los caprinos segun su
etapa fisiolégica; B) Participacion porcentual de consumidores que adquieren carne de

CONCLUSIONES

La caprinocultura es altamente dependiente del mercado de la barbacoa. La oferta de carne
de caprino por parte de los productores del distrito de estudio esta condicionado a su venta
en pie, sin embargo, existen productores en transicion y de tipo empresarial que dan valor
agregado. Los barbacoyeros demandan una buena cantidad de este producto de manera
semanal. Los restaurantes de la ciudad de México y Oaxaca de Juarez a pesar que no ofrecen
en el menu a la carne caprina, si estarian dispuestos a incluirlo y ofrecerlo a los consumidores.
El mercado de la ciudad de Monterrey es muy particular y piden que la carne en canal cuente
con sello tipo TIF para poder comercializar, ademas de que el productor emita factura. El
negocio de la carne de caprino tiene potencial, pero al ser mas exigente, su atencion requiere
productores mas profesionales y esfuerzos de promocion importantes.
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Resumen

El uso indebido de los antibidticos ha dado lugar a la aceleracion
de la resistencia de bacterias a los antibidticos, extendiéndose y
afectando la salud tanto humana como animal. El objetivo del
presente estudio fue determinar la resistencia de Photorhabdus a
los antibiéticos cominmente utilizados en la ganaderia. Las
bacterias Photorhabdus estan estrechamente relacionadas con los
nematodos de la especie Heterorhabditis spp presente en suelos
pecuarios distribuidos a través de la region de Guanajuato. Se
infectaron larvas de G. Mellonella utilizando el método de trampa
para insectos, después se aislaron las bacterias entomopatdgenas
para determinar su susceptibilidad a los antibi6ticos. Los resultados

Palabras clave: mostraron una alta proporcion de bacterias resistentes a los
Photorhabdus, suelos antimicrobianos (mas del 70%). Se concluye que existe falta de
pecuarios, antibioticos. susceptibilidad de Photorhabdus a los antibidticos cominmente
utilizados en la ganaderia.
EVALUATION OF ANTIBIOGRAMS OF

PHOTORHABDUS BACTERIA ISOLATED FROM
LIVESTOCK SOILS OF GUANAJUATO.

Abstract

The misuse of antibiotics has led to the acceleration of resistance
in bacteria, spreading and affecting both human and animal health.
The aim of the present study was to determine the resistance of
Photorhabdus to antibiotics commonly wused in livestock.
Photorhabdus bacteria are closely related to nematodes of the
Heterorhabditis spp species present in livestock soils distributed
throughout the Guanajuato region. G. Mellonella larvae were
infected using the insect trap method, then entomopathogenic
bacteria were isolated to determine their susceptibility to

Keywords: antibiotics. The results showed a high proportion of antimicrobial-
Photorhabdus, resistant bacteria (more than 70%), alerting to the increase in
livestock soils, bacterial resistance of Photorhabdus present in peculiar soils of the
antibiotics. state of Guanajuato.
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INTRODUCCION

El uso de antibidticos significo una gran innovacion para la medicina, ya que gracias a ellos
se han salvado millones de vidas, sin embargo, su uso indebido o desmedido ha
desencadenado un incremento en la resistencia bacteriana, amenazando la salud publica
mundial (Alés, 2015). La resistencia, en gran medida, se debe a que un alto porcentaje de los
antibidticos, tanto en humanos como animales, son excretados sin ser alterados, sumado al
déficit de tratamiento de aguas residuales que da como resultado que sean liberados en la
biosfera funcionando como factores que favorecen a las bacterias que, por mutaciones
aleatorias, desarrollan la capacidad de resistir su accion, lo que les permite sobrevivir cuando
estan expuestas a estos medicamentos (Rodriguez et al., 2021).

Algunas bacterias que se pueden encontrar expuestas a los antibiéticos son las del género
Photorhabdus, bacterias gramnegativas las cuales viven como simbiontes en los intestinos
de nematodos de la especie Heterorhabditis spp, que originalmente habitan en el suelo (Abd
et al.,, 2021), los suelos pecuarios son comuUnmente habitados por los nematodos
entomopatogenos y son probablemente los primeros afectados por los antibiéticos excretados
por los animales en el establo. En el suelo los nematodos infectan a los insectos y liberan las
bacterias en la hemolinfa, donde se multiplican y provocan la muerte del insecto (Gerdes et
al., 2015). Por lo antes descrito es necesario estudiar los perfiles de estas bacterias para
entender de mejor manera el desarrollo de la resistencia a diversos antibiéticos, lo que puede
ayudar a prevenir la propagacion de genes en el ambiente (Rodriguez et al., 2020). El objetivo
del presente estudio fue determinar la resistencia de Photorhabdus a los antibidticos
comunmente utilizados en la ganaderia.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en el Laboratorio de Parasitologia y Control Biolégico (LPCB) de la
Universidad de Guanajuato ubicado en la Ex-Hacienda el Copal, carretera Irapuato-Silao km
9, Irapuato, Guanajuato. El estudio se realizé con cinco cepas de la bacteria Photorhabdus
previamente aisladas en el laboratorio, las cuales se obtuvieron a partir de nematodos
encontrados en muestras de suelos pecuarios del estado de Guanajuato.

Una vez que se obtuvieron los aislados de nematodos entomopatogenos se comenzaron a
alimentar con larva de G. Mellonella y tras confirmar la infeccién de las larvas se lavaron en
una solucion de hipoclorito de sodio al 3% y fueron transferidas individualmente a una
trampa de White modificada, aplicando humedad excesiva con el fin de despojar a los
nematodos de las larvas infectadas para ello, se incubaron a una temperatura de 25+1°C
durante 3 dias en oscuridad (Abd, 2021). Obtenidos los nematodos se realiz6 el aislamiento
de bacterias entomopatogenas, para lo cual se tomaron 200ul de nematodos vertiéndolos de
forma topica sobre larvas del quinto estadio, ubicando 2 en cada caja Petri con papel filtro
humedo, repitiendo la incubacion del proceso anterior; después de este tiempo se realizé otro
monitoreo, y al confirmarse nuevamente la infeccion se extrajo la hemolinfa del insecto con
una jeringa de 1 ml, asperjando el contenido sobre el agar MacConkey. Posteriormente, se
dejo incubar durante 72 horas a 25+1°C, al observar un crecimiento de colonias bacterianas
se inicid la obtencion del cultivo puro, utilizando una campana de extraccion y cerca de un
mechero, en caldo Mueller Hinton, se incubd durante 48 horas en agitacion, en total oscuridad
a una temperatura de 25+1°C (Muangpat et al., 2017). Después de la incubacion, se realizé
la técnica de dispersion en disco, tomando 40 pl de una de las cepas y depositandose en el
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centro del medio de cultivo con agar Mueller Hinton. Posteriormente, la caja de Petri con el
medio de cultivo se colocé sobre un dispersor celular, y las bacterias se dispersaron utilizando
un asa triangular, repitiendo el procedimiento por cada cepa aislada. Una vez dispersas
completamente las bacterias, con pinzas estériles se colocaron los sensidiscos sobre el cultivo
utilizando antibiogramas PT-35 Multibac 1.D. para bacterias Gram- que incluyen los
siguientes antibidticos: Amikacina (AK), Ampicilina (AM), Carbencilina (CB), Cefalotina
(CF), Cefotaxima (CFX), Ciprofloxacina (CPF), Cloranfenicol (CL), Gentamicina (GL),
Netilmicina (NET), Nitrofurantoina (NF), Norfloxacina (NOF) y
Sulfametoxasol/Trimetoprim (STX), dejandose incubar durante 24 horas a una temperatura
de 25+1°C (Mendoza, 2024). Cada cepa de bacterias entomopatdgenas tuvo 4 repeticiones.
Después del periodo de incubacion, se evalud de forma cuantitativa la sensibilidad de cada
cepa bacteriana a los antibiéticos, midiendo el diametro del halo de inhibicion formado
alrededor de los discos utilizando un vernier digital. Se incluyeron dos grupos testigos: uno
con solo el cultivo bacteriano y otro como testigo blanco (sin muestra). Segun la medida de
didmetro, las cepas se clasificaron como: sensibles, intermedias o resistentes (Abd, 2021).
Los resultados fueron analizados estadisticamente con un analisis de varianza completamente
al azar, con arreglo factorial, en el cual los factores utilizados fueron: Factor A: Antibi6tico,
con 12 niveles (Amikacina (AK), Ampicilina (AM), Carbenicilina (CB), Cefalotina (CF),
Cefotaxima (CFX), Ciprofloxacina (CPF), Cloranfenicol (CL), Gentamicina (GL),
Netilmicina (NET), Nitrofurantoina (NF), Norfloxacina (NOF) y
Sulfametoxazol/Trimetoprim (STX)) y Factor B: Cepa, con 5 niveles (M18, M40, M35, M26
y M4) y sus interacciones de primer grado; posteriormente se realizé una prueba de
comparacién de medias por el método de Tukey (P<0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en los grupos testigos se observo crecimiento normal del cultivo
bacteriano, mientras en el grupo blanco no se observd crecimiento. Se examind en los
resultados la falta de inhibicidn con la clasificacion de Resistente de un 75% de las cepas, de
Intermedio de un 13.3 y de Sensible de un 11.7%, observando que los antibi6ticos que
presentaron una Resistencia del 100% fueron Nitrofurantoina, Cloranfenicol, Netilmicina,
Cefotaxima, Cefalotina, Carbenicilina, Amikacina, Ampicilina. La cepa que presenté una
resistencia del 100% fue M4 y la que presenté mayor sensibilidad fue M40 (Cuadro 1). El
andlisis estadistico mostrd que existieron diferencias estadisticas significativas en los factores
y sus interacciones (P<0.05), mientras que la prueba de Tukey formé dos grupos para el
factor cepa donde el méas sobre saliente fue el conformado por la cepa M4, la cual presenta
la mayor cantidad de resistencia a los antibidticos; para el factor antibiético formo cuatro
grupos, en los cuales el més sobre saliente estd conformado por Norfloxacina, Cloranfenicol,
Netilmicina, Cefotaxima, Cefalotina, Carbenicilina, Amikacina, Ampicilina en los cuales
todas las cepas resultaron resistentes (P<0.05).

Escobar et al. (2022) evaluaron cepas de Staphyloccocus aeures de muestras de vacas
lecheras en Ecuador, observando una sensibilidad en el cloranfenicol del 95.6 %, mientras
que en el presente estudio se observd una resistencia del 100%. Ademas, el
Sulfametoxazol/Trimetoprima fue sensible al 100%, mientras que en el presente estudio solo
fue sensible un 40%. La diferencia de estos valores podria deberse a la procedencia de los
estudios, probablemente reflejando las regulaciones de medicamentos entre cada pais.

98



59 CONGRESO INTERNACIONAL DE CIENCIAS AGRONOMICAS Y VETERINARIAS

Hatem et al. (2013) evaluaron 55 aislados de Corynebacterium obtenidos de abscesos de
cabras y ovejas en Giza, observaron una resistencia a la Ampicilina de 94.2% siendo similar
al presente estudio, en la Amikacina present6 sensibilidad del 87.2%, menor que en el
presente estudio; el Ciprofloxacina presenté 40% de sensibilidad, en el presente estudio fue
mayor; la Gentamicina presentd 81.8% de sensibilidad la cual fue mayor que en el presente
estudio; el Sulfametoxazol/Trimetoprima present6 sensibilidad del 100%, mayor que en el
presente estudio. Podria ocurrir esto ya que ambos estudios se realizaron en diferentes paises,
pudiendo verse discrepados ambos resultados.

Cuadro 1. Clasificacion de los halos de inhibicion de crecimiento bacteriano a las 24 horas

de la colocacion de los antibiogramas con su consideracion de Resistentes, Intermedios o

Sensibles.

Cepa Antibiotico

P NF2 STX® CL*® NOF*™ CPF¢ NET® CFX® CF2 GE° CB? AK?® AM?
Mm18P R | R I S R R R | R R R
M4QP R S R | S R R R S R R R
M35P R S R I | R R R R R R R
M26P R | R I ) R R R S R R R
M43 R R R R R R R R R R R R

R: Resistente; I: Intermedi6; S: Sensible. AK: Amikacina, AM: Ampicilina, CB: Carbenicilina, CF: Cefalotina, CPF:
Ciprofloxacina, CL: Cloranfenicol, NF: Nitrofurantoina, STX: Sulfametoxazol/Trimetoprima, NOF: Norfloxacino,
NET: Netilmicina, CFX: Cefotaxima, GE: Gentamicina. Diferente literal por columna de cepa indica diferencia (P<0.05),
distinta literal por fila de antibi6ticos indica diferencia (P<0.05).

CONCLUSIONES

Las bacterias Photorhabdus aisladas de suelos pecuarios del estado de Guanajuato presentan
resistencia a antibidticos utilizados en la ganaderia.
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Resumen

La rabia es una enfermedad zoonética letal que afecta al sistema
nervioso central, representando un riesgo significativo para la
ganaderia. Este estudio evalud la prevalencia de rabia paralitica
bovina en la Region Il Mezcalapa entre 2019-2024 mediante la
recopilacion de datos oficiales. Adicionalmente, se realizaron
encuestas a ganaderos, productores y personal del sector pecuario
para evaluar su conocimiento sobre la enfermedad y documentar
los métodos de proteccién implementados en sus hatos. La

Palabras clave: Rabia enfermedad, causada por un virus del género Lyssavirus y conocida
bovina, Epidemiologia, localmente como "Derriengue”, mostrd una prevalencia del
Concienciacion 0.0046%. Este porcentaje es notablemente bajo comparado con los
ganadera, Vigilancia casos sospechosos no reportados en la region, evidenciando la
sanitaria necesidad de fortalecer el sistema de reporte obligatorio y la

concientizacion entre productores.

BOVINE RABIES IN MEZCALAPA: A REGIONAL
ANALYSIS OF FARMERS’ PERCEPTION AND
EPIDEMIOLOGICAL REALITY

Abstract

Rabies is a lethal zoonotic disease that affects the central nervous
system, posing a significant risk to livestock. This study assessed
the prevalence of bovine paralytic rabies in Region 111 Mezcalapa
between 2019-2024 through the collection of official data.
Additionally, surveys were conducted with ranchers, producers,
and livestock sector personnel to evaluate their knowledge of the
disease and document the protective measures implemented in their
herds. The disease, caused by a virus of the Lyssavirus genus and

Keywords:  Bovine

rab_les, _ locally known as "Derriengue,” showed a prevalence of 0.0046%.
Epidemiology, This percentage is notably low compared to unreported suspected
Farmer  awareness, cases in the region, highlighting the need to strengthen the
Health surveillance mandatory reporting system and raise awareness among producers.

INTRODUCCION

La rabia es una enfermedad zoonotica letal causada por un virus neuro-trépico del género
Lyssavirus, familia Rhabdoviridae. Su principal vector hacia el ganado bovino es el
murciélago hemat6fago Desmodus rotundus (Barcenas et al., 2015). En bovinos se conoce
cologuialmente como "Derriengue" debido a la paralisis caracteristica del tren posterior que
desarrollan los animales infectados (Silva et al., 2019).

En Meéxico, la enfermedad mantiene una presencia significativa, registrandose 284 casos
positivos en 2019. Segun SENASICA, 1,836 municipios mantienen estatus de "“control”,
mientras que 535 son considerados "libre natural”. En Chiapas, se reportaron 87 casos de
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rabia paralitica bovina entre 2017 y 2019. Actualmente, SENASICA opera la Campafia
Nacional para la prevencion y control de la rabia en bovinos y especies ganaderas en 26
estados, siguiendo la NOM-067-Z00-2007 (Alvarez, 2021; SENASICA, 2023, a).

Esta investigacion tiene como objetivo estimar la prevalencia y distribucion de la rabia
paralitica bovina en la Region, analizando el conocimiento de los productores y los factores
que influyen en su propagacién, para proporcionar informacion que contribuya a su
prevencion y control.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en la Region Il Mezcalapa, con énfasis en el municipio de
Copainala, donde se realizaron encuestas a productores y ganaderos. Esta region fue
seleccionada debido a su relevancia en la actividad pecuaria y la presencia de casos de rabia
paralitica bovina reportados en afios recientes.

Metodologia

La investigacion se desarroll6 en dos etapas: de campo y documental. La fase de campo
consistio en la aplicacion de encuestas a productores y ganaderos para evaluar su
conocimiento sobre la rabia bovina y las medidas preventivas implementadas. No se
establecieron restricciones de nivel educativo, lo que permitié obtener una vision mas amplia
sobre la percepcion del sector ganadero y los desafios en la vigilancia y control de la
enfermedad. En paralelo, la investigacion documental incluyd la revision de articulos
cientificos, libros, revistas y sitios web especializados, asi como la solicitud de informacion
oficial a SENASICA y al Comité de Fomento y Proteccion Pecuaria del Estado de Chiapas
sobre casos de rabia paralitica bovina en la Region 111 Mezcalapa entre 2019 y 2024.

Analisis de los datos

Los datos recopilados fueron organizados en hojas de célculo y se calculé la prevalencia de
la enfermedad, relacionando los casos positivos de rabia (2019-2024) con la poblacién total
de semovientes expuesta. El resultado se expresé en porcentaje para evaluar su impacto en
la ganaderia local.

RESULTADOS

Las encuestas aplicadas a los ganaderos en Copainala revelaron que el 96% de los
encuestados conoce la rabia paralitica bovina, identificAndola como "Derriengue”. Ademas,
el 90% reconocid al murciélago como principal transmisor, y el 94% reporté vacunar a su
ganado, aunque solo el 85% sigue un calendario de vacunacion. A pesar del alto nivel de
conocimiento, el 66% de los ganaderos que han tenido casos positivos manejan la
enfermedad sin reportarla a autoridades, lo que limita la vigilancia epidemioldgica.

Para la prevencion, el 68% de los ganaderos almacena las vacunas en termos con hielo
durante su aplicacién, mientras que el 32% usa hieleras. EI 71% prefiere vacunar en las
primeras horas del dia para evitar la degradacion del bioldgico por exposicion al calor.
Ademas de la vacunacion, algunos productores mencionaron el uso de métodos de control de
murciélagos hematdfagos, como la aplicacion de ungiientos vampiricidas en las heridas del
ganado, aunque este procedimiento requiere personal capacitado.
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Derivado de estos hallazgos, se solicité informacion oficial a SENASICA, confirmando 10
casos de rabia en bovinos y 2 en murciélagos entre 2019 y 2024 en la Region I11 Mezcalapa.
La prevalencia calculada fue del 0.046%, evidenciando la necesidad de fortalecer la
educacion sanitaria, mejorar la conservacion de vacunas y promover la notificacion oportuna
de casos.

Cuadro 1. Maia de los municiiios con iresencia de rabia 2019-2024 iSENASICA, 2024i

NO.
MUNICIPIOS CASOS
TECPATAN 2
L SAN FERNANDO
\ "
LI ey BERRIOZABAL 1
° ;/ 1"‘:' COPAINALA 1
Tt { T “ree
- s ,.‘ Qe FRANCISCO LEON(FL*) 2
. v e
A \ """‘__ , ‘1 OCOTEPEC 1
A BTl
S8R s COAPILLA 2
1 , Mm TP .
o | Pmeh (o OSUMACINTA 1
( J ‘
Ry - MALPASO 1
TOTAL: 12
Nota: Los casos reportados en FL* son de Murciélagos hemat6fagos.

CONCLUSION

Los hallazgos de este estudio ofrecen una vision clara sobre la situacién de la rabia bovina
paralitica en la Region de Mezcalapa. Aunqgue la prevalencia de la enfermedad es baja, esto
no implica que el problema esté controlado, sino que también refleja la falta de reportes y el
desconocimiento de los productores sobre la importancia del registro y notificacion de casos.
La falta de conciencia sobre la vacunacion y las medidas preventivas sigue siendo una barrera
en la lucha contra esta enfermedad.

A pesar de los avances en Medicina Veterinaria y la existencia de vacunas efectivas, muchos
ganaderos desconocen la relevancia de la inmunizacion sistematica de su ganado. Esto no
solo compromete la salud del hato ganadero, sino que también dificulta la vigilancia
epidemioldgica. La ausencia de reportes oportunos limita el desarrollo de estrategias de
control adecuadas y pone en riesgo la salud animal y humana, dado el caracter zoondtico de
la enfermedad.
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Para reducir el impacto de la rabia bovina en la region, es fundamental implementar medidas
preventivas como:

a. Vacunacion tempranay sistematica: Aplicar la primera dosis en terneros a los 3 meses
de edad, con refuerzos cada 4-6 meses en jovenes y anualmente en adultos.

b. Cumplimiento de calendarios de vacunacion: Implementar registros adecuados para
garantizar la cobertura total en los hatos ganaderos.

c. Conservacion de la cadena fria: Capacitar a los productores sobre la correcta
manipulacion y almacenamiento de las vacunas para mantener su efectividad.

d. Capacitacion y concienciacion: Desarrollar talleres y programas informativos sobre
la importancia de la vacunacién y el reconocimiento temprano de los signos clinicos.

e. Fomento de la notificacion de casos: Facilitar el acceso a las instituciones sanitarias
y promover la cultura del reporte epidemioldgico.

El establecimiento de estas estrategias permitira mejorar el control de la enfermedad y
reforzar la sanidad ganadera en la region, minimizando los riesgos tanto para los animales
como para la poblacién humana expuesta.
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Resumen

Se caracteriz6 el proteoma de pupas de reinas de Apis mellifera,
para determinar su potencial como alimento nutracéutico y
funcional. Se utilizé el método Doolitle para la cria de reinas, cuyas
muestras de los estadios pupales E1 al E6 se analizaron mediante
cromatografia liquida, espectrometria de masas y técnicas
bioinforméticas. Se identificaron 15 proteinas distribuidas en
diferentes estadios. En E1 se identificaron la Isoforma X2 de la
proteina Cafl y el precursor de vitelogenina; en E2, tres proteinas
relacionadas con procesos energéticos y genéticos; en E3, proteinas
involucradas en el metabolismo de azlcares y estructura celular; en
E4, proteinas relacionadas con estrés celular y procesos oxidativos;
y en E5, tres proteinas vinculadas al transporte molecular y

Palabras clave: Abeja metabolismo energético, los resultados del estadio E6 no fueron
melifera, nutracéutica, concluyentes. El andlisis protedmico de las pupas de Apis melifera
alimentos funcionales, L. revela un perfil proteico complejo que varia segun el estado de
protedmica. desarrollo.

TITLE OF WORK IN ENGLISH

Abstract

In this study, the proteome of Apis mellifera queen pupae was
analyzed to determine its potential as a nutraceutical and functional
food. The Doolittle method was used for queen rearing, and six
pupal developmental stages (E1-E6) were analyzed using liquid
chromatography, mass spectrometry, and bioinformatics
techniques. Fifteen proteins with relevant biological functions were
identified across different stages. In E1, Isoform X2 of the Cafl
protein and the vitellogenin precursor were detected; in E2, three
proteins related to energy and genetic processes; in E3, proteins
involved in sugar metabolism and cellular structure; in E4, proteins
associated with cellular stress and oxidative processes; and in E5,
three proteins linked to molecular transport and energy

Keywords: Honey bee, metabolism. Proteomic analysis of Apis mellifera L. pupae reveals
nutraceutical, a complex protein profile that varies depending on the
proteomics. developmental stage.
INTRODUCCION

Los insectos y productos extraidos de ellos han sido usados con fines nutricionales y
medicinales desde tiempos ancestrales, con alrededor de 1900-2100 especies registradas en
el mundo. En los Gltimos afios esta practica ha recibido mayor atencion debido a los usos

105


mailto:robdelarosas@colpos.mx

SALUD ANIMAL Y SEGURIDAD ALIMENTARIA EN SISTEMAS SOSTENIBLES - 2025

terapéuticos y al creciente enfoque nutracéutico y funcional de los alimentos (Kaur et al.,
2023), en el que se ubican los productos procedentes de las abejas meliferas (Apis mellifera
L.) como la jalea real, miel, propoleo, polen y larvas que se destacan por su contenido
orgéanico. La jalea real contiene aproximadamente 185 componentes, incluyendo vitaminas,
minerales, proteinas especificas como la royalactina, y compuestos unicos como el acido 10-
hidroxi-2-decenoico (10-HDA), que fortalecen el sistema inmunoldgico, al igual que la
quitina del exoesqueleto (Collazo et al., 2021). Asi, la composicion de los productos
obtenidos mediante la cria de reinas, podria favorecer la nutricion y el estado saludable de
los consumidores, aungque muchos de sus componentes y efectos aln se desconocen (Collazo
et al., 2021). Por lo tanto, el objetivo del estudio fue caracterizar el proteoma de las pupas
reales de Apis Mellifera para determinar su potencial como alimento nutracéutico y funcional.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
El trabajo se llevo a cabo en el Municipio de Huimanguillo, Tabasco.

Metodologia

Se realiz6 un analisis descriptivo observacional del estado de pupa de reina de A. mellifera
durante el periodo de 10 a 15 dias de desarrollo dentro de la celda real. La obtencién de pupas
se realizO mediante el método Doolitle (Bilchler et al., 2013). Las fases del método
incluyeron: registro de la ovipostura de lareina, eclosion de huevos, preparacion de la colonia
iniciadora, traslarve a copaceldas de cera, observacion del desarrollo y recoleccion de pupas.
Para el andlisis protedmico, las muestras se prepararon mediante lavados con Tris-Cl,
suspension en RapiGest SF, lisis celular por sonicacion, clarificacion por centrifugacion y
cuantificacion de proteinas utilizando el kit Pierce Micro BCA.

Andlisis de los datos

La identificacion de péptidos recuperados por LC-MS/MS se realiz6 mediante busqueda en
bases de datos MASCOT, NCBI, UniProt e Hymenopteramine, analizando secuencias,
tamafio, peso y funcion de cada proteina identificada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Entre los seis estadios pupales analizados, se identificaron 15 proteinas principales con
diversas funciones bioldgicas, estructurales, enzimaticas y de transporte (Ruiz et al., 2024):

En el estadio E1 se identificaron 2 proteinas: la Isoforma X2 de la proteina Cafl (48.1 kDa)
que regula la transcripcion del ADN, y un precursor de vitelogenina (20.1 kDa) importante
para el transporte de lipidos y como reservorio de nutrientes. En el estadio E2 se identificaron
tres proteinas: la Enzima E2 N conjugadora de ubiquitina (17.2 kDa) que transfiere ATP y
grupos funcionales, la flavoproteina-ubiquinona oxidoreductasa (67 kDa) que interviene en
la transferencia de electrones, y el factor 19 procesador de preARNmM que participa en la
eliminacion de intrones. En el estadio E3 se identificaron tres proteinas: la Aldosa reductasa
(36 kDa) para el metabolismo de azUcares, la proteina similar al factor de remodelacion del
nucleosoma (18 kDa) que modifica la estructura de la cromatina, y la subunidad 2 de
dinactina para el transporte celular. En el estadio E4 se encontr0: la proteina de estrés caldrico
60 A (60.4 kDa) que funciona como chaperén, la tiorredoxina reductasa (53.2 kDa) y la
isoforma 2 de tiorredoxina reductasa 1 (54.2 kDa), relacionadas con homeostasis redox. En
el estadio E5 se identificaron cuatro proteinas, sinembargo solo tres se han descrito: la
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proteina de exportacion relacionada con NTF2 (14.7 kDa) para transporte entre nacleo y
citoplasma, la acil-CoA deshidrogenasa (46.5 kDa) para oxidacion de &cidos grasos, y la
glutamato deshidrogenasa isoforma mitocondrial X2 (45.8 kDa) para el metabolismo de
aminodacidos. En cuanto al estadio E6, la identificacion de los péptidos presentes no fue
concluyente.

Desde una perspectiva nutracéeutica, las proteinas identificadas ofrecen un potencial por sus
actividades antioxidantes y de regulacién metabolica. La aldosa reductasa es importante para
el control de diabetes (Hernandez et al., 2011), la glutamato deshidrogenasa para el
metabolismo de amino&cidos y proporcién de energia, la vitelogenina como fuente de
nutrientes e inmunoestimulante, y la proteina de choque térmico 60 A muestra potencial
terapéutico para enfermedades cardiovasculares.

Las proteinas identificadas revelan procesos regulatorios que van desde la sintesis hormonal
de vitelogenina hasta la proteccion celular mediante proteinas como HSP60 A y tiorredoxina
reductasa, demostrando la sofisticacion bioldgica durante la metamorfosis de las abejas
reinas.

CONCLUSIONES

El analisis protedmico de las pupas de Apis melifera L. revela un perfil proteico complejo
que varia segun el estado de desarrollo, manifestindose en aspectos fundamentales del
metabolismo, de la respuesta al estrés oxidativo y de la regulacion celular.
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Resumen

Las garrapatas (Rhipicephilus microplus) son ectoparasitos del
ganado bovino que transmiten agentes etioldgicos por su picadura,
poniendo en juego el bienestar del animal y la salud humana, ademas,
provocan dafios espontaneos que generalmente ocasionan pérdidas
econdmicas (Ming et al. 2013). Bajo esta expectativa es necesario
buscar alternativas de manejo de las garrapatas al uso de productos
qguimicos sintéticos, en este sentido, una de las alternativas
ecologicas como son los extractos vegetales han presentado
efectividad en el control de las densidades poblacionales. En este
trabajo se evalud la efectividad de los extractos crudos de romero
(Rosmarinus officinalis Lamiacea) sobre el ciclo biolégico de las
garrapatas (Rhipicephalus microplus), a diferentes concentraciones,
utilizando la técnica de inmersion (Drummond,1976). La
concentracion al 80% tuvo una efectividad de 81.51 % de eficiencia
reproductiva y 76.63 % de mortalidad de larvas de Rhipicephalus
microplus. Se demostr6 que los extractos de romero tienen efecto
acaricida en las garrapatas en estado larval.

Keywords: Acaricide,
ectoparasites, tick
reproductive efficiency,
immersion technigue.

Abstract

Ticks (Rhipicephilus microplus) are ectoparasites of cattle that
transmit etiological agents through their bite, putting animal welfare
and human health at stake, in addition, they cause spontaneous
damage that generally causes economic losses (Ming et al. 2013).
Under this expectation, it is necessary to look for tick management
alternatives to the use of synthetic chemicals, in this sense, one of the
ecological alternatives such as plant extracts have shown
effectiveness in controlling population densities. In this work, the
effectiveness of crude extracts of rosemary (Rosmarinus officinalis
Lamiacea) on the biological cycle of ticks (Rhipicephalus microplus)
was evaluated at different concentrations, using the immersion
techniqgue (Drummond, 1976). The 80% concentration had an
effectiveness of 81.51% reproductive efficiency and 76.63%
mortality of Rhipicephalus microplus larvae. It was demonstrated
that rosemary extracts have acaricidal effect on ticks in larval stage.
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INTRODUCCION

Las garrapatas, son artropodos hematdfagos pertenecientes a la clase aracnida, su picadura
puede transmitir Anaplasma spp., y Babesia spp., que producen serias enfermedades a
huéspedes vertebrados. Entre las especies de mayor relevancia, Rhipicephalus microplus
destaca como una plaga de mayor importancia en bovinos de las regiones tropicales y
subtropicales del mundo (Tabor AE et al., 2017). Esta especie genera pérdidas econdmicas
debido a la reduccion en la produccion, la transmision de enfermedades y elevadas tasas de
mortalidad en el ganado. En México, R. microplus ha causado graves afectaciones
econdmicas como consecuencia del desarrollo de multirresistencia y resistencia cruzada a los
ixodicidas, resultado del mal uso y abuso de estos productos quimicos (Moreno et al., 2024).
Ante este problema, se han explorado alternativas ecoldgicas para el control de estos
ectoparéasitos entre los cuales destacan los extractos naturales. EI romero (Rosmarinus
officinalis Lamiaceae) es una de las plantas estudiadas para el control de R. microplus, se han
reportado propiedades ixodicidas debido a sus compuestos bioactivos en sus aceites
esenciales extraidos de las hojas, presentando una mortalidad larvaria de R. microplus del
85% a concentraciones entre 10 y el 20% (Martinez Velasquez 2011). Sin embargo, esta
actividad disminuyd en concentraciones mas bajas, por lo que se hace interesante evaluar
concentraciones mas altas. Por esta razén, en este trabajo de investigacion se plante6 con el
objetivo determinar la efectividad de los extractos crudo de romero en la eclosion de
garrapatas del género R. microplus.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Las garrapatas del género R. microplus fueron obtenidas de bovinos en hatos ubicados en
Villaflores, Chiapas, México. Los experimentos se realizaron en el laboratorio de
biotecnologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia Cll, ubicado en Calzada
Emiliano Zapata Km. 8, Tuxtla Gutiérrez, Chis.

Extraccion etilica

Se utilizaron plantas de romero de 2 afios en promedio, los ramilletes se sometieron a un
proceso de secado por 30 dias. Tras el secado se separaron las hojas de los tallos y se molieron
utilizando molinos manuales de parihuela, tamizando el polvo obtenido con malla #100 para
lograr un tamafio uniforme. Se realiz6 el proceso de maceracion, colocando 200 g de romero
en polvo en 850 ml de alcohol etilico en frascos de cristal. La mezcla se dejé reposar durante
24 horas, se decantd y filtro con papel filtro Whatman #2. El solvente, obtenido se concentro
mediante un rota vapor digital RE100-pro a 90°C y 0.25 Rpm durante 120 minutos. Los
extractos finales se almacenaron en frascos de color ambar (Aguilar,2017).

Disefio experimental

La evaluacién del efecto ixodicida del extracto de romero se llevé a cabo empleando la
técnica de inmersion de garrapatas adultas descritas por Drummond (1976), Con cinco
tratamientos (extracto de 100%, 80%, 60%, 40%, y 20%) y un control negativo (agua
destilada). Cada uno de los tratamientos con tres repeticiones, se conformo de diez garrapatas
(pesadas) por tratamiento, con un total de 180 garrapatas R. microplus.

Preparacion de los bioensayos
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Para los bioensayos, se prepard una solucion madre al 100% disolviendo 1 g de extracto de
romero en 100 ml de una mezcla de agua destilada y Tween 20 (Grajales et al., 2020). A
partir de esta solucién, se realizaron diluciones al 80%, 60%, 40% y 20%. En cada dilucion
se sumergieron 10 garrapatas durante un minuto. Posteriormente se colocaron en cajas Petri
rotuladas y fueron incubadas a 27 °C y 80% de humedad relativa durante 14 dias. Los huevos
recolectados tras la incubacion se pesaron en una balanza (Ohaus adventurer®) y se
sometieron nuevamente con las mismas condiciones de incubacidn por 25 dias, se colocaron
los viales en un recipiente con agua, para impedir la fuga de las larvas eclosionadas. La tasa
de eclosion se determind visualmente (%) en las distintas cajas mediante un microscopio,
comparando la masa total de huevos eclosionados con la masa de los no eclosionados.

Analisis de los datos

Los datos obtenidos fueron analizados con la prueba de los supuestos normalidad y
homogeneidad, al cumplir con estos supuestos se realizé el anlisis con estadistica
paramétrica con el paquete estadistico infostat version 2013 y el analisis de medias se llevd
a cabo con la prueba de Tukey al 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de los efectos de mortalidad se muestran en el cuadro 1. Se observé un efecto
en la mortalidad en las larvas de R. microplus con una mayor eficacia (76.68) a concentracion
de 80 % de extracto etandlico de romero. Martinez Velasquez (2011) ha reportado que los
extractos de romero con una concentracion del 10% y 20% alcanzaron una efectividad de
mortalidad superior al 85% en larvas de garrapatas.

Cuadro 1. Efecto de los extractos de romero en Rhipicephalus microplus

Tratamiento Mortalidad Medias Eficacia del producto ERO

100% 2313.67 % 53.49 54.78

80% 705.67 2 76.68 81.55

60% 462.33 2 73.45 76.19

40% 1614.33 2 65.78 72.9

20% 5094.33 ® 66.21 39.09
AGUA 9386.67 ¢ 0 0

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes; analizadas por la prueba de tukey
(p>0.05). ERO; Eficiencia reproductiva.

De acuerdo con los resultados obtenidos, los tratamientos con las concentraciones de 80 y
60% presentaron la mayor eficacia de producto (p> 0.05) y diferentes al testigo absoluto, con
mortalidades promedio de 462.3 y 705.6 individuos, respectivamente (cuadro 1).

La eficacia del producto que dio el extracto de romero mediante el tratamiento a 80% fue de
76.68% sobre larvas R. microplus, mayor a lo publicado por Bravo Mata et al. (2014),
quienes reportaron una eficiencia productiva de R. microplus del 5.50% y 9.12% mediante el
uso de extractos etandlicos al 20% de orégano y matarraton. Por otro lado, se obtuvo una
eficiencia reproductiva del 81.55%, este valor fue bajo comparado con lo publicado por
Rosado-Aguilar et al. (2010) quienes reportaron una eficacia de 99% en larvas y un 86% en
adultas (utilizando extractos de Petiveria alliacea).
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CONCLUSION

De acuerdo con los resultados de este estudio, los extractos de romero a una concentracion
de 80% demostraron una eficacia en la mortalidad de larvas Rhipicephilus microplus, asi
mismo se observo la reduccidn en la eficiencia reproductiva de las garrapatas. Los resultados
sugieren que el extracto etanolico de romero se puede considerar como opcidn para su manejo
y evitar el uso excesivo de productos quimicos sintéticos. Es necesario continuar con las
investigaciones con romero y otras plantas con propiedades plaguicidas, con la finalidad de
identificar compuestos naturales efectivos en el control de las garrapatas.
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Resumen

El objetivo del presente estudio fue caracterizar las bacterias
simbidticas en nematodos entomopatdgenos aisladas de suelos de
Guanajuato. Se realiz6 en el LPCB-UG, se colectaron 60 muestras de
suelos del estado de Guanajuato y con la técnica de insecto trampa se
aislaron  nematodos entomopatégenos (NEP) los cuales
posteriormente se utilizaron para infectar Galleria mellonella y
posteriormente obtener la hemolinfa para realizar un cultivo
bacteriano puro, con el cual se realiz6 la prueba de catalasa y
bioluminiscencia ademas de cultivo en tres tipos de agares para
evaluar la morfologia y coloracion de las colonias. Los resultados

Palabras  clave: obtenidos fueron un 26% de muestras positivas a NEP de las cuales el
Xenorhabdus, 100% se clasificaron como Photorhabdus por sus caracteristicas. Por
Photorhabdus, lo tanto, la conclusion fue que existe presencia y se identificaron
suelos pecuarios. bacterias simbi6ticas de los nematodos entomopatdgenos aisladas de

suelos del estado de Guanajuato.

Morphology evaluation and identification of symbiotic bacteria in
entomopathogenic nematodes isolated from soils of Guanajuato
Abstract

The objective of this study was to evaluate the presence and
identification of symbiotic bacteria in entomopathogenic nematodes
isolated from soils of Guanajuato. It was carried out at the LPCB-UG,
60 soil samples were collected from the state of Guanajuato and using
the insect trap technique, entomopathogenic nematodes (NEP) were
isolated, which were then used to infect Galleria mellonella and
subsequently obtain the hemolymph to perform a pure bacterial
culture, with which the catalase and bioluminescence test was
performed, as well as culture in three types of agars to evaluate the
morphology and coloration of the colonies. The results obtained were

Keywords: 26% of NEP-positive samples, of which 100% were classified as
Xenorhabdus, Photorhabdus due to their characteristics. Therefore, the conclusion
Photorhabdus, was that symbiotic bacteria of entomopathogenic nematodes isolated
cattle soils. from soils of the state of Guanajuato were identified and present.
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INTRODUCCION

Las bacterias entomopatogenas forman parte relevante en actividades agropecuarias, sus
subproductos y ellas misma ayudan positivamente al control de plagas; las bacterias
Photorhabdus y Xenorhabdus producen gran cantidad de metabolitos que favorecen en la
muerte de los insectos, llegan a ser de alta relevancia para obtener compuestos
antimicrobianos (Yimthin et al., 2021). Para utilizar estas bacterias es necesaria su
identificacién ya que con ello se conservan y actualizan los datos, mejorando su forma de
utilizacion y manteniendo controlado su exposicion a compuestos antimicrobianos; las
pruebas para este proceso buscan diferenciar las caracteristicas morfoldgicas y/o fenotipicas,
siendo principalmente bioquimicas (Thanwisai et al., 2012). Entre las pruebas realizadas se
encuentran la prueba de la catalasa, utilizada para detectar la enzima de la catalasa, vertiendo
perdxido de hidrégeno sobre una pequefia muestra de las bacterias a revisar; el uso de agares
MacConkey y nutritivos con el fin de aislar e identificar las bacterias que pueden crecer sobre
estos medios, sesgando las posibles bacterias a obtener; la prueba de bioluminiscencia_en la
gue se observa la muestra en un ambiente oscuro o dentro de un transiluminador, nos ayuda
a identificar si es positivo o0 negativo la presencia de luminosidad (Abd et al., 2022). Por lo
tanto, el objetivo del presente estudio fue caracterizar las bacterias simbioticas en neméatodos
entomopatogenos aisladas de suelos de Guanajuato.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realiz6 en el Laboratorio de Parasitologia y Control Bioldgico de la
division Ciencias de la Vida, del campus Irapuato-Salamanca de la Universidad de
Guanajuato (LPCB-UG), ubicado en la Ex-Hacienda el Copal, Irapuato, Guanajuato. Se
recolectaron 60 muestras de suelo con la técnica de cinco oros de diferentes ubicaciones del
estado de Guanajuato, posteriormente se realizé la técnica de insecto trampa para obtener
nematodos entomopatdgenos (NEP) utilizando Galleria mellonella como insecto trampa, en
cada muestra se colocaron 10 larvas y se dejaron incubar 10 dias a 25+1°C en la oscuridad,
en la cual una vez teniendo muestras positivas se desinfectaron, se alimentaron y
posteriormente se colocaron en trampas de White modificadas para obtener los NEP
desinfectados y utilizarlos para infectar larvas de G. mellonella para obtener la hemolinfa
con una jeringa de 1 mL, que posteriormente se asperjo en agar nutritivo, se incubo por 48
horas a 32+1°C para posteriormente realizar un cultivo puro.

Tomando bacterias del cultivo puro, se realizé la prueba de catalasa, aplicando perdxido de
hidrogeno al 3%, presentando burbujeo, dando positivo la prueba; se realizé el cultivo de
bacterias con un asa bacteriol6gica estéril en tres tipos de agar, agar nutritivo, agar
MacConkey y agar NBTA (23 g de agar nutritivo adicionado con 25 mg de azul de
bromotimol y 40 mg de Cloruro de TrifenilTetrazolium en 1000 ml agua destilada), posterior
a la inoculacion de bacterias se incubaron por 96 horas a 32+1°C, después se evalud la
coloracion de las colonias bacterianas, posteriormente se evalué la presencia de
bioluminiscencia en transiluminador (Li et al., 1995).

Para la identificacion de las bacterias se tomd como referencia que para Photorhabdus la
prueba de la catalasa fue positiva, en agar nutritivo se observo de un color amarillo, en agar
MacConkey un color rosa-rojo, en NBTA verde oscuro y la prueba de bioluminiscencia
positiva. Para identificar las bacterias de Xenorhabdus la prueba de la catalasa negativa, en
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agar nutritivo present6 una coloracion blanguecina, en agar MacConkey tomé color café, en
NBTA fue azul y en la prueba de bioluminiscencia fue negativa (Abd et al., 2022).

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 60 muestras de suelo tomadas solo se observaron 16 positivas (26%), en las cuales se
observod que la prueba de catalasa fue positiva, en el agar NBTA las colonias bacterianas se
observaron en color verde (Figura 1a); en el cultivo de agar nutritivo se observaron las
colonias amarillentas (Figura 1b) y en el cultivo de agar MacConkey se observaron colonias
color rosadas-rojizas (Figura 1c) en el 100% de las cepas; en la prueba de bioluminiscencia
se observd positiva (Figura 2) en un 100% de todas las cepas (Cuadro 1) observando las
caracteristicas presentadas se catalogan como bacterias del género Photorhabdus en un 100%
de las muestras.

a) b) c)

Figura 1. a) Cultivo bacteriano en agar NBTA posterior a 96 horas de incubacion. b) Cultivo bactriano en
agar nutritivo posterior a 96 horas de incubacion. c) Cultivo bacteriano en agar MacConkey posterior a 96
horas de incubacion.

Figura 2. Bioluminiscencia positiva al colocar el cultivo de agar nutritivo en un transiluminador.

Yimthin et al. (2021) evaluaron 1445 muestras de suelo de Tailandia, realizaron la técnica
de insecto trampa con 5 larvas de G. mellonella incubandolas 5 dias a 30°C, obteniendo
7.82% (113) muestras positivas de NEP, de los cuales se aislaron 62 cepas de Xenorhabdus
y 51 de Photorhabdus, en comparacion al presente estudio obtuvieron menor porcentaje de
suelos positivos a NEP, esto posiblemente por que colocaron una menor cantidad de larvas,
se incubo por menos dias y la temperatura de incubacion fue mayor; la presencia de bacterias
presentd mayor variacion que en el presente estudio lo cual podria ser por el lugar de donde
se obtuvieron las muestras.

Thanwisai et al. (2012) evaluaron muestras de 795 suelos de provincias de Tailandia, de las
cuales el 15.8% (126) fueron positivas a NEP, estos se aislaron por la técnica de insecto
trampa colocando 5 larvas de G. mellonella e incubandolas por 5 dias a 25+£1°C, de muestras
positivas se aislaron 69 cepas de Xenorabdus y 57 de Photorhabdus, para realizar la
identificacion se utilizo la prueba de catalasa y cultivaron cada cepa en agar NBTA,; los
resultados obtenidos en el estudio muestran un menor porcentaje de muestras positivas a NEP

114



59 CONGRESO INTERNACIONAL DE CIENCIAS AGRONOMICAS Y VETERINARIAS

que en el presente trabajo, posiblemente por la cantidad de larvas colocadas en cada muestra
y el tiempo de incubacion; la identificacion bacteriana se realizé por técnicas similares pero
presentaron mayor variacion que el presente estudio.
Cuadro 1. Identificacion de cepas de bacterianas por prueba de catalasa, agar NBTA, agar
nutritivo, agar MacConkey y bioluminiscencia.

Cepa Prueba de Agar Agar Agar Prueba de
catalasa NBTA Nutritivo MacConkey  bioluminiscencia
M1 + \% A R-R +
M4 + Vv A R-R +
M28 + \% A R-R +
M26 + V A R-R +
M18 + \% A R-R +
M35 + V A R-R +
M40 + \% A R-R +
MA1l + Vv A R-R +
MA2 + \Y/ A R-R +
MA3 + Vv A R-R +
MA4 + \% A R-R +
MAS + Vv A R-R +
MAS + \% A R-R +
MA9 + Vv A R-R +
MA11 + \/ A R-R +
MA12 + V A R-R +

+: Positivo; V: Verde; V-R: Verde y puarpura; P-I: Parpura intenso; A: Amarillento; B-R: Blanco y rojo; R-I: Rojo-
Intenso; R-R: Rosa-Rojizo; R-RI: Rosa-Rojo intenso.

CONCLUSIONES

Existe presencia y se logra la identificaron bacterias simbioticas de los nematodos
entomopatogenos aisladas de suelos del estado de Guanajuato.
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Resumen

El Selenio (Se) es un oligoelemento reconocido por su papel
antioxidante y con efectos bioestimulantes al mejorar la resistencia
de las plantas bajo condiciones de estrés bidtico o abiético. El

Palabras clave: objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la aplicacion foliar
Rendimiento, de selenio (Se) en 3 variedades de brassicas. Los resultados indican
Bioestimulante, que la dosis més alta redujo el rendimiento en comparacion con el
Microelemento, testigo para el caso del repollo, siendo el caso contrario en el
Nutricion brécoli y coliflor, donde no hubo diferencias con el testigo. La
Metabolismo. variedad y la dosis de aplicacién influyen en el desarrollo

productivo de las plantas.

FOLIAR APPLICATION OF SELENIUM AND ITS EFFECT
ON BRASSICAS PLANTS

Abstract

Selenium (Se) is a trace element known for its antioxidant role and
biostimulant effects by improving plant resistance under biotic or
abiotic stress conditions. The objective of this study was to
evaluate the effect of foliar application of selenium (Se) on 3

Keywords: varieties of brassicas. The results indicate that the highest dose
Yield, reduced yield compared to the control in the case of cabbage, the
Biostimulant, opposite being the case in broccoli and cauliflower, where there
Microelement, were no differences from the control. The variety and the
Nutrition application dose influence the productive development of the
Metabolism. plants.

INTRODUCCION

La aplicacion foliar de Selenio (Se) se presenta como una estrategia para potenciar la salud
y productividad de diferentes cultivos de importancia para la alimentacion (Murillo & Mehta,
2001). El Se es un oligoelemento reconocido por su papel antioxidante y con efectos
bioestimulantes al mejorar la resistencia de las plantas bajo condiciones de estrés bidtico o
abiotico; metabolicamente regula y fortalece los procesos que desencadenan los mecanismos
de defensa bajo condiciones adversas (White, 2018). En este contexto, las Brassicas, donde
se incluyen el brécoli, repollo y coliflor, son especies conocidas como hiperacumuladoras de
Se dada su capacidad para absorber y metabolizar este oligoelemento eficientemente (Cruz,
2025). Esta caracteristica se debe a la presencia de transportadores especificos de sulfato, que
también pueden captar Se en forma de selenatos (Na20.Se) y selenitos (Na-0OsSe) del suelo
y la solucion nutritiva. Sin embargo, la aplicacion foliar es una alternativa eficaz para una
absorcion mas rapida y dirigida, evitando interacciones en el suelo (Ulhassan et al., 2018).
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La aplicacion foliar debe realizarse en etapas clave del crecimiento, como el desarrollo
vegetativo y la formacion de oOrganos de cosecha, preferiblemente en condiciones de
temperatura moderada y humedad adecuada para optimizar la absorcion (Ouerdane et al.,
2013). Es fundamental ajustar la concentracion, ya que dosis elevadas pueden generar
toxicidad en las plantas (Wiesner-Reinhold et al., 2017). Bajo condiciones controladas, la
biofortificacién con selenio no solo mejora la tolerancia al estrés abi6tico, como sequia y
salinidad, sino que también incrementa su valor nutricional, beneficiando tanto la produccion
agricola como la salud humana (Mapelli et al., 2011).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El estudio se llevo a cabo en el periodo de octubre 2023-mayo 2024, en el
laboratorio de Fisiologia y campo abierto del departamento de Horticultura, de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, en Saltillo, Coahuila, México.

Metodologia. El estudio se realizd en 3 cultivos; brécoli (Brassica oleracea var. italica) ,
repollo (Brassica oleracea var. Capitata) y coliflor (Brassica oleracea var. botrytis). Se
sembro6 almacigo en charolas de poliestireno de 200 cavidades usando turba como sustrato.
El trasplante se realizé 30 dias después de la siembra. Los cultivos se establecieron a doble
hilera con una separacién de 30 cm y un arreglo al tres bolillo, en surcos con acolchado
plastico color gris-negro a una separacion de 1.4 m y 40 m de largo. Se evaluaron 3 dosis de
selenio en forma de selenito de sodio (Na20sSe) y un testigo absoluto (T1:0, T2: 20 mg L?;
T3:30 mg L% T4: 40 mg LY). Se realizaron 3 aplicaciones de forma foliar durante el ciclo.
Se evaluacion variables agrondémicas (Altura de planta, Numero de hojas; Didmetro de tallo,
Peso fresco y seco de planta), de rendimiento (peso, didmetro polar y didmetro ecuatorial),
bioguimicas (capacidad antioxidante, fenoles, flavonoides, clorofilas, glutation).

Analisis de los datos. El experimento se establecio en un disefio de blogues completos al
azar, con 5 bloques, la unidad experimental costo de 66 plantas. Se realizd un analisis de
varianza (ANOVA P>0.5) y prueba de medias de la diferencia minima significativa (LSD)
de Fisher (p < 0.05). Todos los procedimientos estadisticos se realizaron utilizando el
software Infostat (v2018).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los resultados de los tratamientos sobre el peso (g), el diametro
polar (cm) y el didmetro ecuatorial (cm) en tres especies de Brassicas. Con respecto al peso
de la cabeza del repollo present6 diferencias estadisticas significativas, siendo el T4 quien
presento pesos bajos (568.04 g) a diferencia del testigo quien fue mayor en un 12% con
relacion al T4 (675.96 g), el T2 y T3 fueron iguales estadisticamente entre ellos, pero
diferentes al T1y T4. Por su parte el brdcoli tuvo valores en cuanto a rendimiento del fruto
estadisticamente iguales entre los tratamientos, con rangos en peso que van desde 510.91 g a
572.12 g. La coliflor mostr6 mayor variabilidad entre tratamientos, con valores entre 528.18
gy 680.16 g, siendo el T3y T1 diferentes estadisticamente. En cuanto al diametro ecuatorial
y polar no hubo diferencias estadisticas para brocoli y el repollo en diametro polar. La
Coliflor presento diferencias estadisticas en ambos diametros para los deferentes
tratamientos.
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La respuesta de las diferentes variedades de Brassica a la aplicacion de Se en este estudio
muestra mayores efectos en rendimiento para el cultivo de repollo y coliflor. El efecto del Se
tiene mucha relacion con la dosis empleadas, teniendo un efecto negativo la mayor dosis (T4:
40 mg I-1), altas concentraciones de Se puede generar estrés oxidativo y afectar
negativamente la absorcion de otros nutrientes esenciales, lo que podria explicar la
variabilidad observada en la coliflor y repollo (Zhu et al., 2016).

Desde la perspectiva agrondémica, estos resultados indican que la aplicacion foliar de Se
puede ser una estrategia efectiva para mejorar la produccién de Brassicas, pero su efecto
varia entre especies y dosis. En repollo, se observd una respuesta mas homogénea y positiva,
mientras que en coliflor, dosis elevadas parecen inducir estrés y mayor variabilidad en el
desarrollo. Para optimizar la aplicacion de Se en estos cultivos, se recomienda ajustar las
dosis y evaluar su interaccion con otros nutrientes, especialmente azufre y nitrégeno, que
afectan la absorcion y metabolismo del selenio en las plantas (Schiavon et al., 2017).

Cuadro 1. Rendimiento para cada cultivos segun los diferentes tratamientos evaluados.

Peso(g) Diametro Polar (cm) Didametro Ecuatorial (cm)
Brocoli | Repollo | Coliflor | Brécoli| Repollo | Coliflor | Brocoli | Repollo | Coliflor
§ 531.27a| 675.96a| 528.18b| 9.20a| 10.89a| 898b| 17.04a| 17.84a| 16.36a
E 510.91a| 568.04b| 591.90ab| 9.43a| 10.54a| 9.35b| 18.56a 17.60a| 16.43a
,‘zf 558.91a| 6.55.21b| 680.16a| 9.95a| 10.02a| 10.43a| 17.32a| 17.36ab| 16.21a
é 572.12a| 593.86c| 643.04ab| 10.23a| 10.16a| 10.8l1a| 17.97 a 17.19b| 17.27b
CV 18.61 9.34 14.49 15.52 6.53 17.24 6.59 4.56 10.83

Literales diferentes indican diferencias entre grupos, LSD de Fisher (p < 0.05).

CONCLUSIONES

La aplicacion foliar de Se tiene un alto potencial para mejorar la produccién en Brassicas, su
efectividad depende de una aplicacién adecuada de las dosis que equilibre sus beneficios
bioestimulantes con la tolerancia de cada especie a este elemento. Los resultados de esta
investigacion indican que el Se tiene un efecto en las plantas, particularmente en las dosis
empleadas en este experimento reflejan un efecto desfavorable en las variables relacionadas
al rendimiento en el caso de repollo. Para optimizar el uso del Se como bioestimulante, es
indispensable ajustar la dosis segun la especie y considerar su interaccion con otros
elementos, que influyen en su absorcion y metabolismo. .
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Resumen

La aplicacion de procedimientos de matanza de conejos en
condiciones de bienestar es una demanda de los consumidores,
pero su implementacion ha sido poco evaluada en las conejeras
mexicanas. Se utilizaron 120 conejos California de 2 Kg,
distribuidos en 4 tratamientos con arreglo factorial 22 para
relacionar dos métodos de aturdimiento (a;= concusion,
a,=eléctrico) y sexo (b;=macho, b,=hembra) con caracteristicas de
la canal como pesos y rendimientos en caliente y frio, y pérdida por
goteo. No se encontrd diferencia por sexo ni interaccion con el
aturdimiento (p <0.05). El peso y rendimiento en canal caliente, y
la pérdida por goteo fue diferente por método (p <0.05), sin
embargo, el peso y rendimiento en canal fria no lo fue (p >0.05).
El aturdimiento eléctrico no modifica las caracteristicas de la canal
comercializable por lo que se recomienda su implementacion para
incrementar el bienestar animal durante la matanza de conejos.

Keywords:

Oryctolagus cuniculus,
concussion, electrical
stunning, carcass yield.

EVALUATION OF TWO STUNNING METHODS ON
RABBIT CARCASS CHARACTERISTICS

Abstract

Consumers demand humane rabbit slaughter procedures, but their
implementation in  Mexican rabbit farms remains largely
unevaluated. 120 Californian rabbits (2 kg) were assigned to four
treatments in a 22 factorial design to evaluate the effects of stunning
method (a; = concussion, a; = electric) and sex (b; = male, b, =
female) on carcass traits, including weight, hot and cold yields, and
drip loss. Sex and its interaction with stunning had no significant
effect (p < 0.05). Stunning method influenced carcass weight, hot
yield, and drip loss (p < 0.05) but not cold carcass weight or yield
(p > 0.05). As electrical stunning does not alter the characteristics
of the marketable carcass, its use is recommended to enhance
animal welfare during rabbit slaughter.
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INTRODUCCION

En México, el consumo de conejo constituye un factor de seguridad alimentaria por ser una
carne magra y nutritiva, ademas, presenta algunas ventajas para el sistema de produccién
familiar como es rusticidad, manejo e instalaciones minimas, alimentacion de bajo costo,
basada en dietas altas en forrajes y un aprovechamiento de alimentos no convencionales,
subproductos agricolas o residuos de cocina (Vélez et al., 2021). EI Bienestar Animal (BA)
recibe cada vez mas atencion por parte de las autoridades, el publico y las organizaciones no
gubernamentales, por lo que su implementacion y mejora en los sistemas de produccion es
de suma importancia para la industria pecuaria. Los consumidores de alimentos de origen
animal consideran el BA como un atributo importante de la calidad alimentaria y demandan
alternativas a diversos manejos zootécnicos (Horgan y Gavinelli, 2006). La Organizacion
Mundial de Sanidad Animal (OMSA) ha contribuido a generar conciencia del bienestar de
los animales para abasto y esta estableciendo estandares internacionales; México al ser
miembro de la OMSA debe apegarse a esos acuerdos.

Para atender dichas demandas es necesario tener sistemas de produccidn pecuaria sostenibles
que desarrollen y apliquen nuevas tecnologias. Los factores que afectan el BA se presentan
a lo largo de toda la cadena de produccion: en granja, durante el transporte y en los rastros;
por lo que en cualquiera de estos eventos se puede comprometer el estado fisico, bioquimico
y sanitario, primero del animal y después de la carne obtenida, asi como la calidad y cantidad
de ésta ultima, lo que implica pérdidas econdémicas (Chulayo y Muchenje, 2015). En conejos
se ha mostrado que el método de aturdimiento influye en el niUmero y tamario de lesiones en
las canales, lo que disminuye su valor (Jer6nimo et al., 2024). El objetivo de este estudio fue
evaluar el efecto de dos métodos de aturdimiento en las caracteristicas de la canal de conejos
California, asi como conocer el efecto del sexo y su interaccion con el método de
aturdimiento.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizd en las instalaciones cunicolas del Colegio de Postgraduados, Campus
Montecillo, ubicado en Texcoco estado de México a una altitud de 2250 msnm y coordenadas
19°27°48.4> N y 98°54°30.8” O.

Metodologia

El aturdimiento y matanza se realizaron de acuerdo con el reglamento para el uso y cuidado
de animales destinados a la investigacion del Colegio de Postgraduados, en la Unidad de
Produccion Cunicola del Programa de Ganaderia, Campus Montecillo. Se utilizaron 120
conejos California diferenciados por sexo, de 65 £+ 5 d de edad, con un peso 2.2 £ 0.2 kg y
sin previo ayuno.

Se compar6 el método de aturdimiento aplicado, sexo y su interaccion mediante un disefio
completamente al azar con arreglo factorial 22, donde los efectos principales fueron: A.
Método de aturdimiento (a1= concusion, a>= eléctrico); y B. Sexo del conejo (b1= macho, b2
= hembra). El aturdimiento mecanico por concusion se realizo golpeando la base de la cabeza
en la region occipital. El aturdimiento eléctrico se realizé con un aturdidor eléctrico manual
Midwest processing systems modelo VS200 de 120 V y 1 A. Los conejos recibieron una
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descarga eléctrica de 600 V y 1 A en la regidn occipital por 2 s. La canal caliente se peso
inmediatamente después de la matanza y la canal fria y pérdida por goteo a las 24 h post
mortem. Los pesos fueron medidos con una bascula digital Torrey, mod. SXE-30.

El rendimiento en canal caliente (RCC), fria (RCF) y la pérdida por goteo (PG), fueron
calculadas usando las siguientes ecuaciones y se reportaron en porcentaje: RCC= (Peso canal
caliente / peso vivo) -100, RCF= (Peso canal fria / peso vivo) - 100, y PG= (Peso canal
caliente — peso canal fria / peso canal caliente) - 100.

Analisis de los datos
Los datos se analizaron con el programa informatico R version 4.1.2. (R Core Team, 2022).
Se calcularon los estadisticos descriptivos, de la canal expresados como media + error
estandar de la media.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestra que el método de aturdimiento eléctrico presentd canales con
mayor peso y rendimiento en caliente, asi como con mas pérdida por goteo que aquellas a las
que se les aplicé el método de concusién (p < 0.05). No se encontraron diferencias por sexo
ni interaccién. Las variables en frio no presentaron diferencia significativa entre métodos (p
> 0.05), concordando con lo informado por Sktadanowska-Baryza et al. (2020). Si bien el
peso y rendimiento en caliente fue significativo, el peso y rendimiento en frio no lo fue; lo
que puede asociarse con una menor pérdida de sangre durante la matanza con el método de
aturdimiento eléctrico en comparacién con el método de concusion (Apata et al., 2013), esto
podria suceder porque una de las acciones del aturdimiento eléctrico es la inhibicidn cardiaca
lo que reduce la cantidad de sangre perdida en la exanguinacion, sin embargo, la sangre
"faltante” no se conserva en la carne y se pierde durante el faenado de la canal y la
maduracion de la carne (Kirton et al.,1981).

Cuadro 1. Caracteristicas de la canal segin método de aturdimiento y el sexo.

Variable Método de aturdimiento Sexo EEM P-valor
Concusion  Eléctrico Macho Hembra + Método Sexo Met-Sex
PV g 21492 21652 2144* 2160* 17.1 0.211 0.389 0.197
PCCg 1244° 1286*  1157* 1153® 835 0.011 0.676 0.586
PCFg 12232 12302 12242 1217* 7.87 0.216 0.657 0.523

RCC % 57.37° 59.41* 59.32% 58.61% 0.73 0.049 0.072 0.183
RCF % 56.75°% 56.96% 57.24% 5546°% 0.28 0.612 0.06 0.234
PG % 2.68° 4.27% 3.50* 3.45% 037 0.003 0941 0.982

PV: Peso vivo; PCC: Peso de canal caliente; PCF: Peso de canal fria; RCC: Rendimiento en canal caliente; RCF:
Rendimiento en canal fria; PG: Pérdida por goteo. Literales diferentes en hilera indican diferencias entre grupos (P <0.05),
prueba de Tukey.

En la pérdida por goteo (PG), se encontrd diferencia (p < 0.05) entre métodos, siendo el
eléctrico el que perdié mas agua. Estos resultados estan en concordancia con los reportados
por Sktadanowska-Baryza et al. (2020) (p < 0.0001). La PG esta influenciada por los cambios
en la membrana celular debido al estimulo eléctrico, resultando en un mayor contenido de
agua extracelular y por lo tanto en una mayor PG (Currie y Wolfe, 1983).
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CONCLUSIONES

El uso del aturdimiento eléctrico en conejos no modifico las caracteristicas de la canal
comercializable y permite que sea utilizado en la matanza de conejos en condiciones de
bienestar. La implementacion del aturdimiento eléctrico previo al sacrificio en pequefas
granjas cunicolas depende del desarrollo de instrumentos adecuados, lo cual requiere mayor
investigacion.
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Resumen

El uso de plaguicidas en la region de la Comarca Lagunera ha sido
una practica comun, generando acumulacién de estos residuos en
el suelo. Este estudio evalué la presencia de plaguicidas
organoclorados (DDT y sus metabolitos DDE, DDD) vy
organofosforados (glifosato y su metabolito AMPA) en suelos
agricolas de los municipios de Gomez Palacio y Lerdo (Durango),
y Matamoros (Coahuila). Se recolectaron muestras a 20 cm de
profundidad y se analizaron mediante cromatografia de gases con
detector de captura de electrones. Lerdo presentd las mayores
concentraciones de DDT (7.402 ng/g), mientras que Matamoros
tuvo la mayor concentracion de DDD (17.73 ng/g). El glifosato no
se detectd en ningun suelo, pero su metabolito AMPA si, con una
concentracion maxima de 115.31 ng/g en Lerdo. No se encontraron

Palabras clave: diferencias significativas entre municipios ni cultivos. EI Andlisis
Plaguicidas, suelo, de Componentes Principales mostrd que la humedad vy la relacion
agricultura, Comarca CIN influyen en la retencion de estos compuestos en el suelo. Estos
Lagunera. hallazgos subrayan la necesidad de estrategias sostenibles para

reducir la contaminacion del suelo.

SPATIAL PESTICIDE EVALUATION IN “LA COMARCA
LAGUNERA” AGRICULTURAL SOILS
Abstract

Using pesticides in “La Comarca Lagunera” region has been a
common practice, generating an accumulation of these residues in
the soil. This study evaluated the presence of organochlorine
pesticides (DDT and its metabolites DDE, DDD) and
organophosphates (glyphosate and its metabolite AMPA) in
agricultural soils of the municipalities of Gémez Palacio and Lerdo
(Durango), and Matamoros (Coahuila). Samples were collected at
a depth of 20 cm and analyzed by gas chromatography with an
electron capture detector. Lerdo had the highest concentration of
DDT (7,402 ng/g), while Matamoros had the highest of DDD
(17.73 ng/g). Glyphosate was not detected in any sample, but its
metabolite AMPA was, with a maximum concentration of 115.31
ng/g in Lerdo. No significant differences were found between
municipalities or crops. Principal Component Analysis showed that

Keywords: Pesticides, moisture and C/N ratio influence the retention of these compounds
soail, Comarca in soil. These findings underline the need for sustainable strategies
Lagunera. to reduce soil pollution.
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INTRODUCCION

Los plaguicidas organoclorados, conocidos por su persistencia y lipofilicidad, fueron
introducidos en la década de 1940 debido a su eficacia en el control de insectos. El DDT,
ampliamente utilizado en la agricultura y salud pablica, fue restringido en muchos paises por
sus efectos ambientales y en la salud humana (EPA, 2024; Meeker y Boas, 2011). En México,
su uso fue prohibido en 1991, sin embargo, residuos de este compuesto siguen detectandose
en suelos agricolas (Hernandez Castellanos et al.,, 2021). Con su prohibicion, los
organofosforados, como el glifosato, emergieron como alternativas, aunque su toxicidad para
el sistema nervioso sigue siendo motivo de preocupacion (Ore et al., 2023).

La Comarca Lagunera es una region con intensa actividad agricola, donde el uso recurrente
de plaguicidas ha generado una acumulacién de estos residuos en el suelo. Estos
contaminantes pueden filtrarse al agua comprometiendo su calidad, o liberarse al aire durante
su aplicacion representando un riesgo ambiental y para la salud. Ante esta problematica,
resulta fundamental evaluar su presencia en suelos agricolas para proponer estrategias de
mitigacién y garantizar la sostenibilidad de la region.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realiz6 en los municipios de Gémez Palacio y Lerdo (Durango), asi como en
Matamoros (Coahuila). Los suelos predominantes en la region son xerosoles, caracteristicos
de zonas aridas, con acumulacion de materia organica y minerales arcillosos (INIFAP, 2022).
Se distinguen diferentes tipos de cultivos, tales como el maiz forrajero, el melén y la alfalfa.

Métodologia

Se recolectaron muestras de suelo superficial (20 cm de profundidad) mediante un muestreo
compuesto en zigzag (NOM-AA-105-1988). La extraccién de plaguicidas del suelo se realiz6
mediante el método de extraccion asistida por microondas (EPA 3546) y su cuantificacion se
llevé a cabo mediante cromatografia de gases con detector de captura de electrones (GC-
ECD). Ademas, se realizaron analisis elementales de carbono (C), nitrogeno (N), hidrégeno
(H) y azufre (S); del mismo modo se determind la relacion C/N y el contenido de materia
organica (M.O).

Analisis de los datos

Se realiz6 un Analisis de Varianza (ANOVA) al 95% de confianza para evaluar diferencias
significativas en la concentracion de plaguicidas entre municipios y cultivos, asi como un
Anadlisis de Componentes Principales (PCA) para determinar la influencia de las propiedades
del suelo en la distribucion de los plaguicidas. Para lo anterior, se emplearon los softwares
SAS Studio y PRIMER 6, respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados revelaron la presencia del DDT y sus metabolitos DDE y DDD. El glifosato
no se detectd en ninguna de las muestras de suelo sin embargo, su metabolito AMPA si fue
detectado. Las mayores concentraciones de DDT (7.402 ng/g) y AMPA (115.31 ng/g) se
detectaron en Lerdo, mientras que Matamoros presento la concentracion mas alta de DDD

125



SALUD ANIMAL Y SEGURIDAD ALIMENTARIA EN SISTEMAS SOSTENIBLES - 2025

(17.73 ng/g). Sin embargo, del analisis ANOVA (Cuadro 1) no se revelaron diferencias
significativas entre municipios ni cultivos.

Cuadro 1. ANOVA para los factores municipio y cultivo.

Por municipio Por cultivo
Plaguicidas Valor p Valor p
DDT 0.1726 0.2617
DDE 0.1554 0.2758
DDD 0.4579 0.2315
AMPA 0.8865 0.0986

Este resultado sugiere que la distribucion de DDT y sus metabolitos podria no estar
relacionada con su ubicacién geografica o su cultivo asociado, sino con su persistencia, su
aplicacion historica y su uso extensivo en toda el &rea de estudio.

El DDT es un plaguicida sumamente persistente en el medio ambiente, con una vida media
en el suelo que puede alcanzar hasta 15 afios (National Pesticide Information Center, 2000).
Se degrada lentamente a DDE y DDD, por lo que se utilizan las proporciones entre el DDT
y la suma de DDE y DDD como indicador de la edad del DDT. Una relacién DDT/(DDE +
DDD) > 1 indica un uso reciente, mientras que una relacion DDT/(DDE + DDD) < 1 indica
aplicacion historica (Ma et al., 2008). En este estudio, las relaciones son de 0.87 para Gomez
Palacio, 1.49 para Lerdo y de 0.59 para Matamoros, lo que sugiere una aplicacion mas
reciente en Lerdo en comparacion con las otras localidades.

El AMPA es un metabolito del glifosato, el cual es utilizado para tratar malezas. Al igual que
el DDT, el glifosato es una sustancia de amplio espectro, que tiende a usarse
indiscriminadamente. Se estima que el 45% del uso global del glifosato en la agricultura se
destina al cultivo de maiz (Secretaria de Educacién Publica, 2023), sin embargo, no es
recomendable en hortalizas y este se encontrd en muestras donde se cosecha melén y sandia.

El PCA (Figura 1) muestra una correlacion positiva entre la humedad, la relacion C/N y la
presencia de plaguicidas. La humedad influye en la adsorcion de estos compuestos en el
suelo, favoreciendo su disponibilidad en los compartimentos mas himedos. Ademas, una alta
relacion C/N indica una degradacién méas lenta de la materia orgénica, lo que prolonga la
permanencia de los plaguicidas en el suelo debido a su afinidad con esta fraccion organica
(Gonzélez Ortega et al., 2022).
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Figura 1. Bigréafica para PC analisis.

CONCLUSIONES

No se encontraron diferencias significativas en la presencia de plaguicidas entre municipios
ni entre cultivos, esto se atribuye a la persistencia, aplicacion histérica y principalmente al
uso extensivo e indiscriminado que se le da a los plaguicidas en la zona. Se observé una
relacion entre la humedad, la relacion C/N y la retencion de plaguicidas en el suelo. La alta
humedad favorece la adsorcién de estos compuestos, mientras que una mayor relacion C/N
indica una degradacidén mas lenta de la materia organica, prolongando la permanencia de los
plaguicidas en el suelo. De manera general, se evidencia la existencia de una problematica
ambiental con el uso de plaguicidas en la zona de estudio, esto debido a que, de su
distribucién espacial, para el caso de algunos compuestos, como el DDT, se pone de
manifiesto un uso reciente en alguno de los municipios evaluados, aun cuando esta prohibido
desde 1991.
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Resumen

El chile Yahualica (Capsicum annuum L.), un producto tradicional
de Jalisco, sufre pérdidas por enfermedades fungicas. En este
estudio se aislaron, identificaron y caracterizaron hongos
fitopatdgenos y bacterias de control bioldgico a partir de semillas
de chile Yahualica. Los aislamientos de hongos se identificaron
pertenecientes a los géneros Fusarium, Alternaria, Rhizomucor,
Epicoccum, Talaromyces, Colletotrichum y Aspergillus; y las
cepas bacterianas de control biol6gico a Bacillus subtilis. En
pruebas de cultivo de confrontacidon, B. subtilis inhibid 44-94% el

Palabras clave: crecimiento de los hongos, y en pruebas de cultivo de contacto
Control bioldgico, inhibieron el crecimiento de los hongos 70- 90%. Las cepas de B.
Bacillus subtilis, chile subtilis tienen potencial de biocontrol de los hongos fitopatdgenos
Yahualica, Capsicum Alternaria, Rhizomucor, Epicoccum, Talaromyces, Colletotrichum
annuum L. y Aspergillus en el cultivo de chile Yahualica.

BIOLOGICAL CONTROL OF PHYTOPATHOGENIC
FUNGI OF YAHUALICA CHILI USING BACILLUS
SUBTILLIS

Abstract

The Yahualica Chili Pepper (Capsicum annuum L.), a traditional
product of Jalisco, has a significant decline due to fungal diseases.
In this research, we isolate, identify, and categorize the
phytopathogenic fungi, as well as bacteria for biological control,
from seeds of the Yahualica Chili Pepper. The isolated fungi were
identified belonging to the genera: Fusarium, Alternaria,
Rhizomucor, Epicoccum, Talaromyces, Colletotrichum, and
Aspergillus; while the biologically controlled bacterial strains to

Keywords: Biological Bacillus subtilis. In dual culture tests, B. subtilis inhibited fungal
control, Bacillus growth by 44-94%, and in contact culture tests they inhibited
subtilis, Yahualica fungal growth by 70-90%. In the Yahualica Chili Pepper crop, B.
chili, Capsicum subtilis strains have the potential for biocontrol of the
annuum L. phytopathogenic fungi: Alternaria, Rhizomucor, Epicoccum,

Talaromyces, Colletotrichum, and Aspergillus.
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INTRODUCCION

El chile Yahualica, un cultivo distintivo de la region de los Altos de Jalisco, es apreciado por
su sabor, aroma y pungencia Unicos, pero se ve amenazado por patégenos que afectan
principalmente la germinacion de las semillas (NOM-239, 2021). Las enfermedades
originadas en los alméacigos son causadas principalmente por hongos como Fusarium spp.,
Rhizoctonia spp. y Alternaria spp., los cuales se transmiten a través de las semillas
(Velasquez-Valle et al., 2007). Estos fitopatdgenos pueden reducir significativamente el
rendimiento del cultivo. Los métodos convencionales de control de patdgenos, como el uso
de fungicidas quimicos, pueden tener efectos negativos en el medio ambiente y en la salud
humana, y seleccionar patogenos resistentes. ElI uso de microorganismos como Bacillus
subtilis para el control bioldgico de estas enfermedades tiene gran auge, ya que tienen una
amplia capacidad para producir antibidticos y enzimas que inhiben el crecimiento de diversos
fitopatogenos (Fernandez-Larrea Vega, 2001). Es por esto que el presente estudio se centra
en identificar a los hongos fitopatogenos que afectan a la semilla de chile Yahualica y evaluar
la eficacia de Bacillus subtilis como una alternativa biol6gica para su control.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
Se recolectaron las semillas de chile Yahualica (Capsicum annuum L.) provenientes de la
localidad de Gonzalez Gallo, en el estado de Jalisco.

Metodologia

Las semillas se desinfectaron en camara de gas durante 4 horas. Después se colocaron en
medio Agar-agua y se incubaron a 38°C por 3 dias. Posteriormente, los hongos filamentosos
que crecieron de las semillas se aislaron y purificaron por punta de hifa en medio de Papa
Dextrosa Agar (PDA). Las bacterias que igualmente crecieron de las semillas se aislaron y
purificaron en Agar de Soya Triptona (TSA). Todas las cepas se conservaron en glicerol al
25% a -80°C.

Los hongos filamentosos se identificaron mediante el analisis filogenético de la region del
Transcrito Espaciador Interno (region ITS), y las bacterias mediante el andlisis filogenético
del gen del 16S rRNA. EI proceso de extraccion de DNA, amplificacion y secuenciacion de
los fragmentos de DNA se realiz6 en Macrogen. Las secuencias se editaron con el software
BIOEDIT version 7.2.5 y se compararon con la biblioteca del GenBank a traves de una
busqueda BLAST para obtener una coleccion de secuencias relacionadas. Todas las
secuencias se alinearon utilizando el programa CLUSTAL X. El analisis filogenético de cada
marcador se realizo con el software MEGA V.7.

Las pruebas de cultivo dual entre las cepas de hongos fitopatdgenos y las cepas bacterianas
se realizaron en PDA. En la prueba de confrontacion se sembro en una mitad de la caja de
Petri un cubo de 5x5 mm de micelio del hongo y en la otra mitad se hizo una estria de la
bacteria. En la prueba de contacto, en el medio de cultivo se realizé un estriado masivo de la
cepa bacteriana y sobre el cual se inoculé un cubo de 5x5 mm de micelio del hongo. Se
consideraron como controles positivos cepas de los hongos fitopatdgenos crecidas en PDA
en las mismas condiciones. Todas las cajas de Petri se incubaron a 38 °C durante 7 dias. Se
calculé el éarea de inhibicion de crecimiento de los hongos considerando el &area de
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crecimiento del hongo fitopatdgeno en las pruebas de cultivo dual y el crecimiento del hongo
fitopatdgeno control positivo.

Analisis de los datos
Los datos se analizaron mediante ANOVA y prueba de comparaciones maltiples de Tukey,
considerando diferencias significativas con p<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los hongos aislados en este estudio correspondieron a los géneros Alternaria, Aspergillus,
Colletotrichum, Epicoccum, Fusarium, Rhizomucor y Talamoryces; mientras que las cepas
bacterianas de interés correspondieron a la especie Bacillus subtilis. En las pruebas de cultivo
dual las cepas de B. subtilis inhibieron el crecimiento de los hongos fitopatégenos de manera
diferencial. En la prueba de confrontacion, B. subtilis CBB1-1 demostré mayor inhibicion
contra Epicoccum (95%) y Colletotrichum (85%), mientras que la cepa B. subtilis CBB1-2
mostré mayor inhibicion contra Aspergillus (69%) y Talamoryces (92%) (Cuadro 1). En
Fusarium, se observo variabilidad entre aislamientos, el aislamiento méas susceptible fue
CBB1-1 (64%) (Cuadro 1). En la prueba de contacto, B.subtilis CBB1-1 y CBB1-2
presentaron una inhibicion mayor al 70% contra la mayoria de los hongos. Los porcentajes
de inhibicion superaron el 70% en la mayoria de los casos, y llegaron a superar el 90% en el
caso de Alternaria sp., Colletotrichum sp. y Epicoccum sp. Aspergillus sp. mostré una alta
inhibicion (93%) en el cultivo de contacto con B. subtilis CBB1-1 (Cuadro 1; Figura 1).

Cuadro 1. Porcentaje de inhiicion de patdgenos Rhizomucor, Aspergillus, Epicoccum, Talamoryces, Fusarium,
Alternaria y Colletotrichum de semilla de Yahualica por el control bioldgico de dos cepas de Bacillus Subtillis
sp. (CBB1-1y CBB1-2).

Género de Porcentaje de | Porcentaje de | Figura Porcentaje de | Porcentaje de | Figura
patogeno inhibicién de | inhibicién de inhibicion de | inhibicion de
crecimiento crecimiento crecimiento crecimiento
(CBB1-1) (CBB1-2) (CBB1-1) (CBB1-2) Cultivo
Cultivo Dual Cultivo Dual Contacto Dual
Rhizomucor 46% 24% 1A (a-b) | 74% 69% 1A (c-d)
Aspergillus 57% 69% 1B (a-b) | 93% 82% 1B (c-d)
Epicoccum 95% 42% 1C (a-b) | 99% 95% 1C (c-d)
Talamoryces 83% 92% 1D (a-b) | 96% 95% 1D (c-d)
Fusarium 45% 44% 1E (a-b) | 75% 81% 1E (c-d)
Fusarium 64% 23% 1F (a-b) 73% 76% 1F (c-d)
Alternaria 44% 47% 1G (a-b) | 92% 97% 1G (c-d)
Colletotrichum 85% 71% 1H (a-b) | 97% 94% 1H (c-d)

CONCLUSIONES

Las cepas Bacillus subtilis CBB1-1 y CBB1-2 inhiben el crecimiento de hongos
fitopatdgenos transmitidos por las semillas de chile Yahualica, por lo que se pueden emplear
para el desarrollo de un biofungicida para el biocontrol de estas enfermedades en chile
Yahualica.
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Figura 1. Efecto de las dos cepas de Bacillus subtilis. (CBB1-1y CBB1-2) sobre el crecimiento
de diferentes patogenos fungicos (ver Tabla 1 para valores de porcentaje de inhibicion). (A-
H) Patdgenos individuales: (A) Rhizomucor sp., (B) Aspergillus sp., (C) Epicoccum sp., (D)
Talamoryces Sp., (E y F) Fusarium sp., (G) Alternaria Sp., (H) Colletotrichum sp. (a) Control (b y d)
cepa Bacillus subtilis CBB1-1y (c y ) cepa Bacillus subtilis CBB1-2.
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Resumen

El acido giberélico (AGs) se emplea para multiples fines en el
sector agricola, principalmente para aumentar el rendimiento y
aumento del desempefio del cultivo de tomate, por su parte, las
nanoparticulas de cobre (NpCu) son una tecnologia en la
agricultura, su aplicacion comparte algunos beneficios similares a
la aplicacion de fitohormonas. Se utilizaron plantulas de tomate de
15.6 cm de altura en promedio con los tratamientos foliares: 300
ppm de AGs, 100 ppm de NpCu, 300 ppm de AGs+ 100 ppm de
NpCu, ademas de un testigo. El objetivo del trabajo fue evaluar la
dindmica de la altura de planta y el contenido relativo de clorofila
por la aplicacion foliar de AG y NpCu quincenalmente. La
aplicacion foliar de 300 ppm de AGs promovié mayor altura de

Palabras clave: AGs, planta, pero provocé un decremento del contenido de clorofila, sin
fitohormonas,  foliar, embargo, la aplicacion de NpCu puede compensar la reduccién de
NPCu, SPAD. clorofila.

COPPER NANOPARTICLS AND GIBBERELLIC ACID IN
THE GROWTH DYNAMICS ANG CHLOROPHYLL
CONTENT OF TOMATO (Solanum lycopersicum L.).

Abstract

Gibberellic acid (GAs) is used for multiple purposes in the
agricultural sector, mainly to increase the yield and performance of
the tomato crop, while copper nanoparticles (CuNP) are a
technology in agriculture, its application shares some benefits like
the application of phytohormones. Tomato seedlings averaging
15.6 cm in height were used with the foliar treatments: 300 ppm
GAs3, 100 ppm CuNP, 300 ppm GAs+ 100 ppm CuNP, in addition
to a control. The objective of the study was to evaluate the
dynamics of plant height and relative chlorophyll content through
the biweekly foliar application of GA and CuNPs. The foliar
application of 300 ppm GA3; promoted greater plant height, but

Keywords: GA;, caused a decrease in chlorophyll content; however, the application
phytohomones, foliar, of CuNP can compensate for the reduction in chlorophyll.
CuNP, SPAD.
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INTRODUCCION

El tomate es uno de los cultivos méas cosechados en el mundo, se han sembrado hasta 4.8
millones de hectareas, con una produccion de 182 millones de toneladas cada afio (Anwar et
al., 2019). Para su cultivo suelen utilizarse sustancias que benefician a su desarrollo como el
acido giberélico (AG), la cual es una fitohormona que ha sido empleada en la agricultura para
aumentar el porcentaje de germinacion de semillas, produccion de plantulas vigorosas,
aumento en la calidad del fruto y por supuesto la cantidad de produccién en el cultivo de
tomate (Seethalakshmi et al., 2022). Asi también se explorado otras ventajas que tiene su uso
para evitar que los cultivos experimenten severos dafios por estrés por riego, toxicidad por
multiples elementos y también por la cantidad de sales que contiene el suelo (Kaya et al.,
2020). Por su parte, la nanotecnologia en la agricultura en forma de nanoparticulas (NP) es
una alternativa novedosa y su aplicacion comparte algunos beneficios similares a la de la
aplicacion de la fitohormona, sin embargo, es acompafiada de otras propiedades como la
reduccion de los dafios por enfermedades de las plantas, aumento de los compuestos
beneficiosos, la calidad de fruto e incluso pueden modificar positivamente la fotosintesis de
las plantas de tomate (Hernandez-Hernandez et al., 2019). Por tanto, el objetivo del trabajo
fue evaluar la dindmica de la altura de planta y el contenido relativo de clorofila asociados a
la aplicacion foliar bisemanal de AG y NP de cobre.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El experimento se establecid bajo condiciones de invernadero, ubicado en la Facultad de
Ingenieria y Ciencias de la Universidad Autonoma de Tamaulipas. ElI material vegetal
utilizado fue tomate de crecimiento determinado de casa semillera Caloro. Se utilizé un suelo
de textura franco-arcillosa con un pH de 7.8 y una conductividad eléctrica de 1.8 mS cm?.

Metodologia

Las semillas fueron sembradas en charolas y como sustrato se utilizé Peatmoss hidratado con
agua corriente. Las plantulas fueron trasplantadas 35 dias después de la emergencia con una
altura promedio de plantulas de 15.6 cm. El riego y nutricion del cultivo se manej6 a través
de un sistema de riego por goteo con un aforo de 7.56 L h y la solucion Steiner para la
nutricion en la etapa del cultivo evaluada. El experimento se condujo a través de un disefio
completamente al azar con cuatro tratamientos con cuatro repeticiones; Agua destilada (T0),
300 mg L de 4cido giberélico (T1), 100 ppm de nanoparticulas de cobre (T2), 300 mg L
de acido giberélico + 100 ppm de nanoparticulas de cobre (T3). Las aplicaciones de los
tratamientos se aplicaron de modo bisemanal. La variable de altura de planta se registré cada
semana, el contenido relativo de clorofila se midié con un clorofilometro (SPAD-502 Plus,
Konica, Minolta) al finalizar el periodo de evaluacion.

Andlisis de los datos

Se utilizé el paquete estadistico JMP version 13.0 para el andlisis de varianza y se realiz6 la
comparacion de medias con una significancia de p=0.05 de la altura de planta y el contenido
relativo de clorofila.

RESULTADOS Y DISCUSION

135



SALUD ANIMAL Y SEGURIDAD ALIMENTARIA EN SISTEMAS SOSTENIBLES - 2025

Altura de planta

En la primera semana, todas las plantas tenian alturas similares al inicio del tratamiento
(Figura 1). En la segunda semana, T4 mostré la mayor altura promedio, seguido por T2,
mientras que T1y T3 no presentaron diferencias entre si. La tercera semana reflejo alturas
superioresen T2y T4 en comparacion con T1y T3, apoyando la efectividad del AGzy NPCu
en el crecimiento de las plantas, aunque su combinacién no mostr6 un cambio significativo.
Para la cuarta semana, T4 alcanz6 la mayor altura, lo que sugiere que el momento de la
aplicacion de giberelinas es crucial (Balaguera-Lépez et al., 2009). En la quinta semana, no
hubo diferencias significativas entre los tratamientos. La sexta semana replicé la dinamica
de la semana cuatro. En la séptima semana, T2 y T4 alcanzaron las mayores alturas, seguidos
por T1. EI T3 presentd la menor altura, indicando que, aunque las nanoparticulas de cobre a
100 ppm promovieron inicialmente el crecimiento, este efecto no se mantuvo sin la
aplicacion continua del tratamiento, permitiendo que T2 y T4 superaran a T3.
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Figura 1. Respuesta semanal de la altura de planta por la aplicacion foliar de acido
giberélico (300 ppm), nanoparticulas de cobre (100 ppm) y concentraciones combinadas.

Contenido de clorofila

El contenido relativo de clorofila con aplicacion de AGs presentd un valor inferior a los
tratamientos restantes, el cual puede ser atribuido a la aplicacion constante de acido
giberélico. Briant (1974), indic6 que la reduccidn se debe a la dilucion, ya que la aplicacion
constante de acido giberélico incrementa la absorcion de agua. En contraste, la toxicidad por
cobre puede reducir el contenido de clorofila en plantas (Dey et al., 2014), sin embargo, las
nanoparticulas de cobre, cuando se realizaron las aplicaciones de &cido giberélico, permitié
compensar la reduccién por dilucion del contenido de clorofila. Adicionalmente, ademas del
AGs, junto con la aplicacion de otros bioreguladores tienen influencia sobre los niveles de
clorofila, lo que puede afectar la fisiologia y nutricion de las plantas (Ramirez et al., 2018).
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Figura 2. Contenido relativo de clorofila (SPAD) por la aplicacion foliar de acido giberélico
(300 ppm), nanoparticulas de cobre (100 ppm) y concentraciones combinadas 60 DDT.
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CONCLUSIONES

La altura de planta fue influenciada por la aplicacion foliar de nanoparticulas y el uso
combinado de &acido giberélico con nanoparticulas de cobre puede compensar los bajos
niveles de clorofila influenciado por la dilucién de la hormona vegetal aplicada de forma
exogena.
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Resumen

El objetivo fue evaluar la respuesta productiva del doble ordefio en
caprinos locales en pastoreo bajo complementacion alimenticia. Se
utilizaron 22 cabras locales, asignadas a tres grupos: 1 Grupo
Testigo-Ordefia Simple (GTOS; n=6), alimentado solo en pastoreo,
2) Grupo Complementado-Ordefia Simple (GCOS; n=6) y 3)
Grupo Complementado Ordefia-Doble (GCOD; n=10), que ademas
del pastoreo recibieron una complementacion alimenticia a partir
del parto y hasta trascurridos 83 dias en produccién de leche. Se
midié produccion de leche a partir del dia 28 después del parto. La
ordefia se realiz6 con horario de 6-8 h para los tres grupos y, de 13-
14 h para GCOD. La mayor produccion (p<0.05), se observo en el
GCOD, duplicando vy triplicando la produccion GCOS y GTOS,
respectivamente. Un esquema de complementacion alimenticia y

Palabras clave: doble ordefio, puede ser utilizada como una estrategia para mejorar
Cabras, manejo, la productividad y rentabilidad de sistema de produccion a pequefia
pequefios  rumiantes, escala.

zonas aridas

PRODUCTIVE RESPONSE TO MILKING FREQUENCY IN
LOCAL GOATS GRAZING UNDER FEED
SUPPLEMENTATION

Abstract

The objective was to evaluate the productive response of double
milking in local goats grazing under dietary supplementation. 22
local goats were used, assigned to three groups: 1) Control Group-
Single Milking (GTOS; n=6), fed exclusively on grazing, 2)
Complementary Group-Single Milking (GCOS; n=6) and 3)
Complementary Group-Double Milking (GCOD; n=10), in
addition to grazing, they received food supplementation from
calving until 83 days of milk production. Milk production was
measured from day 28 after calving. Milking was carried out from
6-8 h for the three groups and from 13-14 h for GCOD. The highest
production (p<0.05) was observed in GCOD, doubling and tripling
the production of GCOS and GTOS, respectively. A feed

Keywords: Goats, supplementation and double milking frequency scheme can be used
management, small as a strategy to improve the productivity and profitability of small-
ruminants, arid zones. scale production systems.
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INTRODUCCION

En América Latina, México destaca como uno de los principales productores de leche de
cabra, con una produccién anual cercana a 59,000 toneladas (SIAP, 2023). La produccion de
este producto se concentra principalmente en los estados de Coahuila, Durango, Guanajuato
y San Luis Potosi, donde las condiciones semiaridas son propicias para la cria de caprinos
(Arechiga et al., 2008). Esta produccion contribuye significativamente a la economia rural,
ya que la mayoria de los productores son pequefios ganaderos que dependen de esta actividad
para su subsistencia (Torres-Hernandez et al., 2022).

En este sentido, el manejo adecuado en la produccion lechera es fundamental para maximizar
la productividad. Por ello, factores como la alimentacion, el cuidado sanitario, el manejo
reproductivo y de la ordefia influyen directamente en la cantidad y calidad de la leche
producida (Morand-Fehr et al., 2007). Asi, la implementacion de la ordefia doble (mafiana y
tarde), ha demostrado ser una practica efectiva para incrementar este parametro (Hogberg et
al., 2016). Algunos estudios han reportado que la ordefia doble puede aumentar la produccién
en un 20-30% en comparacion con la ordefia simple, debido a que se estimula la secrecion
lactea y se reduce la presion intramamaria (Martinez et al., 2017; Salama et al., 2005). No
obstante, la mayoria de estos estudios se centran en razas especializadas y, por lo tanto, los
reportes que sefialen este efecto en cabras criollas, nativas o locales, son escasos (Hussein et
al., 2023).

Asi mismo, ademas de la frecuencia de ordefia, otros factores de manejo, como la
alimentacion también juegan un papel crucial en la produccion de leche. Por ejemplo, la
inclusién de complementos alimenticios de alta calidad ha demostrado aumentar la
produccion de leche desde 30 hasta 80% dependiendo del complemento ofrecido
(Maldonado-Jaquez et al., 2023). Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue evaluar la
respuesta productiva del doble ordefio en caprinos locales en pastoreo bajo complementacion
alimenticia.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizd en dos explotaciones, una ubicada en el ejido Zaragoza, en el municipio
de Viesca, Coahuila, y la segunda en las instalaciones del Centro de Evaluacién Genética en
Ovinos y Caprinos del INIFAP- Campo Experimental La Laguna, en Matamoros, Coahuila.
Ambas unidades de produccién se encuentran a una distancia de 25 km entre si, y se localizan
dentro de la region conocida como Comarca Lagunera, en el norte de México a 24° 22° LN
y 104° 47" LO, en un ambiente con clima es seco o desértico.

Metodologia

Se utilizaron 22 cabras locales, asignadas a tres grupos homogeéneos en peso vivo (PV) y dias
en produccion de leche (DPL), bajo un disefio de bloques completos al azar. Los tratamientos
fueron; Grupo Testigo-Ordefia Simple (GTOS; n=6), con PV de 45.61+2.8 kg y 62.9 DPL el
cual fue alimentado exclusivamente con lo recolectado en la ruta de pastoreo y sin ningun
complemento alimenticio, y los grupos Complementado-Ordefia Simple (GCOS; n=6) con
PV de 46.76+4.2 kg y 63.4 DPL y Complementado Ordefia-Doble (GCOD; n=10) con PV
de 45.3+2.8 kg y 63.6 DPL, ademéas del pastoreo recibieron una complementacion
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alimenticia, consistente en una dieta integral que contenia la cual contenia grano de maiz
rolado (17.1%), grano de sorgo quebrado (17.1%), salvado de trigo (9.0%), pasta de soya
(9.0%), urea (1.2%), melaza (4.8%), rastrojo de maiz (8.0%), heno de alfalfa (32.0%) y
premezcla mineral (1.8%), a razon de 1.0% (0.475 kg) del PV de animal a partir del parto y
hasta trascurridos 83 DPL.

Los animales pastorearon de 4 a 6 h d! y regresaron a corrales de descanso en donde tuvieron
acceso a agua limpia y fresca. Las cabras de GCOS y GCOD recibieron la alimentacién
complementaria al regreso de la ruta de pastoreo. La PL se midi6 en lactancia temprana a
partir de que los cabritos fueron destetados o vendidos, a partir del dia 28 en PL y hasta
cumplidos 83 DPL. La ordefia se realizé de manera manual en todos los grupos con horario
de 6-8 h'y, de 13-14 h para el GCOD. La produccion se expreso kg por medio de una bascula
comercial electronica tipo gancho con capacidad de 45 kg £ 5 g (Metrology, Nuevo Leon,
México).

Analisis de los datos

La informacidn se analizé utilizando el paquete estadistico Infostat. Se aplic6 un ANOVA
bajo un disefio de medidas repetidas y la comparacion de medias se realizé con la prueba de
Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se muestran en el Cuadro 1 y Figura 1. Se encontraron diferencias (p<0.05)
entre grupos y donde la mayor produccion se encontrd en el GCOD, durante todo el periodo
de estudio y desde que se implement6 la doble ordefia en GCOD. Los resultados son
interesantes, pues se observa un efecto positivo debido a la complementacion alimenticia en
GCQOS, pero ademas este efecto es potenciado por una doble ordefia, y donde la produccién
de leche, se duplicé respecto del GCOS y se triplic con respecto al GTOS.

Cuadro 1. Produccion de leche en cabras locales en lactancia temprana bajo pastoreo,
manejadas en ordefia sencilla y doble y con complementacion alimenticia.

Tratamiento Media + E.E. P-Valor

GTOS 0.570 = 0.05°
GCOS 0.800 + 0.05° <0.0001
GCOD 1.460 £ 0.04°

GTOS: Grupo testigo ordefia simple; GCOS: Grupo complementado ordefia simple; GCOD: Grupo complementado ordefia
doble; #P<; Literales diferentes indican diferencias entre grupos (P<0.05).
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Figura 1. Comportamiento de la produccion de leche en caprinos en lactancia temprana
manejados en ordefia sencilla y doble, con complementacién alimenticia.

Los resultados encontrados son muy importantes, ya que no se ha documentado el efecto
conjunto de la complementacion alimenticia y la frecuencia de ordefio en PL de cabras
locales en pastoreo. Al respecto, existe informacion que refiere, por separado, incrementos
del 30% en PL en lactancia temprana en cabras complementadas con un solo ordefio
(Maldonado-Jaquez et al., 2024), mientras que la doble ordefia, también muestra incrementos
del 30% (Salamana et al., 2003). En este sentido, se demuestra que esquemas de manejo
integrales, ayudan a potenciar la respuesta productiva y se mantiene constante durante toda
la fase de lactancia temprana (Figura 1).

CONCLUSIONES

Se concluye que una complementacién alimenticia y un esquema de frecuencia de ordefio
doble, potencia la produccion de leche en caprinos locales en pastoreo, y puede ser utilizada
como una estrategia para mejorar la productividad y rentabilidad en los sistemas de pequefia
escala. No obstante, estudios mas profundos se recomiendan para conocer con detalle las
implicaciones técnicas, y econémicas que tendria este sistema de manejo mejorado.

FINANCIAMIENTO: Se agradece a INIFAP por el financiamiento del proyecto
“Estrategias de suplementacion sustentables para incrementar la produccién de leche de
cabras en pastoreo durante el periodo de estiaje en el norte de México”.
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Resumen

El objetivo fue evaluar el rendimiento de grano y sus componentes
de hibridos de maiz en Alvaro Obregén y Huaniqueo, Michoacan.
Durante primavera-verano (PV) 2024, en Alvaro Obregén y
Huaniqueo, Michoacén se evaluaron cinco hibridos comerciales,
las variables evaluadas: nimero de granos por mazorca (NGM),
peso individual de grano (PIG) y el rendimiento de grano por
hectarea (RGHa). Se realiz6 un analisis de varianza y una prueba
de comparacion de medias de Tukey (a=0.05). Asi mismo, un
analisis de componentes principales (ACP). Entre los hibridos PIG
y RGHa, presentaron diferencias significativas, contrariamente,
NGM, no presentd significancia estadistica. En el ACP, B6000w,
H-318 y El Patrén, componen el Grupo I, donde se observa el
mayor RGHa con 12.6, 12.2 y 11.5 t ha?, respectivamente. En el
presente trabajo, los hibridos expresaron rendimiento de grano
sobresaliente, por lo que son competitivos y atractivos para los
sistemas de produccion de la region.

Keywords: Zea mays
L., performance
potential, suitable
recommendation.

EVALUATION OF THE PERFORMANCE OF CORN
HYBRIDS IN THE CUITZEO REGION OF MICHOACAN

Abstract

The aim was to evaluate the grain yield and its components of
maize hybrids in Alvaro Obregén and Huaniqueo, Michoacan.
During spring-summer (PV) 2024, in Alvaro Obregon and
Huaniqueo, Michoacan, five commercial hybrids were evaluated,
the variables evaluated: number of grains per ear (NGM),
individual grain weight (P1G) and grain yield per hectare (RGHa).
An analysis of variance and a Tukey mean comparison test (a =
0.05) were performed. Likewise, a principal component analysis
(PCA). Between the PIG and RGHa hybrids, they presented
significant differences, contrary to NGM, it did not present
statistical significance. In the ACP, B6000w, H-318 and El Patrén
make up Group |, where the highest RGHa is observed with 12.6,
12.2 and 11.5 t ha-1, respectively. In the present work, the hybrids
expressed outstanding grain yield, making them competitive and
attractive for the production systems of the region.
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INTRODUCCION

El maiz es un cultivo de gran importancia econdmica, social y cultural en México, se tiene
un consumo per capita anual de 196 kg, por lo que es necesario incrementar el rendimiento
de grano a la par del aumento constante de la poblacion. En Michoacéan, en el afio 2023 se
cosecharon mas de 386 mil hectéreas (ha) con una produccion de 1,821,957.2 toneladas (t),
lo que representa un promedio de rendimiento de 4.7 t ha, por lo que la evaluacion de
hibridos en la region permite ofrecer una recomendacion adecuada de éstos y a su vez a
contribuir con el aumento del rendimiento de grano por unidad de superficie. Por lo anterior,
el objetivo del presente trabajo fue evaluar el rendimiento de grano y sus componentes de
hibridos de maiz en Alvaro Obreg6n y Huaniqueo, Michoacan.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y material genético

El estudio se realiz6 en condiciones de riego, en las localidades: Alvaro Obregon (19.829494,
-101.041507) y Huaniqueo (19.854158, -101.471533), Michoacan. EI municipio de Alvaro
Obregdn se encuentra a 1844 msnm, con un rango de temperatura entre 16-18 °C, el tipo de
clima es templado subhimedo con lluvias en verano. Por su parte, Huaniqueo, Michoacan se
encuentra a 2040 msnm, su clima es templado subhimedo con lluvias en verano y presenta
temperatura promedio de 17.8 °C (INEGI, 2025).

Los hibridos de maiz de la empresa Semillas Barriga se establecieron durante el ciclo
primavera-verano (PV) 2024 (Cuadro 1), en cada sitio se evalué en una superficie de 4 m?,
la unidad experimental fue un surco de 5 m. La densidad de poblacién en la que se sembraron
los hibridos en cada localidad fue de 60 mil plantas por hectarea. El manejo agronémico del
cultivo en cada localidad se realiz6 de acuerdo con la agenda técnica para la siembra de maiz
en condiciones de riego para Michoacan en el ciclo PV (INIFAP, 2017).

Cuadro 1. Hibridos y localidades evaluados durante el ciclo primavera — verano (PV) 2024.

Hibrido Color de grano Localidad de evaluacién

El Patrén Blanco Huaniqueo, Michoacén
H-318 Blanco Huaniqueo, Michoacéan

El Rey Amarillo Huaniqueo, Michoacén
Profeta Blanco Alvaro Obreg6n, Michoacan
B6000w Blanco Alvaro Obreg6n, Michoacan

Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron los principales componentes del rendimiento: el nimero de
granos por mazorca (NGM), peso individual de grano (PIG) y el rendimiento de grano por
hectarea (RGHa), estos se obtuvieron a partir de una muestra de 5 mazorcas por unidad
experimental.

Andlisis estadistico

Los datos de rendimiento de grano y sus componentes de los hibridos evaluados, se
analizaron mediante un andlisis de varianza con el procedimiento PROC ANOVA del
programa estadistico SAS 9.0 (SAS, 2002). En aquellas variables donde se encontrd
diferencia estadistica significativa, se sometieron a una prueba de comparacion de medias de
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Tukey (a=0.05). Asi mismo, los datos se sometieron a un analisis de componentes principales
(ACP), con la finalidad de graficar la respuesta.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis de varianza muestran que, solo existieron diferencias estadisticas
significativas (p<0.05) entre los hibridos para las variables de peso individual de grano (P1G)
y el rendimiento de grano por hectarea (RGHa), mientras que, de manera contraria, para el
numero de granos por mazorca (NGM), no presentaron diferencias estadisticas significativas
(p>0.05) como se puede observar en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Rendimiento de grano y sus componentes de hibridos evaluados en Alvaro
Obrego6n y Huaniqueo, Michoacan durante el ciclo PV 2024.

Hibrido  Localidad NGM " PIG (mg)* RGHa (t ha)*
El Patron  Huaniqueo 532 a 0.28 a 115 c
H-318 Huaniqueo 550 a 0.20 d 122 b
El Rey Huaniqueo 546 a 0.26 b 9.2 d
Profeta Alvaro Obregon 599 a 024 c 9.7 d
B6000w  Alvaro Obregon 569 a 0.28 a 12.6 ab

NGM: Numero de granos por mazorca. PIG: Peso individual de grano. RGHa: Rendimiento de grano por
hectéarea. *: Significancia estadistica (p<0.05). ns: no significativo (p>0.05). a, b, c: Literales diferentes entre
columnas indican diferencia estadistica significativa (Tukey; a=0.05).

En el analisis de componentes principales (ACP) en general expresa el 87.3 % de la
variabilidad existente en las variables evaluadas, donde aquellas de mayor contribucion para
la definicion de la variabilidad en el primer componente principal (54.5 %) fueron: PIG y
RGHa, asi mismo estas variables y NGM, contribuyeron en la definicidn de la variacién del
componente 2 (32.8 %), los hibridos se distribuyen en dos grupos en los cuatro cuadrantes
del plano bidimencional (Figura 1).

Profeta Alvaro Obregon T A

15 y BEO0OW _Alvaro Obregdn

| Grupo | PIG

Grupe 11 .

)
»

I ™ RgHa | 3

CPL (545 %
r

H-318_Huatiqueo

‘.
.15 NGM . El Patrén Huaniqueo

El Rey_Huaniqueo
I '
25

CP2(32.8 %)

Figura 2. Analisis de componentes principales del rendimiento de grano y sus componentes
de los hibridos evaluados durante PV 2024 en Alvaro Obregon y Huaniqueo, Michoacan.
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Los hibridos, B6000w de Alvaro Obregén, asi como H-318 y El Patron evaluados en
Huaniqueo, Michoacéan, componen el primer grupo (Grupo |), ubicado entre el cuadrante | y
IV donde se observa gque con respecto al resto de los hibridos presentan mayor rendimiento
de grano por hectarea con 12.6, 12.2 y 11.5 t ha, respectivamente, y debido a las distancias
de las variables en el plano cartesiano, se considera que dicho rendimiento, se debe un mayor
peso individual de grano (0.26 a 0.28 mg), lo anterior se corrobora en el Cuadro 4.

Por su parte, El Rey, evaluado en Huaniqueo y Profeta en Alvaro Obregén, Michoacan,
componen en el Grupo Il (Figura 1) ubicado entre el cuadrante 11 y I, éstos hibridos con
respecto a las distancias de las variables evaluadas y el resto de los materiales presenta menor
rendimiento de grano con 9.2y 9.7 t ha'l, respectivamente, a su vez, presentan PIG promedio
de 9.2y 9.7 g (Cuadro 2).

En general, en la presente evaluacion, todos los hibridos expresaron rendimiento de grano
sobresaliente, por lo que son competitivos y atractivos para los sistemas de produccion de la
region.

CONCLUSIONES

Los hibridos evaluados en el presente trabajo expresaron rendimiento de grano sobresaliente
por lo que son una excelente opcidn para los sistemas de produccion para la region Cuitzeo
de Michoacan.

La respuesta del rendimiento de grano por hectérea de los hibridos de maiz evaluados, se
debe principalmente al peso individual de grano.
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Resumen

El objetivo fue evaluar el rendimiento de grano y precocidad de
hibridos de maiz en Chavinda y Venustiano Carranza, Michoacan.
En estos municipios, en primavera-verano 2024, se evaluaron tres
hibridos comerciales, se evalud: altura de planta (AP), dias a
floracion masculina (FM), femenina (FF), longitud de mazorca
(LM), nimero de granos por mazorca (NGM), peso individual de
grano (PIG) y el rendimiento de grano por hectarea (RGHa). Se
realiz6 un andlisis de varianza y una prueba de comparacién de
medias de Tukey (a=0.05). Asi mismo, se realizd un analisis de
componentes principales (ACP). Existio significancia para las
variables evaluadas, excepto para AP. Destaca H-318 evaluado en
Chavinda con 18.8 t ha! y precocidad intermedia. La respuesta del
RGHa de los hibridos evaluados, se debe principalmente al NGM
y al PIG. Los dias a floracion evaluados permiten determinar que
H-318 presenta una precocidad intermediay H-386A de intermedia
a tardia.

YIELD AND PRECOCITY OF MAIZE HYBRIDS IN THE
LERMA-CHAPALA REGION OF MICHOACAN

Abstract

The aim was to evaluate the grain yield and precocity of maize
hybrids in Chavinda and Venustiano Carranza, Michoacén. In these
municipalities, in spring-summer 2024, three commercial hybrids
were evaluated, the following were evaluated: plant height (AP),
days to male flowering (FM), female flowering (FF), ear length
(LM), number of grains per ear (NGM), individual grain weight
(PIG) and grain yield per hectare (RGHa). An analysis of variance
and a Tukey mean comparison test (a=0.05) were performed.
Likewise, a principal component analysis (PCA) was performed.
There was significance for the variables evaluated, except for AP.
H-318 stands out, evaluated in Chavinda with 18.8 t hal and
intermediate precocity. The RGHa response of the hybrids

Keywords: Zea mays evaluated is mainly due to NGM and PIG. The days to flowering
L., yield potential, evaluated allow us to determine that H-318 presents an
flowering. intermediate precocity and H-386A an intermediate to late one.
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INTRODUCCION

Durante el 2023 en la regién Lerma-Chapala de Michoacan, para produccion de maiz se
establecieron 3635.7 hectareas (ha), con rendimiento promedio de grano de 6.3 toneladas por
hectarea (t hal), sin embargo, el promedio de rendimiento de grano estatal es de 4.7 t ha™
(SIAP, 2023), por lo que, es necesario que se incremente la produccién con la finalidad de
contribuir con la autosuficiencia de grano a nivel regional, estatal y nacional. En este sentido,
evaluar genotipos de maiz en regiones especificas, permite determinar su fenologia y el
potencial de rendimiento de grano, por lo que, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el
rendimiento de grano y precocidad de hibridos de maiz en Chavinda y Venustiano Carranza,
Michoacén.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y material genético

El estudio se realiz6 en condiciones de riego, durante los meses de agosto 2024 a febrero del
2025 en las localidades: Chavinda (-20.065808, 102.48559) y Venustiano Carranza
(20.133299, -102691340), Michoacan. El municipio de Chavinda se encuentra a 1550 msnm,
con un rango de temperatura entre 16-22 °C. El tipo de clima es semicalido subhumedo con
lluvias en verano. Por su parte Venustiano Carranza, se encuentra a 1524 msnm, su clima es
templado con lluvias en verano. Presenta temperaturas promedio entre 10.3 a 26.5 °C
(INEGI, 2025). Los hibridos de maiz de la empresa Semillas Certificadas Escuadra, se
establecieron durante el ciclo primavera-verano (PV) 2024 (Cuadro 1), en cada sitio se evaluo
en una superficie de 4 m?, la unidad experimental fue un surco de 5 m. La densidad de
poblacion en la que se sembraron los hibridos en cada localidad fue de 60 mil plantas por
hectéarea. EI manejo agrondmico del cultivo en cada localidad se realizé de acuerdo con la
agenda técnica para la siembra de maiz en condiciones de riego para Michoacan en el ciclo
PV (INIFAP, 2017).

Cuadro 1. Hibridos y localidades evaluados durante el ciclo primavera - verano (PV) 2024.

Hibrido Color de grano Localidad de evaluacién

H-318 Blanco Chavinda, Michoacan

H-386A Amarillo Chavinda, Michoacan

H-318 Blanco Venustiano Carranza, Michoacan

Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron los dias a floracién masculina (FM) y femenina (FF), altura
de planta (AP), la longitud de mazorca (LM), el nimero de granos por mazorca (NGM), peso
individual de grano (PIG) y el rendimiento de grano por hectarea (RGHa), estos se obtuvieron
a partir de una muestra de 5 plantas y mazorcas, respectivamente por unidad experimental.

Andlisis estadistico

Los datos de rendimiento de grano y sus componentes de los hibridos evaluados, se
analizaron mediante un andlisis de varianza con el procedimiento PROC ANOVA del
programa estadistico SAS 9.0 (SAS, 2002). En aquellas variables donde se encontrd
diferencia estadistica significativa, se sometieron a una prueba de comparacion de medias de
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Tukey (a=0.05). Asi mismo, los datos se sometieron a un analisis de componentes principales
(ACP), con la finalidad de graficar la respuesta.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del andlisis de varianza muestran que, solo existieron diferencias estadisticas
significativas (p<0.05) entre los hibridos para las variables de floracion masculina (FM) y
femenina (FF), mientras que, para AP, no existio significancia (Cuadro 2), por lo que se
considera que las alturas de planta fueron estadisticamente similares. Entre los hibridos para
precocidad, destaca el hibrido H-386A con 83 dias a floracion masculina, considerado de
ciclo intermedio-tardio, mientras que H-318 se mantuvo en un rango de 67-70 dias a FM
siendo de ciclo intermedio.

Cuadro 2. Precocidad y altura de planta de hibridos evaluados en Chavinda y Venustiano
Carranza, Michoacan durante el ciclo PV 2024.

Hibrido Localidad FM (dias)* FF (dias)* AP (cm)™

H-318 Chavinda 70 b 77 Db 274.1 a
H-386A Chavinda 83 a 89 a 259.6 a
H-318  Venustiano Carranza 68 b 76 b 257.6 a

FM: Floracion masculina. FF: Floracion femenina. AP: Altura de planta. *: Significancia estadistica (p<0.05).
ns: no significativo (p>0.05). a, b, c: Literales diferentes entre columnas indican diferencia estadistica
significativa (Tukey; a=0.05).

Para los componentes del rendimiento de grano, existio significancia para todas las variables
evaluadas (Cuadro 3). Entre los hibridos evaluados, destaca H-318 en Chavinda, Michoacan,
este presenta mayor LM, NGM, PIG y por lo tanto mayor rendimiento de grano por hectarea
con un promedio de 18.8 t ha, mientras que este material, en Venustiano Carranza, su
rendimiento disminuyé (11.0 t hal), por lo que se considera que este genotipo presentd
interaccion positiva con la localidad de Chavinda, Michoacan. Por su parte, H-386A,
presentd un RGHa promedio de 14.2 t ha, siendo una opcién sobresaliente para rendimiento
de grano con respecto al promedio regional.

Cuadro 3. Rendimiento de grano y sus componentes de hibridos evaluados en Chavinda y
Venustiano Carranza, Michoacéan durante el ciclo PV 2024.

Hibrido Localidad LM (cm)* NGM* PIG (mg)* RGHa (tha')*
H-318 Chavinda 22.1 a 770 a 034 a 18.8 a

H-386A Chavinda 18.3 b 517 b 0.32 b 14.2 b
H-318  Venustiano Carranza 16.3 b 602 b 0.24 c 11.0 C

LM: Longitud de mazorca. NGM: NUmero de granos por mazorca. PIG: Peso individual de grano. RGHa:
Rendimiento de grano por hectarea. *: Significancia estadistica (p<0.05). ns: no significativo (p>0.05). a, b, c:
Literales diferentes entre columnas indican diferencia estadistica significativa (Tukey; a=0.05).

En el andlisis de componentes principales (ACP), expresa el 90.0 % de la variabilidad
existente en las variables evaluadas, donde aquellas de mayor contribucion para la definicion
de la variabilidad en el primer componente principal (53.9 %) fueron: LM, AP, PIG y RGHa,
asi mismo estas variables, FF, FM y NGM, contribuyeron en la definicion de la variacion del
componente 2 (36.1 %).
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En la Figura 1, Grupo | compuesto por H-386A de la localidad de Chavinda, se ubica entre
el cuadrante | y Il, se observa con mayor cercania de las variables: floracién masculina (83
dias) y femenina (89 dias), por lo que este hibrido es considerado mas tardio con respecto al
resto de los materiales (Cuadro 2) y a su vez presenta semejanzas en rendimiento de grano
por hectarea (14.2 t hal) con el Grupo Il; por su parte, H-318 evaluado en Chavinda,
Michoacan compone el Grupo Il, ubicado entre el cuadrante I y IV (Figura 1), donde se
observa que con respecto al resto de los hibridos presenta mayor rendimiento de grano por
hectarea (18.8 t hal), y debido a la cercania de las variables en el plano cartesiano, se
considera que dicho rendimiento, se debe un mayor peso individual de grano (0.34 mg),
longitud de mazorca (22.1 cm) y altura de planta (274.1 cm), como se puede observar en el
Cuadro 4.

Grupo 1

H-386A Chavinda
25
2 o
FF4 FM
15 -
l ® " Grupo Il
4 PIG
& 0.5
" Grupo 111 :
B - " N o T ————— 2 RGH:
C 2 . 1 ) ) 1 P .g RGHa
\ el AP “IM
-1
H-318_Venusnano Carranza 1.5 . . c
: ~._ NGM H-318 Chavinda
. TS - -

m e CP2 (36.1 %) v

Figura 1. Andlisis de componentes principales del rendimiento de grano y sus componentes
de los hibridos evaluados durante PV 2024 en Chavinda y Venustiano Carranza, Michoacan.

Por ultimo, en el Grupo Il conformado por el hibrido H-318 evaluado en Venustiano
Carranza, Michoacan (Figura 1) ubicado en el cuadrante I11, éste con respecto a las distancias
de las variables evaluadas y el resto de los materiales presenta menor rendimiento de grano
(11 t ha*) por hectarea y mayor precocidad (68 dias a FM), como se observa en el Cuadro 2
y 3. En general, en la presente evaluacién, la mayor expresion de variables de importancia
del hibrido H-318, se presenta en la localidad de Chavinda, Michoacéan.

CONCLUSIONES

La respuesta del rendimiento de grano por hectarea de los hibridos de maiz evaluados, se
debe principalmente al nimero de granos por mazorca y al peso individual de grano.

Los dias a floracion evaluados permiten determinar que H-318 presenta una precocidad
intermedia y H-386A de intermedia a tardia.
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Las condiciones de la localidad de Chavinda, Michoacan permite que el hibrido H-318
exprese su potencial de rendimiento de grano por hectérea.
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Resumen

En Yucatdn, la porcicultura impulsa la economia y el
abastecimiento de alimentos, pero la gestion de sus residuos es de
preocupacion ambiental. El objetivo de este estudio fue analizar el
impacto del uso de lodos de plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) de granjas porcinas sobre la germinacion y
crecimiento del rdbano (Raphanus sativus). Se realizaron pruebas
de fitotoxicidad utilizando diferentes concentraciones de extracto
acuoso de lodo (0 %, 25 %, 50 % y 100 %). Los resultados
mostraron que el lodo sin diluir (100 %) puede ser fitotoxico. Sin
embargo, en concentraciones del 25 % y 50 %, el lodo estimulo el
crecimiento, sugiriendo que puede ser una enmienda agricola

Palabras clave: beneficiosa si se usa en dosis adecuadas. Se concluyé que los lodos
Biosodlidos, tolerancia, de PTAR no deben aplicarse directamente al suelo, pero podrian
Raphanus sativus. ser aprovechados en la agricultura sostenible, contribuyendo a la

economia circular y la seguridad alimentaria.

PHYTOTOXICITY OF PIG FARM SLUDGE ON RADISH
GERMINATION AND GROWTH

Abstract

In Yucatén, pig farming drives the economy and food supply, but
waste management is an environmental concern. This study aimed
to analyze the impact of using sludge from wastewater treatment
plants (WWTP) of pig farms on the germination and growth of
radish (Raphanus sativus). Phytotoxicity tests were conducted
using different concentrations of aqueous sludge extract (0 %, 25
%, 50 %, and 100 %). The results showed that undiluted sludge
(100 %) can be phytotoxic. However, at 25 % and 50 %
concentrations, the sludge stimulated growth, suggesting that it
may be a beneficial agricultural amendment if used in appropriate

Keywords: biosolids, doses. It is concluded that WWTP sludge should not be applied
tolerance,  Raphanus directly to the soil but could be utilized in sustainable agriculture,
sativus. contributing to the circular economy and food security.
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INTRODUCCION

El desarrollo intensivo y a gran escala de la cria de cerdos ha contribuido al desarrollo
economico y al abastecimiento de alimentos en el estado de Yucatan. Sin embargo, las
elevadas cantidades de residuos que genera esta industria son motivo de preocupacion
ambiental debido a que las excretas y lodos de las plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) porcinas son aplicados directamente al suelo como fertilizante (SEMARNAT, 2023)
sin conocer su impacto en el suelo y las plantas. Una forma sencilla de evaluar el impacto de
los lodos es a través de bioensayos de fitotoxicidad utilizando especies modelo como el
rabano (Raphanus sativus), ampliamente utilizado por su rapida germinacion y crecimiento
(Milon et al. 2022). En este contexto, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de los
lodos de PTAR de granjas porcicolas sobre la germinacion de semillas y el crecimiento de
plantulas de R. sativus a fin de contribuir a la proteccion del ambiente y la salvaguarda de la
seguridad alimentaria.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Las muestras de lodo fueron colectadas en los lechos de secado de lodos de una PTAR de
una granja porcicola de Yucatan. Los anlisis quimicos y las pruebas de fitotoxicidad se
realizaron en el laboratorio de Ingenieria Ambiental de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Auténoma de Yucatan.

Metodologia

Se prepar0 un extracto acuoso lodo: agua destilada en una relacion 1:10 (peso/volumen). A
partir del extracto acuoso (100 %) se realizaron diluciones dobles seriadas para obtener 50
% y 25 % de concentracion. El tratamiento control (0O %) consistio en agua destilada. Los
analisis de pH y conductividad eléctrica (CE) de las diluciones del extracto acuoso fueron
realizados de acuerdo con los Métodos Estandar (APHA AWWA-WPCF, 2005). Para cada
tratamiento se expusieron 30 semillas divididas en tres réplicas, colocando las semillas sobre
papel filtro en cajas de Petri. Los tratamientos fueron: T1=0 %; T2 =25 %; T3=50%y T4
= 100 % del extracto acuoso. Las cajas de Petri se sellaron con Parafilm y se incubaron en la
oscuridad a 25 £ 1 °C en un disefio experimental completamente al azar. Se determino el dia
de inicio de la germinacién (IGin) y el indice de velocidad de germinacion (IVG). La
germinacion relativa de las semillas (GR), la elongacion relativa de la radicula (ERR) vy el
indice de germinacion (I1Ging) fueron calculados segun las ecuaciones descritas por Milon et
al. (2022). El indice integral de fitotoxicidad (1IF) y la capacidad de germinacion (CG) fueron
calculados segun las ecuaciones utilizadas por Aguirre et al. (2022).

Andlisis de los datos
Se realiz6 un andlisis de medias entre tratamientos utilizando el ANOVA y una comparacion
de medias de Tukey (p < 0.05) al encontrarse diferencias estadisticas entre tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se observa en el Cuadro 1, aunque el inicio de la germinacion se produjo el dia 1 en
todos los tratamientos, el IVG mostré diferencias significativas entre los tratamientos T1, T2
y T3 con respecto al tratamiento T4. Sin embargo, las diferencias iniciales no fueron
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evidentes al dia 4 donde la CG y la GR no presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos. Los lodos de PTAR pueden tener sustancias fitotdxicas como sales, metales
pesados, acidos organicos, etc.; aunque el extracto acuoso del lodo no modifico el pH de los
tratamientos T2, T3 y T4 con respecto al tratamiento T1 (control), el contenido de sales
solubles, reflejado en la mayor CE del tratamiento T4 (Cuadro 2), pudo ser nocivo para las
plantulas causandoles estrés osmatico y toxicidad iénica (Dikinya y Mufwanzala 2010).
Asimismo, el indice integral de fitotoxicidad (IIF) integra el efecto de los contaminantes
sobre la germinacion y el crecimiento de las radiculas e hipocétilos; ademas, permite
evidenciar cuando existe estimulo de crecimiento (valores negativos) o la ocurrencia de
fitotoxicidad (valores positivos) (Pernia et al., 2018). Los tratamientos T2 y T3 presentaron
valores de IFF de -21.4 y -3.7, respectivamente, lo que puede ser indicativo del aporte
adecuado de materia organica y nutrientes del extracto lo que coincide con el mayor
crecimiento de las radiculas (124.75 £ 2 % y 113.08 + 1 del ERR, respectivamente, para los
tratamientos T2 y T3). Finalmente, Zucconi et al. (1981) establecen el siguiente criterio de
interpretacion: valores de IG > 80 % indicarian que no hay sustancias fitotoxicas o estan en
muy baja concentracion; si el IG < 50 % indicaria que hay una fuerte presencia de sustancias
fitotdxicas y si se obtiene un valor entre 50 % y 80 % se interpretaria como la presencia
moderada de estas sustancias. El tratamiento T4 puede ser considerado bajo este criterio
como de toxicidad moderada; esto concuerda con lo reportado por Pisco y Arenas (2006)
quienes sefialan que la inadecuada aplicacion de biosdlidos puede ir en detrimento del
crecimiento de R. sativus.

Cuadro 1. Germinacion y crecimiento de semillas de Raphanus sativus

Tratamiento 1Gini IVG CG GR ERR 1Gind 1F

S (dias)  (sem/dia) (%) (%) (%) (%)

T1 (0 %) 1ns 181+06a 93x6ns - - - -

T2 (25 %) lns 174+12a 87+6ns 93+6 124.75+2  116.02a -214c
ns a

T3 (50 %) lns 154+15a 87+6ns 93+6 113.08+1 105.16 b -3.7b
ns b

T4 (100 %) 1ns 11.7+18b 83x6ns 896 86.83+2¢c 77.27c¢c 215a
ns
IGini: Inicio de la germinacion; 1IVG: indice de velocidad de germinacion; CG: Capacidad de germinacion; GR:
Germinacion relativa; ERR: Elongacion relativa de la radicula; 1Ging: Indice de germinacion; I1F: Indice integral
de fitotoxicidad. Literales diferentes indican diferencias entre grupos (p < 0.05), prueba de Tukey.

Cuadro 2. Analisis quimico del extracto acuoso del lodo

Tratamientos pH CE
(uS/cm)
T1 (0 %) 7.20+0.1 7+1
T2 (25 %) 7.36+£0.2 1688 + 10
T3 (50 %) 7.38+£0.3 3475+ 13
T4 (100 %) 7.45+0.3 6530 + 25

CE: conductividad eléctrica

CONCLUSIONES

Los lodos de las PTAR de las granjas de cerdos no deberian ser aplicados directamente al
suelo (100 %) como fertilizante porque podrian provocar impactos adversos, como
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fitotoxicidad en especies como R. sativus. Sin embargo, dosificado adecuadamente (25 % y
50 %) pueden estimular el crecimiento de las plantas. Por lo tanto, considerando lo anterior,
los lodos de las PTAR podrian ser aprovechados como enmienda agricola contribuyendo a
la economia circular y la seguridad alimentaria.
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Resumen

El objetivo fue evaluar la tasa de crecimiento de cabritos
alimentados con leche de cabras complementadas con ensilado de
vaina de mezquite. Se utilizaron 18 cabras locales gestantes,
asignadas a tres grupos homogéneos: 1) Pastoreo sin complemento
alimenticio (TEST), 2) Pastoreo + Dieta Completamente Mezclada
(DCM) y 3) Pastoreo + ensilado de mezquite (EMQ). Los grupos
DCM y EMQ recibieron el complemento 35 dias antes del parto y
hasta la venta de los cabritos (28 dias). Se midié peso al
nacimiento, peso a venta y ganancia diaria de peso (GDP). Los
mayores pesos al nacimiento y a venta (p<0.10) se encontraron en
los grupos complementados. No se encontraron diferencias

Palabras clave: (p>0.10) en GDP. EI uso del ensilado de mezquite para
Complementacion complementar la dieta de cabras en pastoreo, es viable para mejorar
alimenticia, caprinos, el comportamiento productivo de los cabritos lactantes para plato
zonas éridas. y/o para reemplazo.

GROWTH RATE IN KIDS FED GOAT'S MILK
SUPPLEMENTED WITH MESQUITE SILAGE

Abstract

The objective was to evaluate the growth rate of kids fed milk from
goats supplemented with mesquite pod silage. Eighteen local
pregnant goats were used, assigned to three homogeneous groups:
1) Grazing without feed supplementation (TEST), 2) Grazing +
Completely Mixed Diet (DCM) and 3) Grazing + mesquite silage
(EMQ). The DCM and EMQ groups received the supplement 35
days before calving and until the kids were sold (28 days). Birth
weight, weight at sale and daily weight gain (DWG) were
measured. The highest birth and sale weights (p<0.10) were found
in the supplemented groups. No differences (p>0.10) were found

Keywords:  Feeding in GDP. The use of mesquite silage to supplement the diet of
supplementation, goats, grazing goats is feasible to improve the productive performance of
arid zones. lactating kids for plate and/or replacement.
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INTRODUCCION

La produccion caprina es una actividad econémica esencial en zonas aridas y semiéridas,
donde los recursos forrajeros son limitados. Por tal motivo, la produccion de leche de cabra
en estas zonas depende en gran medida de la cantidad y calidad de nutrientes disponibles en
su dieta (Flores-N4jera et al., 2021). No obstante, en sistemas extensivos, donde el pastoreo
es la principal fuente de alimento, los caprinos enfrentan deficiencias estacionales en la
ingesta de proteinas, energia y minerales; lo que limita su productividad (Granados-Rivera
et al., 2022). Por esta razén, la complementacion alimenticia en momentos criticos de la
produccion ayuda a corregir estas deficiencias, lo que mejoraria tanto la cantidad como la
calidad de la leche producida (Maldonado-Jaquez et al., 2023).

De manera general, el crecimiento de las crias en las cabras esta intimamente ligado a la
nutricion materna. Una cabra bien alimentada produce leche con mayor contenido de grasa,
proteina y anticuerpos; los cuales son componentes vitales para el desarrollo inmunoldégico
de los cabritos (De Souza-Castagnino et al., 2015). Al respecto, se ha encontrado que la
complementacidn a la dieta de cabras gestantes incrementa el peso al nacimiento de las crias
(Andualem et al., 2016). Esta ventaja no solo reduce la mortalidad, sino que también ayuda
a reducir el tiempo para alcanzar pesos de mercado y/o asegurar reemplazos mas robustos
(Celi et al., 2008).

En un contexto de cambio climéatico y globalizacion de insumos, el uso de ingredientes
locales para complementar la dieta del ganado es una estrategia inteligente que ayudaria a
reducir la dependencia externa de insumos alimenticios (Krétli et al., 2013). Por lo tanto, la
utilizacion de recursos vegetales nativos para la complementacidn alimenticia reduce costos
y promueve la sostenibilidad (Vincenti et al, 2013). Uno de estos recursos vegetales es el
mezquite; el cual es una especie leguminosa que crece y se adaptada a climas aridos. Las
vainas del mezquite contienen hasta un 35% de azUcares solubles, 12% de proteina bruta y
un perfil de aminoacidos esenciales comparable al del maiz (Felker, 2012). Estas cualidades
han permitido que se considere en la alimentacién animal, ya que sus vainas pueden
procesarse para enriquecer la dieta de los animales en pastoreo, mejorando la digestibilidad
y aportando proteina y energia. Ademas, el mezquite no compite con tierras agricolas y
contribuye a la conservacion del suelo (Ansley et al., 2018).

En la region Lagunera, principal cuenca lechera caprina de Meéxico, se han desarrollado
esquemas de alimentacion complementaria que utilizan concentrados comerciales y forrajes
de corte (Maldonado-Jaquez et al., 2023). No obstante, la utilizacién de especies nativas
como complemento alimenticio ha sido poco estudiada. El objetivo del presente estudio fue
evaluar la tasa de crecimiento de cabritos alimentados con leche de cabras complementadas
con ensilado de vaina de mezquite, como una alternativa para reducir la dependencia de
insumos externos para mejorar la alimentacion del ganado caprino en pastoreo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
El estudio se realizé en un rebafio comercial ubicado en el ejido Zaragoza, en el municipio
de Viesca, Coahuila, en el norte de México. Dicho lugar se localiza en la region conocida
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como Comarca Lagunera, en donde el clima es seco desértico, con inviernos frios y veranos
calidos.

Metodologia

Se utilizaron 18 cabras locales con 115 + 8.9 dias de gestacion, asignadas a tres grupos
homogéneos en peso vivo (PV) y condicion corporal (CC), bajo un disefio de blogues
completos al azar. Los tratamientos fueron: 1) Pastoreo sin complemento alimenticio (TEST,
n=6); con PV de 45.61+2.8 kg y CC de 2.13 punto, mismo que fue alimentado
exclusivamente con lo recolectado en la ruta de pastoreo, 2) Pastoreo + Dieta Completamente
Mezclada (DCM, n=6); con PV de 46.76 + 4.2 kg y CC de 1.98 puntos, el cual, ademas del
pastoreo recibi6 un complemento alimenticio consistente en una dieta completamente
mezclada basada en 60% granos de maiz, sorgo y pasta de soya y 40% forraje de avena y
alfalfa, para un contenido de proteina de 15.75% y energia neta para lactancia (ENL) de 1.51
Mcal de EM, este complemento se ofrecio a razén del 1.0% de eso vivo (PV) del animal y 3)
Pastoreo + ensilado de mezquite (EMQ; n=6) con PV de 47.56 + 5.4 kg y CC de 2.01 puntos,
mismo que ademas del pastoreo, recibié un complemento alimenticio consistente en ensilado
de mezquite (fermentado durante 30 dias), a razén del 1.0% del PV, el cual contenia 15.5%
de proteina y 0.64 Mcal de ENL. Los grupos DCM y EMQ recibieron el complemento
alimenticio 35 dias antes del parto y hasta que los cabritos se vendieron a los 28 dias de edad.

Los animales pastorearon de 4 a 6 h d* y regresaron a corrales de descanso en donde tuvieron
acceso a agua limpia y fresca. Las cabras de DCM y EMQ recibieron la alimentacion
complementaria al regreso de la ruta de pastoreo. En los cabritos se midio peso al nacimiento
(PN), peso a venta (PV), considerado como el dia en que se vendieron al cubrir el peso
requerido por el mercado (28 dias de edad) y ganancia diaria de peso; la cual se obtuvo de la
sustraccion de PV-PN y dividido entre el nimero de dias de prueba. El registro de PV se
expreso en kg por medio de una bascula comercial electrénica tipo gancho con capacidad de
45 kg = 5 g (Metrology, Nuevo Leon, México).

Analisis de los datos

La informacidn se analizé utilizando el paquete estadistico Infostat. Se aplic6 un ANOVA
bajo un disefio de medidas repetidas y la comparacién de medias se realiz6 con la prueba de
LSD (p<0.10).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del estudio se muestran en el Cuadro 1. EI PN y el PV de los cabritos fueron
superiores en el grupo DCM (p<0.10) y estos fueron igualados tnicamente por el del grupo
EMQ. El grupo TEST mostré los mismos PN y PV que el grupo EMQ. No hubo diferencia
en GDP entre los tratamientos evaluados (P=0.2792). Al respecto, Maldonado-Jaquez et al.,
(2023), encontraron un comportamiento similar en cabritos alimentados con leche de cabras
que recibieron como complemento una DCM y donde las GDP son similares a las
encontradas en nuestro estudio. No obstante, el estudio de Maldonado-Jaquez sefiala mayores
pesos a venta. Sin embargo, este se atribuye a una mayor edad a venta (46 dias), respecto al
presente estudio.
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Cuadro 1. Media + error estandar de cabritos alimentados con leche de cabras bajo
complementacidn alimenticia en el norte de México.

Tratamiento PN + E.E. PV + E.E. GDP# E.E.
4.960 + 0.270° 0.154 +
TEST 2.750 + 0.210° 0.0090
5.53 + 0.2702 0.155 +
DCM 3.270 + 0.230? 0.0091
5.23 +0.270% 0.163 +
EMQ 2.980 + 0.210% 0.0097
P-Value 0.0862 0.0916 0.2792

TEST: Grupo testigo; DCM: Dieta completamente mezclada; EMQ: Ensilado de mezquite; PN: Peso al nacimiento; PV:
Peso a venta; GDP: ganancia diaria de peso; ¢ Literales diferentes indican diferencias entre grupos (P<0.05).

Los resultados coinciden con la respuesta esperada, ya que el comportamiento de los grupos
complementados es similar. Por lo tanto, el uso del ensilado de mezquite como una
alternativa al uso de alimentos complementarios externos es factible. De hecho, alimentos
utilizados para elaborar complementos alimenticios que provengan de otros lugares
incrementan el costo total de la complementacion (Contreras-Villareal et al., 2022).
Adicionalmente, en los Gltimos afios se ha observado una fuerte demanda para conservar los
recursos vegetales disponibles localmente (Shelef et al., 2017). Por lo tanto, el uso sostenible
del mezquite puede servir como una opcién para mantener y conservar la vegetacion de los
agostaderos de estas regiones.

CONCLUSIONES

El uso del ensilado de mezquite como complemento a la dieta de cabras gestantes en pastoreo,
es viable para mejorar el comportamiento productivo de los cabritos lactantes para plato y/o
para reemplazo. Esto permitira al productor negociar un mejor precio por su producto con un
mejor margen de ganancia al mejorar la alimentacion del ganado con ingredientes localmente
disponibles de menor costo econémico.

FINANCIAMIENTO: Se agradece a INIFAP por el financiamiento del proyecto
“Estrategias de suplementacion sustentables para incrementar la produccion de leche de
cabras en pastoreo durante el periodo de estiaje en el norte de México”.
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Resumen

La suplementacion durante el efecto macho, en el sistema de
produccidn extensivo de los caprinos del norte de México ha sido
una técnica con buenos resultados. Este trabajo se realizd en el
ejido Santa Fe municipio de Torredn, Coahuila. Se utilizaron 4
machos cabrios, los cuales, recibieron un tratamiento fotoperiodico
de 75 dias largos (16 horas de luz/dia) y 60 cabras criollas en
anestro estacional las cuales, se dividieron en dos grupos
homogeneos a su condicién corporal. EI grupo 1 (n=30) se
denomin6 MEZQUITE, y el grupo 2 (n=30) se denomind
PASTOREO. Existi6 diferencia significativa (P<0.01) en las

Palabras clave: variables presencia de celos, latencia al primer celo, ciclos cortos,
Mezquite, suplemento, gestacion, partos y prolificidad en favor del grupo MEZQUITE.
efecto macho, cabras, Por lo que se concluye que la respuesta reproductiva de las hembras
anestro. en anestro suplementadas con vaina de mezquite durante el efecto

macho es mejor que las no suplementadas.

GROUND MESQUITE POD AS A FOOD SUPPLEMENT
DURING THE MALE EFFECT OF GOATS IN SEASONAL
ANESTRUS

Abstract

Supplementation during the male effect, in the extensive
production system of goats in northern Mexico, has been a
technique with good results. This work was carried out in the Santa
Fe ejido, Torredn municipality, Coahuila. Four male goats were
used, which received a photoperiodic treatment of 75 long days (16
hours of light/day) and 60 native goats in seasonal anestrus, which
were divided into two homogeneous groups according to their body
condition. Group 1 (n=30) was called MEZQUITE, and group 2
(n=30) was called PASTOREO. There was a significant difference
(P<0.01) in the variables presence of heat, latency to first heat,
short cycles, gestation, parturition and prolificacy in favor of the

Keywords: MEZQUITE group. Therefore, it is concluded that the reproductive
Mesquite pod, response of anestrous females supplemented with mesquite pod
supplement, male during the male effect is better than that of non-supplemented
effect, goats, anestrus. females.
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INTRODUCCION

Bioestimulacion sexual a hembras

La induccion y sincronizacion al estro en las hembras caprinas durante la época de anestro,
mediante la bioestimulacion sexual, se ha utilizado de diversas formas, por ejemplo, el efecto
hembra, utilizando hembras intactas estrogenizadas en un grupo de hembras en anestro,
teniendo una respuesta del 90 % (De Santiago et al., 2011). La presencia solamente de
algunas hembras en estro (Estrogenizadas), tanto e ovejas (Zarco et al., 1995) como en cabras
(Alvarez et al., 1999) induce la actividad sexual del resto de las hembras, incluso en ausencia
de macho. Otra bioestimulacion sexual es la utilizacion del fotoperiodo mediante el cual, las
cabras son inducidas y sincronizadas al estro (Preez et al., 2001; BonDurant et al.,1981;
Chemineau et al., 1986). Una de las principales formas de induccion y sincronizacion es el
efecto macho, esta técnica se utiliza desde hace tiempo para inducir la actividad sexual de las
hembras en anestro con una eficacia muy alta. En los caprinos de la Comarca Lagunera, esta
técnica se ha utilizado con muy buenos resultados, los cuales nos indican que mas del 75%
de las hembras en anestro puestas en contacto con machos sexualmente activos presentan
comportamiento estral y ovulatorio en los primeros 15 dias (Flores et al., 2000; Delgadillo et
al., 2001, 2002; Véliz et al., 2002, 2006., Vélez et al., 2013). Finalmente, la técnica de efecto
macho-macho en la que se induce a las hembras con machos que a su vez fueron inducidos
por otros machos (Vélez et al., 2015).

Tratamientos fotoperiodicos para efecto macho

Desde ya varios afios atrés se han utilizado los tratamientos fotoperiodicos para la induccion
de la actividad sexual de los machos, por ejemplo, la alternancia de dias largos y de dias
cortos (un mesy un mes o dos meses y dos meses) en periodos cortos, evitan la estacionalidad
de la secrecion de la testosterona y del peso testicular e incrementa la produccion espermatica
durante tres afios consecutivos, aunque el comportamiento sexual se disminuye poco pero
significativamente (Delgadillo et al., 1993). En la comarca lagunera del norte de México, se
han utilizado algunos tratamientos fotoperiodicos en los machos cabrios criollos, Delgadillo
et al., 2002, utilizaron 2.5 meses de dias largos, posteriormente, se aplicaron dos implantes
de melatonina en la oreja (18 mg c/u; Regulin-Mélovine CEVA Santé Animale, Libourne,
France) con muy buenos resultados, igual que este tratamiento sin la aplicacion de
melatonina. Ambos tratamientos, inducen la actividad sexual de los machos y fueron
utilizados a partir del 15 de marzo para estimular a un grupo de hembras. En los machos de
la raza Alpina adaptados a la comarca lagunera, estos mismos tratamientos funcionan de
manera similar, pero tienen la variante de dar inicio el 1 de diciembre, los procesos se realizan
igual, solo se recorren un mes (Vélez et al., 2006). Los dias largos artificiales aplicados a
partir del 1 de noviembre y consecutivos hasta el 20 de abril incrementan la actividad sexual
de los machos de la raza Alpina (Carrillo et al., 2007). Un tratamiento mas se ha utilizado en
esta raza de caprinos y consiste en aplicar 24 horas de luz al dia combinado la luz natural con
la luz artificial. La luz artificial se enciende a las 18:00 PM y se termina a las 8:00 AM cuando
ya hay luz natural, de tal manera que no vean oscuridad los machos (Vélez et al., 2007).

Nivel nutricional y suplementacion

El cambio en el consumo de alimentos, afecta el axis reproductivo tanto de hembras como
de machos. Las sefiales nutricionales involucradas y los sitios que reciben estas sefiales
siguen siendo estudiadas (Blache et al.,, 2000). Estos cambios a largo plazo estan
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representados por la condicion corporal y el nivel nutricional. Esto es un factor muy
importante en el desarrollo de la conducta sexual de los caprinos (Mellado, 2008), por
ejemplo, Vélez et al., 2013, indican que el tiempo de exposicion de los machos con las
hembras aunado a la condicién corporal baja, disminuye la respuesta al efecto macho. Gamez
et al., 2004, indican que el aumento en la condicion corporal y en el nivel nutricional, antes
y durante el empadre, mejoran la respuesta al efecto macho y la prolificidad al final de la
temporada de anestro. De igual manera Urrutia et al., 2003, indica una baja respuesta al efecto
macho en cabras con una condicion corporal baja y con un pastoreo restringido. Por otro
lado, las dietas a corto plazo provocan cambios en la concentracion sanguinea de la glucosa,
acidos grasos, insulina y leptina y algunos aminoacidos en el fluido cerebroespinal (Blache
et al., 2000). Como ejemplo de estos periodos cortos de suplementacion, Vifioles el al., 2005,
demostraron los efectos de la suplementacion durante la fase luteal de las ovejas con un
crecimiento folicular y rangos de ovulacion mayores en las hembras suplementadas con el
doble de la dieta de mantenimiento a base de granos y soya debido al aumento en la
concentracion de FSH, glucosa y hormonas metabdlicas. Con la suplementacion con sobrante
de alimento de vacas lecheras por un periodo de 10 dias, el 84% de las cabras presentaron
celo a diferencia de las no suplementadas 64% (Machado et al., 2023). Sin embargo, en la
mayoria de las investigaciones realizadas en cabras, se realizan con suplementaciones, ya sea
por alimentos, granos o por pastoreo.

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo es determinar la respuesta estral, la latencia al
primer estro y presencia de ciclos cortos en las cabras suplementadas con vaina de mezquite
expuestas al efecto macho.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
El presente trabajo, se llevo a cabo en el ejido Santa Fe, Municipio de Torreon, Coahuila,
México (Comarca Lagunera, 26°N).

Metodologia

Se utilizaron cuatro machos cabrios con caracteristicas fenotipicas propias de los animales
encastados del norte de México (Comarca Lagunera) de entre 1 y 3 afios de edad. Se
desparasitaronn con ivermectina al 1%, fueron descornados, se vacunaron con bacterina triple
y se vitaminaron con vitaminas ADE a razén de 3 ml/animal. La alimentacién consistio en
heno de alfalfa y alimento concentrado comercial con 14% de proteina diariamente por la
mafiana y por la tarde. El agua y sales minerales fueron ofrecidos a libre acceso. Ademas,
recibieron un tratamiento fotoperiodico de dias largos (16 horas de luz por dia durante 75
dias), en un corral abierto dispuesto con 6 lamparas de luz blanca (75 watts cada una) que
emitian un minimo de 300 lux dentro del corral. Se utiliz6 un temporizador para controlar
los encendidos de la luz. Las lamparas se encendian de 6:00 8:00 am y de 5:00 a 10:00 pm.
En el tiempo intermedio de los encendidos los machos estaban expuestos a la luz natural del
dia (Vélez et al., 2006). Se utilizaron 60 cabras criollas en anestro estacional que recibian
alimentacion de pastoreo diario. Estas cabras se dividieron en dos grupos de acuerdo al peso
y a la condicion corporal. Un grupo de hembras permanecid durante todo el estudio con el
pastoreo, al cual se le denominé PASTOREO (n= 30). El otro grupo de cabras se denominé
MEZQUITE (n= 30) ya que estas cabras recibieron una suplementacion de 450 gr. De vaina
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de mezquite molida después del pastoreo, 10 dias antes y 20 dias después del efecto macho.
Las 60 cabras de los dos grupos fueron expuestas a efecto macho con los machos sexualmente
activos (2 machos por grupo) previamente tratados con fotoperiodo. El dia 12 de abril se
juntaron las hembras con los machos. Durante ese tiempo las hembras permanecieron en
contacto con los machos durante el periodo de estancia en el corral (aproximadamente de
6:00 pm a 10:00 am), el resto del dia las hembras salieron a pastorear sin la presencia de
machos.

Las variables determinadas en los dos grupos, fueron:

Presencia de celos: Se registro por observacion directa en la mafiana y en la tarde durante 15
dias a partir del dia 12 de abril. Se tomé como celo el momento en el que la hembra se dejé
montar por el macho. Latencia al primer celo: Se determind por observacién, cuando la
hembra fue montada por primera vez, se calculd el tiempo transcurrido desde la entrada de
los machos hasta el momento en que la hembra fue montada. Ciclos cortos: Se registrd por
observacion, si una hembra después de presentar un primer celo, repitié celo en los 15 dias
de la exposicion a machos, esto se tom6 como un ciclo corto (entre 5y 7 dias después del
primero).

Andlisis de los datos

La latencia y los ciclos cortos fueron comparados con la prueba de two-sample t-test. La
presencia de celos, se comparé con una prueba de Chi-squared test usando el programa
MYSTAT 12.

RESULTADOS Y DISCUSION

Medicion de variables

Presencia de Celos: El porcentaje total de cabras en estro durante los 15 dias del estudio fue
diferente significativamente ente los grupos MEZQUITE y PASTOREO (83 y 60 %
respectivamente; P>0.05; Figura 1). Latencia al primer estro: el intervalo de tiempo entre la
introduccion del macho y la presencia de celo fue mas tardio en el grupo PASTOREO que
ene le grupo MEZQUITE (167 horas, 153 horas respectivamente P>0.001; Figura 1). Ciclos
cortos: el porcentaje de ciclos cortos fue mayor para el grupo MEZQUITE en comparacion
con el grupo PASTOREO (27 y 13 % respectivamente; P>0.05; Figura 2).
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Figura 1. Se muestraen laimagen A) el porcentaje de hembras que presentaron celo durante
los 15 dias del contacto con los machos. En la imagen B) se muestra el porcentaje de hembras
que presentaron un ciclo de duracién corta. Asterisco indica diferencias entre grupos
(P<0.05), prueba de two-sample t-test en la imagen A). Asterisco indica diferencias entre
grupos (P<0.001), prueba de Chi-squared test en la imagen B).
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Figura 2. Se muestra en la imagen la duracion en horas que tardaron en presentar celo las
hembras de cada grupo. Asterisco indica diferencias entre grupos (P<0.05), prueba de two-
sample t-test).

CONCLUSIONES

Con base en nuestros resultados obtenidos en este trabajo, podemos concluir que la respuesta
reproductiva de las hembras en anestro cuando son sometidas al efecto macho y
suplementadas con vaina de mezquite se mejora que las hembras que no se suplementaron.
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Resumen

El aguacate es esencial para la economia de México, especialmente
en Michoacéan, que se destaca como el primer estado certificado
para su exportacion a Estados Unidos. En los Gltimos afios, ha
aumentado la importancia en seleccionar y propagar clonalmente
arboles de aguacate que sean resistentes a plagas, enfermedades y
condiciones ambientales extremas, utilizando técnicas de cultivo in
vitro. Un paso crucial en este proceso es la obtencion de explantes
libres de organismos, por lo que nuestro equipo ha estado
trabajando en la estandarizacion de un protocolo de desinfeccion
gue no dafie los tejidos vegetales y garantice un ambiente axénico.
Sin embargo, nos hemos encontrado con la presencia de hongos
gue muestran resistencia a un fungicida sistémico (Azimut® 320
SC), lo que nos llevo a evaluar las dosis de resistencia que se

Palabras clave: pueden aplicar en el cultivo de tejidos vegetales. Se identificaron
Propagacion, los géneros Colletotrichum sp., Alternaria sp. y Fusarium sp., |
clonacion, tejidos presentaron crecimiento radial en una concentracion de 22.5 ml/L
vegetales. de fungicida por litro de medio.

Isolation and identification of phytopathogenic fungi with
resistance to systemic fungicide under in vitro avocado culture.
Abstract

The avocado is essential to Mexico's economy, especially in
Michoacan, which stands out as the first certified state for its export
to the United States. In recent years, the importance of selecting
and clonally propagating avocado trees that are resistant to pests,
diseases, and extreme environmental conditions has increased,
using in vitro cultivation techniques. A crucial step in this process
is obtaining explants free of organisms, which is why our team has
been working on standardizing a disinfection protocol that does not
damage plant tissues and ensures an axenic environment. However,
we have encountered the presence of fungi that show resistance to
a systemic fungicide (Azimut® 320 SC), which led us to evaluate
the resistance doses that can be applied in plant tissue culture. The

Keywords: genera Colletotrichum sp., Alternaria sp., and Fusarium sp. were
Propagation, cloning, identified, which exhibited radial growth at a concentration of 22.5
plant tissues ml/L of fungicide per liter of medium
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INTRODUCCION

El aguacate (Persea americana Mill.) es un frutal de gran importancia para México, gracias
a la gran derrama econdmica que genera en los diferentes sectores. Sin embargo, como todos
los cultivos agricolas, el aguacate se puede ver afectado por la presencia de plagas y
enfermedades. Entre estas Gltimas destacan la antracnosis, la rofia y la tristeza del aguacatero,
siendo esta Gltima fatal para el arbol hospedero. Estas enfermedades son desencadenadas por
la invasion de hongos fitopatdgenos, provocando pérdidas econdmicas al afectar la calidad
del fruto, o en el peor de los casos la muerte de uno o0 mas arboles en un huerto; lo que lleva
a tomar importancia fitosanitaria en el cultivo. dentro de los principales hongos fitopatégenos
postcosecha se incluyen Botrytis cinerea, Penicillium spp., Monilinia spp., Alternaria
alternata, Rhizopus stolonifer, Fusarium spp., Colletotrichum spp. (Tian et al., 2016). Para
el desarrollo de la investigacion, se utilizaron cepas fungicas aisladas a partir de explantes de
aguacate cultivados en condiciones in vitro, con la finalidad de identificarlas y comprobar su
resistencia a altas concentraciones con el fungicida sistétmico Azimut® 320 SC
(Azoxystrobin 11.16% Yy Tebuconazol 18.6%), el cual pertenece al grupo de las
Estrobilurinas (inhibidores de la biosintesis del ergosterol).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Laboratorio de Biotecnologia Vegetal y Banco de germoplasma de aguacate del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), C.E. Uruapan,
Michoacan.

Metodologia

Los explantes fueron tomados del arbol de aguacate con registro “lote 4 arbol 245”
perteneciente al banco de germoplasma del INIFAP C.E Uruapan, el cual fue asperjado 72h
antes del corte de varetas con el fungicida sistémico Azimut® 320 SC (ADAMA) en una
concentracion de 2.5mL/L de agua, adicionado con 1ml/L de adherente GAIA Sticker®. Una
vez obtenidas las varetas estas se sometieron a un tren de lavados con agua corriente y jabon,
etanol al 70%, y cloro al 3%. Una vez desinfectadas las varetas, estas fueron seccionadas a
tamafios de 1.5 cm y colocados individualmente en frascos magenta que contenian 50 ml de
medio Murashige y Skoog (MS) adicionado con 2.5ml/L de Azimut® 320 SC. Los frascos
fueron colocados en una cdmara de crecimiento vegetal bajo condiciones controladas de luz
(16 h luz/8h oscuridad; 1800 luxes), temperatura (25 a 28°C). Una vez observadas las
primeras estructuras de crecimiento micelial en los explantes (5 a 7 dias), se comenzo con el
aislamiento de los hongos en placas Petri que contenian 25ml de medio Agar Papa Dextrosa
(PDA) (MCD LAB, cat. 7041) adicionado con 30g/L de dextrosa e incubadas a 30°C. Con
las cepas aisladas se hicieron reservas en glicerol para los ensayos. De las cepas purificadas
se trabajé con la morfologia colonial y microscépica, para ello se realizaron microcultivos
que fueron tefiidos con azul de algodon o yodo como lo menciona Aylmore (1984). A partir
de las reservas se hicieron pases a medios PDA sin fungicida para obtener cepas en etapa de
crecimiento logaritmico, posteriormente, se tomé un in6culo de cada cepa por separado y se
colocaron en el medio PDA adicionado con las diferentes concentraciones de Azimut® 320
SC (6.7, 18 y 22.5 ml/L) dejando placas sin fungicida como control de crecimiento.
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Analisis de los datos

La morfologia colonial y microscopica de cada cepa se evalud de acuerdo con bibliografia,
donde se tomaron en cuenta color del anverso y reverso de la colonia, velocidad de
crecimiento, tipo de micelio (aéreo, algodonoso, liso, etc.), tipo de estructuras reproductivas,
tipo de micelio (hialino o pigmentado). Para los ensayos de resistencia, se evaluo el
crecimiento radial de las colonias a partir del punto de inoculacién, de cada una de las cepas
fangicas a lo largo del tiempo en las diferentes concentraciones de fungicida 6.7, 18 y 22.5
ml/L (v/v) en medio PDA.

RESULTADOS Y DISCUSION
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Figura 1 a) Identificacién de la morfologia colonial y microscépica de las cepas aisladas a
partir de explantes de aguacate en condiciones in vitro. b) crecimiento radial de las cepas
fangicas en las diferentes concentraciones de fungicida Azimut® 320 SC a los 17 dias de

creecimiento.

Medicidn de variables

Cuadro 1. Analisis de varianza con el modelo de regresion lineal multiple entre las cepas,
tiempo y crecimiento radial en diferentes concentraciones de fungicida Azimut® 320 SC.

Fuente Gl | Suma de cuadrados | Cuadrado de la media | F-Valor | Pr > F

Cepa 2 13.5714083 6.7857042 134.11 |<.0001

Tiempo 5 37.4285764 7.4857153 147.94 |<.0001

Conc 3 190.8666495 63.6222165 1257.37 | <.0001
TiempoxConcentracién | 15 15.6990255 1.0466017 20.68 |<.0001
CepaxConcentracion 6 0.4870769 0.0811795 1.6 ]0.1485
CepaxTiempo 10 1.3936528 0.1393653 2.75 ]0.0035

Gl: Grados de libertad; Pr > F: Significancia estadistica (P<0.05).

Se caracterizaron tres géneros de hongos fitopatdgenos. EI género Fusarium spp. presento
una morfologia colonial con un crecimiento rapido, micelio algodonoso con pigmentacién
que fue de rosada a pdrpura intensa con presencia de macroconidias: esporas de pared
delgada, fusiformes, largas, moderadamente curvas en forma de hoz, con varias células de
tres a cinco septas transversales (Figura 1a). La morfologia colonial de la cepa identificada
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como Colletotrichum spp. present6 acérvulos, estructuras donde se encuentran los conidios
asexuales; que se presentan de forma cilindrica a obtusa con extremos ligeramente
redondeados a veces oblongos (Figura 1a), estudios en especies varietales de aguacate
mencionan que este género puede permanecer dentro de la planta sin causar dafio aparente;
sin embargo, se considera patdgeno oportunista si se llega a presentar un desequilibrio en la
homeostasis de la planta, causando la enfermedad conocida como antracnosis, que se
manifiesta en precosecha y postcosecha. En el género Alternaria spp. la cepa se caracterizo
por presentar hifas septadas oscuras que se caracterizan por ser ovoides a oblongas, septadas
transversalmente y longitudinalmente (Figura 1a) (Fabrega et al., 2002). Las colonias son de
color marrén, gris o de color humo debido a la presencia de melanina. Este género se
considera endofito, se ha aislado en plantas de aguacate a partir de huertos organicos y
convencionales, en ramas sanas y limpias sin presentar sintomas de enfermedad o dafio por
insectos (Shetty et al., 2016), sin embargo, la cepa aislada perteneciente a este género fue de
interés para el estudio, puesto que logré adaptarse a las diferentes concentraciones de
fungicida. Estudios demostraron a la melanina presente en este género puede desempefiar un
papel importante en la adaptacion del hongo a condiciones desfavorables, como es el caso de
la presencia de compuestos antimicrobianos (Cordero y Casadevall, 2017). De acuerdo con
el cuadro 1 se observa que la Unica interaccion donde no existe significancia en el crecimiento
radial es al comparar las cepas con las concentraciones del fungicida en el medio, es decir las
cepas fungicas se desarrollan en la presencia de cualquier concentracion del fungicida a lo
largo de la cinética de crecimiento. Esto coincide con la figura 1b, donde se muestra el
crecimiento radial de las tres cepas en todas las concentraciones del fungicida a los 17 dias.

CONCLUSIONES

Los géneros de los hongos identificados por morfologia colonial y microscépica aislados a
partir de explantes de aguacate en condiciones in vitro pertenecen a los géneros Fusarium
spp., Colletotrichum spp. y Alternaria spp. los cuales se encuentran relacionados con
enfermedades del aguacatero, presentaron resistencia al fungicida Azimut® 320 SC en una
concentracion de 22.5ml/L.
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Resumen

El estudio evalta la emision de metano y el indice potencial de
calentamiento global durante la fermentacion entérica de dos
variedades de avena (Chihuahua y Cuauhtémoc) en diferentes
estados fenoldgicos. Se analizaron variables bromatoldgicas y se
estimo la produccion de metano en un ensayo in vitro con liquido
ruminal de bovinos. Los resultados mostraron que la composicion
del forraje cambia con la madurez y afecta la calidad nutricional
(P<0.05) pero no logra modificar la produccién de metano
estadisticamente (P>0.05). En estados tempranos se presentd
mayores valores de proteina cruda y menores de FDA y FDN, la
madurez fisiolégica mejora los valores de FDA y FDN sin efecto
en la produccion de metano e impacto ambiental. Se concluye que
el estado fenoldgico es clave en la eficiencia de uso del forraje y en
la mitigacion del impacto ambiental de la ganaderia,
especificamente el estado de embuche y madurez fisioldgica.

Keywords: Avena
sativa, methane, IPCG.

ENVIRONMENTAL IMPACT INDICATORS OF OAT
FORAGE AT DIFFERENT PHENOLOGICAL STAGES.

Abstract

The study evaluates methane emissions and the potential global
warming index during enteric fermentation of two oat varieties
(Chihuahua and Cuauhtémoc) at different phenological stages.
Bromatological variables were analyzed, and methane production
was estimated in an in vitro assay using bovine ruminal fluid. The
results showed that forage composition changes with maturity,
affecting nutritional quality (P<0.05) but not significantly altering
methane production (P>0.05). Early phenological stages exhibited
higher crude protein content and lower FDA and FDN values,
while physiological maturity improved FDA and FDN values
without affecting methane production or environmental impact. It
is concluded that the phenological stage is key to forage utilization
efficiency and mitigating the environmental impact of livestock
production, particularly during the booting and physiological
maturity stages.
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INTRODUCCION

El cambio climatico y la produccion ganadera han sido temas de gran relevancia en los
Gltimos afios debido al incremento en las emisiones de gases de efecto invernadero,
particularmente el metano (CHa4), el cual tiene un potencial de calentamiento 23 veces mayor
que el dioxido de carbono (CO.) y representa alrededor del 40 % de las emisiones
antropogénicas de metano a nivel mundial (IPCC, 2007). La fermentacidn entérica en
rumiantes es una de las principales fuentes de CHa, lo que genera pérdidas energéticas de
hasta un 12 % de la energia bruta del alimento, ademas de contribuir significativamente al
calentamiento global (Bonilla y Lemus, 2012; Martin et al., 2020). La metanogénesis es un
proceso esencial en la digestion ruminal, ya que permite la eliminacion del hidrogeno (Hz)
generado en la fermentacion de los carbohidratos, aunque su mitigacion es clave para reducir
su impacto ambiental (Sosa et al., 2007; Sanchez-Santillan et al., 2018).

El forraje de avena (Avena sativa L.) es utilizado en la alimentacion de rumiantes debido a
su disponibilidad en épocas en las que otros cultivos de mejor calidad son escasos. No
obstante, su composicion quimica varia segun el estado fenoldgico, lo que puede influir en
la produccion de metano durante la fermentacion entérica (Ramirez-Ordofiez et al., 2013).
En este sentido, se determin0 la proteina cruda, fibra detergente neutra y 4cida como variables
bromatoldgicas y la produccion de metano y el indice de potencial de calentamiento global,
como indicadores de impacto ambiental en dos variedades de avena en diferentes estados
fenoldgicos, con el fin de eficientizar el aprovechamiento en consideracion con el ambiente.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de muestras y area donde se desarroll6 el estudio

Las muestras evaluadas consistieron en las variedades de avena Chihuahua y Cuauhtémoc,
establecidas y cosechadas a 5 cm del suelo en la Posta Zootécnica Herminio Garcia Gonzélez,
de la Facultad de Ingenieria y Ciencias, perteneciente a la Universidad Auténoma de
Tamaulipas. Fueron cosechadas en diferente estado fenolégico (22, Z3, Z4, Z7, Z8, Z9,
segun la escala de Zadocks et al., 1974), posteriormente pesadas, deshidratadas en estufa de
aire forzado a 60 °C hasta peso constante y pulverizadas a tamafio de particula de 1 mm para
los andlisis posteriores. Los analisis bromatologicos se realizaron en el laboratorio de
nutricion de rumiantes del Instituto Tecnoldgico de Altamira del estado de Tamaulipas,
mientras que, la dindmica de fermentacion y los indicadores de impacto ambiental, se
determinaron en el laboratorio de nutricion de rumiantes del Departamento de Zootecnia de
la Universidad Auténoma Chapingo del Estado de México.

Metodologia

El contenido de proteina cruda (PC) del forraje, se determind por el método Kjeldahl (N x
6.25), realizando digestion con H2SOs y catalizador, destilacion con NaOH y recoleccion en
HsBO:s para su titulacion con HC1 0.1 N. La fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente
acida (FDA) y hemicelulosa, se obtuvieron con el método Ankom, utilizando soluciones
detergentes especificas y bolsas de poliéster. Cada digestién se realizé a 100 °C durante 80
minutos, seguida de lavados, secado y calculo por diferencia de peso.

La obtencion de metano (CHa) y el indice potencial de calentamiento global (IPCG) se
obtuvieron mediante fermentacion del forraje de avena por la técnica de produccion de gas
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(Menke y Steingass 1988; Theodorou et al., 1994). Se contabilizo el gas fermentado (mL g
1y en intervalos de seis horas durante las primeras 24 horas de incubacion a 39 °C en bafio
Maria en dos series, donde cada serie representd dos repeticiones en el tiempo y cada serie
contenia el total de los tratamientos con tres repeticiones incluido tres blancos para ajuste.
En cada medicidn se extrajo el gas producido con jeringa de vidrio de 50 mL y posteriormente
se transfirid a otro frasco de 60 mL de capacidad cerrado herméticamente con tapon de goma
y aro de aluminio, el cual contenia 45 mL de solucion de hidroxido de potasio (KOH; 1M)
para capturar el diéxido de carbono de la mezcla de gases, para después medir el volumen
que retornd a la jeringa y este se registr6 como metano mas gases menores (CH4+GM). Este
valor se ajustd a metano teorico con el factor de 0.77, como proporcién de metano generado
en el rumen (Zhong et al., 2016). La diferencia de volumen total de gas menos CHs+GM
representé el volumen de CO.. El IPCG se obtuvo con la formula: IPCG=(CO;(mL g*
MS)+CHa(mL g* MS) %23), donde la constante 23 corresponde a los equivalentes de CO;
para el CH4 (Barra et al., 2009; Paredes, 2022)

Analisis de los datos

En las variables PC, FDN y FDA se realizd un andlisis de varianza con el procedimiento
GLM del programa estadistico Statistical Analysis System version 9 (SAS, 2002), bajo un
disefio completamente al azar con arreglo de parcelas divididas, donde la parcela mayor
corresponde a las variedades y la menor a los diferentes estados fenolégicos. La comparacion
de medias de cada variable entre variedades y estados fenoldgicos se realiz6 mediante la
prueba de Tukey (a = 0.05). Mientras que las variables de CH4 e IPCG fueron analizadas en
un disefio de blogues completos al azar con 12 tratamientos y tres repeticiones por
tratamiento en cada bloque. Cada repeticion en el tiempo fue considerada como bloque y los
tratamientos estuvieron constituidos por las dos variedades de avena Chihuahua y
Cuauhtémoc y los seis estados fenologicos (22, Z3, Z4, Z7, Z8, Z8). Se uso el procedimiento
GLM y la comparacion de medias con la prueba de Tukey (SAS, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza sobre las variables estudiadas se presenta en el Cuadro 1, se muestra
que en las variables de CH4 e IPCG no se presento efecto de los factores. La variable proteina
cruda mostré disminucion conforme se incremento el estado fenoldgico en la escala de
Zadocks para ambas variedades (Cuadro 2), se tuvo un decremento mayor en la variedad
Cuauhtémoc con 201 g kg™ de materia seca desde el estado de macollamiento hasta madurez
fisioldgica, sin embargo, no se presentd diferencia significativa entre variedades. Mismo
comportamiento en la disminucion de la PC fue reportado por Ramirez-Ordofies et al. (2013)
en la variedad Cuauhtémoc y se atribuye al incremento acelerado de la materia seca no
nitrogenada, la cual, supera la absorcién de nitrogeno por el sistema radical. Al respecto,
Wabheed et al. (2012) mencionan que, es importante la adicion de fertilizacion mineral de 150
kg ha de nitrdgeno, ya que permite incrementar los valores de PC, fibra cruda y cenizas en
30, 70 y 50 g kg, respectivamente, en comparacion con el testigo (sin fertilizacion). No
obstante, en esta investigacion todos los estados fenoldgicos, en las dos variedades
presentaron valores mayores a 60 y 80 g kg™ de PC en el forraje, valor minimo requerido
para suplir los requerimientos microbianos de compuestos nitrogenados en la actividad
ruminal (Lazzarini et al., 2009; Belachew et al., 2013).
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Cuadro 1. Significancia de efectos principales en el analisis de varianza sobre las variables
evaluadas en forraje de avena variedades Chihuahua y Cuauhtémoc.

Efecto PC FDA FDN CHa4 IPCG
Variedad * * * ns ns
Estado * * * ns ns
Bloque - - - ns ns
Variedad x estado ns * * ns ns

*: P<0.05; ns: no significativo; PC: proteina cruda; FDA: fibra detergente acida; FDN: fibra detergente neutro;
CH4: metano; IPCG: indice potencial de calentamiento global.

En FDN y FDA se obtuvo efecto de interaccion, por lo que los valores dependen tanto del
estado fenoldgico, como de la variedad, no obstante, se muestra un incremento en cuanto
avanza el estado fenologico de las variedades de avena con una ligera disminucion en el
estado de madurez fisiol6gica. Mamani y Cotacallapa (2018) mencionan que valores de FDA
superiores a los 420 g kg* MS compromete la digestibilidad y contenido energético de la
materia seca y con base en ello, en este experimento, los estados de grano lechoso (Z7) y
grano masoso (Z8) comprometen la digestibilidad del forraje de avena Chihuahua vy
Cuauhtémoc. Por otro lado, la disminucion de FDN y FDA en el estado de madurez
fisioldgica, se atribuye a la proporcién de peso de grano sobre el rendimiento total de forraje
con presencia de almidon y poco contenido de fibra (Ramirez et al., 2015), lo que, en
términos de alimentacidn, representa incremento en el consumo de forraje y valores altos de
energia y digestibilidad (Flores et al., 2016). Por lo que, en los sistemas de produccion
animal, asi como es importante el rendimiento, es necesario conocer la calidad del forraje,
que permita una mayor eficiencia en el consumo.

Cuadro 2. Valor nutricional de forraje de variedades de avena Chihuahua y Cuauhtémoc en
relacion con el estado fenoldgico.

Proteina cruda FDN FDA
EF Ch Cu Ch Cu Ch Cu

g kg?
72 261 Aa 286 Aa 446 Cb 559 Da 300 Ca 326 Da
73 153 Ba 166 Ba 581 Ba 607 Ca 374 Ba 388 Ca
74 128 Ca 127 Ca 609 ABa 649 Ba 397 Ba 415 BCa
77 96 Da 104 CDa 683 Aa 673 Aa 459 Aa 455 Aa
78 97 Da 99 CDa 687 Aa 679 Aa 444 Aa 440 ABa
79 92 Da 85 Da 610 ABa 626 Ba 392 Bb 408 BCa

Literales distintas en una misma columna (ABC) y misma fila por cada variable (abc) indican diferencia
estadistica (P<0.05). EF: estado fenolégico; Z2: macollamiento; Z3: elongacion de tallo; Z4: embuche; Z7:
grano lechoso; Z8: grano masoso; Z9: madurez fisiologica; Ch: Chihuahua; Cu: Cuauhtémoc; FDN: fibra
detergente neutro; FDA: fibra detergente acido.

El contenido de metano en la fermentacion in vitro del forraje de avena presentd valores entre
los 25 y 35 mL g de materia seca y a medida que se incrementa el CHy, el valor de IPCG
incrementa hasta obtener un potencial de calentamiento de 900 mL CO; eq g MS, es decir
el cultivo de la avena tiene el potencial de calentar 900 unidades equivalentes de COo,
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especificamente en la etapa Z3 y Z7 de la variedad Cuauhtémoc (Figura 1). En forraje de
avena no se tienen datos para comparacion de la produccién de CHa, mucho menos en estas
variedades, sin embargo, se sabe que la mejora en la calidad de forraje esta relacionado
directamente con el incremento en la tasa de pasaje, es decir, el forraje se fermenta y degrada
mas rapido, lo que reduce el tiempo para que los microorganismos ruminales fermenten la
fibra y afecta a la actividad de las arqueas metanogénicas que dependen de la fermentacién
prolongada y esto se traduce en la disminucion de la produccion del gas total y de CH4
entérico (Jiménez-Santiago et al., 2019).
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Figura 1. Metano (CH4: mL g MS) e indice potencial de calentamiento global (IPCG: mL
CO; eq g* MS) en respuesta del estado fenoldgico y la variedad del forraje de Avena
variedades Chihuahua (Ch) y Cuauhtémoc (Cu). EF: estado fenoldgico; IPCG: indice
potencial de calentamiento global; Z2: macollamiento; Z3: elongacién de tallo; Z4: embuche;
Z7: grano lechoso; Z8: grano masoso; Z9: madurez fisiologica; Ch: Chihuahua; Cu:
Cuauhtémoc

Dicho comportamiento en la tasa de fermentacion fue reportado por Celis-Alvarez et al.
(2017), en donde variedades de avena en comparacion con triticale y centeno, presentd una
mayor tasa de degradacion de la fraccion soluble e insoluble, lo que representd una menor
produccion de gas durante la fermentacion. Por lo anterior, a pesar de que no se presentaron
diferencias estadisticas en el desarrollo del cultivo en cuanto al produccién de metano, se
logra ver que las etapas fenoldgicas con contenidos altos de proteina cruda y bajos en FDA
y FDN tienen un menor impacto en la produccién de metano y por tanto en el IPCG. En el
caso de la ligera disminucién de metano y el IPCG en el estado de madurez fisioldgica, se
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debe al balance entre la proteina, FDN, FDA vy la energia metabolizable proveniente de la
presencia de los granos, tal como lo encontrado por Martinez-Hernandez et al. (2019).

CONCLUSIONES

La etapa fenoldgica y la variedad de avena para forraje determinan la calidad de forraje, pero
no afectan significativamente la produccién de metano y el indice potencial de impacto
ambiental, sin embargo, se sugiere el consumo de forraje por rumiantes en el estado
fenoldgico de embuche (Z4) o madurez fisiologica ya que se tiene mayor potencial de
aprovechamiento en relacion al valor nutritivo y al impacto ambiental.
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Resumen

El objetivo del estudio fue comparar diferentes genotipos de sorgo
en los principales parametros de calidad del forraje después del
ensilado. Se evalu6 Paloma, Sumiel, Arcos, Fortuna, Williams,
197-1 y 197-1-1, considerando las variables de proteina cruda,
fibra detergente neutra, fibra detergente acida y digestibilidad. Los
resultados mostraron diferencias significativas entre genotipos;
Paloma, Sumiel y Fortuna destacaron por su mayor contenido de
proteina cruda, mientras que 197-1 y 197-1-1 presentaron menor
digestibilidad debido a su alto contenido de fibra estructural. La
mayor digestibilidad a las 72 horas se observd en Fortuna en hasta

Palabras clave: 740 g kgt MS, lo que sugiere una mejor relacion hoja/tallo. La

Ensilado, seleccion del genotipo adecuado influye en la calidad del ensilado,

digestibilidad, y materiales con menor contenido de fibra estructural y mayor

Sorghum. proporcion de proteina pueden mejorar la digestibilidad del forraje
ensilado.

DIGESTIBILITY AND FOOD PARAMETERS OF
SORGHUM SILAGE

Abstract
The objective of the study was to compare different sorghum
genotypes in the main forage quality parameters after ensiling.
Paloma, Sumiel, Arcos, Fortuna, Williams, 197-1 and 197-1-1
were evaluated, considering variables such as crude protein, neutral
detergent fiber, acid detergent fiber and digestibility. The results
showed significant differences among genotypes; Paloma, Sumiel
and Fortuna stood out for their higher crude protein content, while
197-1 and 197-1-1 showed lower digestibility due to their high
structural fiber content. The highest digestibility at 72 hours was
observed in Fortuna at up to 740 g kg™t DM, suggesting a better
leaf/stem ratio. It is concluded that selection of the appropriate
genotype influences silage quality, and that materials with lower
Keywords: Silage, structural fiber content and higher proportion of protein can
digestibility, Sorghum. improve the digestibility of ensiled forage.
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INTRODUCCION

La ganaderia en México es una de las actividades mas productivas y dinamicas, en la que se
destina el 56 % del territorio nacional, donde se tiene como principales objetivos la cria,
reproduccion y cuidado de las principales especies domesticas como los ovinos, porcinos,
bovinos, caprinos y aves, siendo estos los principales con mas animales con
aproximadamente 553 millones, seguido de estos se encuentra la ganaderia bovina con 33
millones de animales, 16.7 millones de porcinos, 8.8 millones de caprinos y 8.8 millones de
ovinos. (SIAP 2020).

El nimero de bovinos en México como principal grupo de rumiantes permite al pais
posicionarse en el 8° lugar en la produccién mundial de carne ademas de pertenecer a los 10
paises que concentran el 90 % de las exportaciones de carne de bovino (COMECARNE,
2021). Los diferentes sistemas de produccion de bovino dependen parte o exclusivamente de
la disponibilidad de forrajes en praderas o agostaderos para cubrir la mayor cantidad de
requerimientos nutricionales, y en este rubro es donde existen mas posibilidad de reducir
costos con especies productivas y de mayor calidad (Zamora et al., 2002). No obstante, la
disponibilidad de forraje se encuentra asociada a la cantidad de luz, CO,, humedad y
nutrientes disponible en el suelo y temperatura, asi como del tipo de fotosintesis, de la
estructura de la planta y del indice de area foliar (Ruiz y Carrillo, 2005), por lo que, al
presentarse variaciones dentro de estos factores diferentes a los requeridos por las plantas, se
afecta el rendimiento de forraje en praderas y agostaderos (Sosa et al., 2008).

Algunos cultivos forrajeros, por sus caracteristicas sirven de complemento para satisfacer los
requerimientos nutricionales de los animales rumiantes en los sistemas de pastoreo de
praderas y agostaderos, mientras que para los animales en confinamiento representan la
fuente principal de alimento, tal es el caso del cultivo del sorgo, el cual, por sus caracteristicas
fisiologicas y morfologicas representa una opcion para la alimentacion de los rumiantes
considerando parametros de cantidad y calidad tanto en consumo directo como en ensilado,
atil para la época de estiaje (Vargas, 2005). A nivel nacional, los datos de produccion de
grano de sorgo colocan a Tamaulipas en el principal estado productor para el afio 2020, con
una aportacion de 40.54 % del total nacional, por lo que lo hace un cultivo de importancia
econdémica para el estado, ademas de ser indicador de la capacidad de produccién de este
cultivo en el Estado (SIAP, 2020). Sin embargo, para ser considerados como una opcién para
mejorar la alimentacion animal es necesario conocer el contenido de nutrientes principales y
el potencial de digestibilidad, los cuales, en primer término, difieren entre genotipos (Ruiz y
Carrillo, 2005). Por todo esto, el objetivo de este proyecto fue comparar diferentes genotipos
de sorgo en los principales pardmetros de calidad de forraje después del proceso de ensilado.

MATERIALES Y METODOS

Obtencidn de muestras y area donde se desarrollo el estudio

Las muestras de forraje de genotipos de sorgo fueron obtenidas durante el ciclo primavera-
verano del 2021, los cuales se desarrollaron en la Facultad de Ingenieria y Ciencias de la
Universidad Autonoma de Tamaulipas a 190 m. s. n. m. Los analisis bromatolégicos y
digestibilidad del forraje se determinaron en el Departamento de Zootecnia de la Universidad
Auténoma Chapingo del Estado de México
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Metodologia

Los genotipos de sorgo Paloma, Sumiel, Arcos, Fortuna, Williams, 197-1 y 197-1-1 fueron
sembrados en parcelas constituidas por 3 surcos de 5 x 0.80 m de largo y entre surcos,
respectivamente, para constituir un tratamiento por genotipo y se establecié bajo un disefio
de bloques completos al azar, con un total de cuatro blogues. Se fertiliz6 con la formula 120-
80-00 NPK con Urea 'y MAP en dos dosis divididas al momento de la siembra y la segunda
a los 40 dias después de la siembra, de igual manera se realizaron riegos en estos dos
momentos. Se realiz6 monitoreo y control oportuno de plagas como gusano cogollero y
gusano barrenador. Para determinar el momento de corte y realizacion del ensilado se
consider6 el momento en el que el 50 % de las plantas presentaron el estado de grano masoso.

Para la elaboracion de los ensilados se utilizaron microsilos hechos con tubo de PVC (4”°x40
cm) y tapa sellada en un extremo del mismo material. Para cada ensilado se preparé una
muestra compuesta de las cuatro repeticiones por tratamiento, tomando un metro lineal de
plantas completas por unidad experimental cosechadas a 20 cm sobre el suelo, posteriormente
se realizo el picado del total de plantas cosechadas en trozos de 1-3 cm y posterior a ello se
mezclo el total de muestra y se deposito en el silo, realizando compactacion manual mediante
un apisonador de concreto de 10 cm de diametro y finalmente se sell6 con bolsa plastica y
cinta adherente para ser almacenados bajo sombra a temperatura ambiente durante 100 dias.
Posterior al periodo de almacenamiento, se procedi6 a realizar la apertura y se tomaron dos
muestras dentro de cada silo depositandola en bolsas de papel para posteriormente
deshidratar mediante la estufa de aire forzado a temperatura de 65 °C hasta peso constante y
fueron pulverizadas a tamafio de particula de 1 mm para los analisis posteriores.

El contenido de proteina cruda (PC) del forraje, se determind por el método Kjeldahl (N x
6.25), realizando digestion con H.SO4 y catalizador, destilacion con NaOH y recoleccion en
HsBO:s para su titulacion con HCI 0.1 N (AOAC, 1980). La fibra detergente neutro (FDN),
fibra detergente acida (FDA) y lignina, se obtuvieron con los métodos descritos por Gering
y Van Soest (1970). La digestibilidad a las 24 y 72 horas se obtuvo mediante la fermentacion
del forraje por la técnica de produccion de gas (Menke y Steingass 1988; Theodorou et al.,
1994). Cada determinacion por tratamiento se realiz6 por triplicado.

Andlisis de los datos

Los datos fueron sometidos a un andlisis de varianza con el procedimiento GLM del
programa estadistico Statistical Analysis System (SAS, 2009) en un disefio completamente
al azar, mientras que, la comparacién de medias se realiz6 con la prueba de Tukey (P=0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables bromatoldgicas de proteina cruda, fibra detergente neutra, fibra detergente
acida y lignina, mostraron efecto de genotipo, por lo que existieron diferencias estadisticas
entre estos. En proteina cruda los valores més altos los presentaron los genotipos Paloma,
Sumiel y Fortuna con 106 g kgt MS en promedio, valores superiores a los reportados en
estos genotipos por Lucio-Ruiz et al. (2023) sin ensilar, no obstante, el total de los genotipos
presentd valores superiores a los 60 y 80 g kg™ de PC en el forraje, valor minimo requerido
para suplir los requerimientos microbianos de compuestos nitrogenados en la actividad
ruminal (Lazzarini et al.,, 2009; Belachew et al., 2013). Los resultados muestran un

182



59 CONGRESO INTERNACIONAL DE CIENCIAS AGRONOMICAS Y VETERINARIAS

decremento considerable en los genotipos 197-1, 197-1-1, mismos que se presentaron en este
experimento como los mas tardios, cualidad que permite la acumulacion de mayor cantidad
de fibra y menor digestibilidad en comparacién con genotipos precoces (Pefia et al., 2002).

En FDN y FDA se obtuvieron valores de hasta 633 y 425 g kgt MS, valores inferiores a los
encontrados en la variedad Silo miel con 669 y 493 g kg? MS de FDN y FDA,
respectivamente, a la misma intensidad de cosecha con 20 cm (Granados-Nifio et al., 2021),
no obstante, resultaron superiores a los encontrados en los mismos genotipos evaluados en
este experimento en forraje sin ensilar (Lucio-Ruiz et al., 2023), y este aumento se debe
principalmente al proceso ocurrido en la fermentacidn en el ensilado, en el cual ocurre un
consumo de carbohidratos solubles y otros compuestos facilmente degradables por
microorganismos (Garcés et al., 2004), por ende la proporcidn de la fibra estructural aumenta
en relacion con los demas compuestos de la materia seca ensilada. Similar situacién ocurrida
con la lignina, ya que también pertenece a los compuestos estructurales de la planta de dificil
degradacion y al respecto, se ha demostrado que se puede disminuir el porcentaje de lignina
en la materia seca del forraje ensilado, si la altura de corte se realiza entre los 30 y 60 cm,
con impacto directo en el incremento de la digestibilidad del forraje (Granados-Nifio et al.,
2021). Sin embargo, para Miron et al. (2005), al evaluar diferentes variedades de sorgo, la
menor presencia de lignina en el forraje no se relaciono con la mayor digestibilidad, por lo
gue se sugiere que existen otros factores que estan involucrados en la degradabilidad.

Cuadro 1. Proteina cruda y variables estructurales de genotipos de sorgo ensilado.

. Proteina FDN FDA Lignina

Genotipo 1
DDS g kg™ MS

Paloma 95 108.1 ab 576.4 ¢ 3718 ¢ 70.7 bc
Sumiel 95 109.2 a 586.4 bc 406.0 ab 67.3 C
Arcos 119 973 ¢ 629.5 a 4253 a 91.0 a
Fortuna 119 101.4 abc 585.9 bc 407.8 ab 94.0 a
Williams 119 100.6 bc 611.3 ab 406.4 ab 88.3 a
197-1 127 85.0 d 633.7 a 392.2 bc 82.8 ab
197-1-1 127 74.1 e 601.5 abc 403.4 ab 81.3 ab

Literales diferentes indican diferencia entre genotipos (P<0.05), prueba de Tukey. DDS: dias después de la
siembra; FDN: fibra detergente neutra; FDA: fibra detergente &cida; MS: materia seca.

En relacion a la digestibilidad entre genotipos se presentaron diferencias estadisticas y en las
primeras 24 horas, el genotipo Paloma, seguido de Fortuna Williams y 197-1-1 presentaron
la mayor proporcion de materia seca digerida (Figura 1) en las primeras 24 horas de
incubacidn, posiblemente por contener mayor cantidad de proteina cruda, relacionada con la
mayor proporcion de hoja fotosintéticamente activa al momento de la cosecha.
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Figura 1. Digestibilidad del forraje de genotipos ensilados de sorgo a las 24 y 72 horas.
Literales diferentes indican diferencia entre genotipos por hora de digestibilidad.
DIV: digestibilidad in vitro; MS: materia seca.

Por otra parte, a las 72 horas de incubacidn se logré hasta 740 g de materia seca digerida en
el genotipo Fortuna, el cual se ha encontrado que tiene una relacion hoja/tallo cercano a 0.90,
es decir, en el total del forraje cosechado en este genotipo, por cada kg de tallo existe 900
gramos de hoja, la cual presenta baja cantidad de compuestos estructurales en relacién a tallo
y por ende favorece su digestion (Bolafios et al., 2012).

CONCLUSIONES

Los parametros de calidad del forraje ensilado de las variedades de sorgo, permiten
identificar a Fortuna como el genotipo sobresaliente, al considerar principalmente la proteina
y digestibilidad del forraje.
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Resumen

Conocer la produccion de semilla de pastos nativos en el Altiplano
Tamaulipeco es importante para disefiar estrategias de
conservacion. El objetivo de este estudio fue evaluar el contenido
y tamafio (largo y ancho) de caridpsides de espiguillas de 14
ecotipos de Banderita (5), Gigante (2), Navajita (2), Tempranero
(2) y Lobero (3). Las variables se analizaron dentro de especie, en
DCA con cuatro y 15 repeticiones para porcentaje y tamafio,
respectivamente (Tukey; a=0.05). En caridpside resalté Banderita
en el ecotipo Altamira, para Lobero fue Ejido La Pefia y en
Tempranero sobresali6 Ejido San Antonio con 215, 235y 416 g kg,
respectivamente. Para ancho solo Banderita presentd diferencia
significativa (p=0.0077), respecto a largo solo Lobero present
diferencia significativa (p<0.0001). En las variables evaluadas las

Palabras clave: diferencias observadas en los ecotipos se pueden atribuir a la
propagulos, variabilidad genética. Es importante considerar el porcentaje de
sobrepastoreo, especies caridpsides y tamafio para la resiembra o establecimiento.

CONTENT AND SIZE OF CARYOPSIDS IN SPIKELETS
OF ECOTYPES OF NATIVE GRASSES OF THE
ALTIPLANO TAMAULIPECO

Abstract

Knowing the seed production of native grasses in the Tamaulipas
Altiplano is important to design conservation strategies. The
objective of this study was to evaluate the content and size (length
and width) of spikelet caryopses of 14 ecotypes of Banderita (5),
Gigante (2), Navajita (2), Tempranero (2) and Lobero (3). The
variables were analyzed within species, in RCD with four and 15
repetitions for percentage and size, respectively (Tukey; a=0.05).
In caryopsis, Banderita stood out in the Altamira ecotype, for
Lobero it was Ejido La Pefia and in Tempranero Ejido San Antonio
stood out with 215, 235 and 416 g kg™, respectively. For width,
only Banderita presented a significant difference (p=0.0077), with
respect to length, only Lobero presented a significant difference
(p<0.0001). In the variables evaluated, the differences observed in
the ecotypes can be attributed to genetic variability. It is important
Keywords: propagules, to consider the percentage of caryopses and size for reseeding or
overgrazing, species establishment.

186


mailto:garay.jonathan@inifap.gob.mx

59 CONGRESO INTERNACIONAL DE CIENCIAS AGRONOMICAS Y VETERINARIAS

INTRODUCCION

En el noroeste de Tamaulipas México se encuentra el Altiplano donde la mayoria de su
extension territorial se caracteriza por presentar climas aridos y semiaridos, sin embargo
cuenta con gran diversidad de pastos nativos como, Bouteloua gracilis, B. curtipendula, B.
hirsuta, B. rothockii, B. radicosa, B. repens, B. eriopoda, B. chondrosioides, B. scorpioides,
Aristida adscencionis, A. divaricata, A. ternipes, Buchloe dactyloides, Pleuraphis mutica,
Sporobulus airoides, Distichlis spicata, entre otras (Ramirez-Ojeda et al., 2024). Sin
embargo, estas zonas estan en constante fragmentacion debido al sobrepastoreo, por lo que
para la rehabilitacidn se recomienda utilizar pastos nativos, sin embargo, estos pastos no han
sido domesticados e incluso algunos no han recibido algun tipo de manejo, por ello el
comportamiento en la maduracion de semillas es heterogéneo, esto limita la obtencién de un
buen propagulo. Por lo que la oferta de semilla es de poca disponibilidad y de baja calidad
(Lopez-Veldzquez et al., 2023), respecto a la calidad del propagulo se asocia con el manejo,
cosecha y almacenamiento, en este contexto es fundamental realizar estudios para producir
nuevas variantes para la produccion de semillas, ya que la calidad esta relacionada con el
manejo agronomico. Lo anterior va a permitir rapido establecimiento y desarrollo obteniendo
una mayor produccion de semilla (Ramirez-Segura et al., 2022). Por lo que comprender la
complejidad en la produccién y comportamiento de las semillas va a permitir tomar las
medidas necesarias durante el establecimiento de estos pastos nativos. Por lo anterior, el
objetivo del presente estudio fue evaluar el porcentaje y tamafio (largo y ancho) de
cariopsides de pastos nativos del Altiplano Tamaulipeco.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

En el mes de septiembre del 2024, en el Altiplano Tamaulipeco, se realizé un recorrido donde
se colectaron ecotipos de Banderita (5; Bouteloua curtipendula), Gigante (2; Leptochloa
dubia), Navajita (2; Bouteloua gracilis), Tempranero (2; Setaria macrostachya) y Lobero (3;
Muhlenbergia phleoides), dando un total de 14 ecotipos, esto en los municipios de Tula,
Miquihuana, Jaumave, Bustamante, Palmillas en el estado de Tamaulipas.

Metodologia

Se colectaron 200 g de propagulos (racimos, espigas y espiguillas), los cuales se guardaron
en bolsas de papel previamente etiquetadas para ser transportadas al Laboratorio de Forrajes
y Nutricién Animal del Campo Experimental Las Huastecas-INIFAP, en donde se separd la
materia inerte (espiguillas y ramillas) para obtener didsporas. Se pes6 1 g de didsporas con
ayuda de una bascula analitica modelo HR-250AZ de cada uno de los pastos con cuatro
repeticiones.

Posteriormente cada repeticion se sometid a una escarificacion fisica donde se eliminaron
glumas, palea, aristas segun la especie, con ayuda de un tapete de caucho corrugado, las
caridpsides limpias se pesaron nuevamente para estimar en contenido de caridpside (g kg™).
Para determinar el tamafio de caridpside (um) se tomaron 15 caridpsides al azar, las cuales
se colocaron en un portaobjetos graduado, para observarlas en un estereoscopio,
posteriormente se tomo una fotografia donde se realizo las mediciones ancho y largo en pum
con el programa imageJ.
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Andlisis de los datos

El disefio experimental const6 de 14 tratamientos con cuatro repeticiones para el porcentaje
de caridpsides y 15 repeticiones para ancho y largo, las variables se analizaron con el
procedimiento de GLM (SAS Institute Inc.) comparando dentro de especie entre ecotipos,
cuando se encontro diferencia estadistica significativa se aplico una prueba de Tukey a=0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Medicion de variables

Para Banderita, el ecotipo Altamira tuvo 27 % mas cariopside en comparacion con los
ecotipos el Salto y La Florida donde solo se obtuvieron 59 y 67 g kg™ respectivamente; sin
embargo, para ancho de cariépside, EI Capulin present6 hasta 714 um a diferencia de Tula
el cual registré 624 um. Respecto a largo de cariopside no se obtuvo diferencia estadistica
(p=0.5435), por lo que, la cariopside de los diferentes ecotipos oscil6 entre 2,588 y 2,621
pum. Respecto a Gigante no se registraron diferencias significativas en las tres variables
evaluadas, por lo que los valores en caridpside oscilaron entre 120 a 194 g kg™, con 1,017 a
1.065y 2,179 a 2,259 um en ancho y largo, respectivamente. En Lobero el ecotipo Ejido La
Pefia en caridpside y largo registro valores mayores de 235 g kg y 1,953 pm
respectivamente, a diferencia de El Capulin y Ejido Valle Hermoso, los cuales solamente
obtuvieron diferencia en cariopside con 116 y 72 g kg™*. Para los tres ecotipos de Lobero no
se registrd diferencia estadistica respecto a ancho de cariopside (p=0.1128) en donde los
valores fueron de 308 a 329 um (Cuadro 1).

Cuadro 1. Variables evaluadas en el estudio

. . Cariopside Ancho Largo

Especie Ecotipo (g ka) (um) (um)

Banderita Altamira 215 a 645 ab 2,522

(Bouteloua curtipendula) El Capulin 154 b 714 a 2,510

Tula 154 b 624 b 2,621

El Salto 59 ¢ 709 ab 2,568

La Florida 67 ¢ 679 ab 2,588

P-value  <0.0001 0.0077 0.5435

Gigante El Capulin 120 1,065 2,179

(Leptochloa dubia) El Salto 194 1,017 2,259
P-value  0.0741 0.1031 0.1746
Lobero El Capulin 116 b 307 1,745 b
(Muhlenbergia phleoides) Ejido La Pefa 235 a 329 1,953 a
Ejido Valle Hermoso 72 ¢ 308 1,664 b

P-value  <0.0001 0.1128 <0.0001

Navajita Ejido Valle Hermoso 96 b 534 2,430

(Bouteloua gracilis) Valle Hermoso 130 a 547 2,587
P-value 0.0299 0.5111 0.1906

Tempranero Ejido el Sauce 153 b 1,131 1,395

(Setaria macrostachya) Ejido San Antonio 416 a 1,065 1,355
P-value 0.0013 0.0518 0.3941

Literales diferentes dentro de especie (a, b, c), indican diferencia estadistica significativa (Tukey;
a=0.05).

188



59 CONGRESO INTERNACIONAL DE CIENCIAS AGRONOMICAS Y VETERINARIAS

El contenido de Caridpside para Navajita fue mayor en el ecotipo Valle Hermoso con 130 g
kg?, sin embargo, no presentaron diferencia estadistica en ancho y largo (p=0.0511 y
p=0.1906). En Tempranero, el ecotipo Ejido San Antonio registré un 416 g kg™ en cariépside
con una diferencia de 36 % respecto a Ejido el Sauce el cual solo alcanzd 153 g kg™, sin
embargo, en ancho y largo de cariopsides no registraron diferencia significativa p=0.0518 y
0.3941, respectivamente (Cuadro 1). Aunque la cosecha se realiz6 solo en el mes de
septiembre la disparidad de los valores de las diferentes especies se pudo deber a que fueron
colectados en diferentes sitios con un rango de mas de 50 km a la redonda con la finalidad
de no colectar el mismo ecotipo (Machado et al., 2015) Ademas los contenidos de caridpsides
que se obtuvieron fueron en su mayoria bajos, pero se atribuyen a que la produccién de
semillas de estos pastos fue bajo temporal y donde no se realiz6 ningln tipo de control.
Contar con un propagulo de mayor peso y tamafio en estos pastos aumenta la de germinacién
(Hernandez-Guzmaén et al., 2021), por lo que es importante considerar el tamafio de
cariopside. Asi mismo, conocer en contenido de cariopsides que existe en las espiguillas
permite estimar la cantidad de espiguillas necesarias durante el establecimiento (Lépez-
Veldzquez et al., 2023). Aunado a lo anterior los ecotipos evaluados en este trabajo que
registraron mayor contenido, ancho y largo en cariopsides podrian tendran mayor porcentaje
de germinacion y por ende mayores probabilidades de tener éxito durante el establecimiento.

CONCLUSIONES

En este estudio para las variables de contenido y largo de caridpsides, dentro de especie, en
algunos ecotipos se observaron diferencias, por lo que se podria tener variabilidad genética,
lo cual es importante para programas de mejoramiento genético. EI mayor contenido de
cariopside lo obtuvieron Banderita en el ecotipo Altamira, para Lobero fue Ejido La Pefia y
en Tempranero sobresalio Ejido San Antonio, por lo que estos ecotipos se podrian considerar
para la resiembra o establecimiento.
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Resumen

Se evaluaron los pardmetros de fermentacion in vitro del forraje
de pasto Mulato 1l cosechado a diferente intervalo (4, 6 y 8
semanas) e intensidad de corte (10 y 20 cm). Se evalu6 el volumen
maximo (Vm; mL g?), tasa de velocidad (S; h?), fase lac o de
retardo (L; h) de produccion de gas y la digestibilidad (DIVMS).
Los datos de las variables se analizaron en un disefio de DBCAYy,
una prueba de comparacion de medias de Tukey (0=0.05). No se
obtuvieron diferencias estadisticas para Vm (p>0.05). Los
mayores valores de S se obtuvieron a intervalo de cuatro semanas
(0.02875 y 0.02993 h?), a intensidad de 10 y 20 cm,

Palabras clave: respectivamente, mientras que en L se presentaron los menores
Urochloa hibrido valores (4.3 'y 5.5 h), respectivamente. La digestibilidad fue menor
Manejo  agronémico a intervalo de 8 semanas (53 y 55 %), a intensidad de 10 y 20 cm,

Produccidn de gas respectivamente. El intervalo e intensidad de corte modifico los
parametros de fermentacion, digestibilidad y la produccién de gas.
In vitro FERMENTATION PARAMETERS OF MULATO Il
GRASS HARVESTED AT DIFFERENT INTERVALS AND
CUTTING INTENSITY

Abstract

In vitro fermentation parameters of Mulato Il grass forage
harvested at different intervals (4, 6 and 8 weeks) and cutting
intensities (10 and 20 cm) were evaluated. Maximum volume
(Vm; mL g?), rate of velocity (S; h?), lag phase (L; h) of gas
production and digestibility (DIVMS) were evaluated. The data of
the variables were analyzed in a DBCA design and a Tukey mean
comparison test (0=0.05). No statistical differences were obtained
for Vm (p>0.05). The highest S values were obtained at four-week
intervals (0.02875 and 0.02993 h-1), at intensities of 10 and 20 cm,
respectively, while the lowest values were presented in L (4.3 and

Keywords:

Urochloa hybric
Agronomic management
Gas production

5.5 h), respectively. Digestibility was lower at 8-week intervals
(53 and 55 %), at 10 and 20 cm intensities, respectively. The
cutting interval and intensity modified the fermentation
parameters, digestibility and gas production.
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INTRODUCCION

En las regiones tropicales se tiene una mayor produccion de forraje debido a sus
caracteristicas edafoclimaticas, sin embargo, el rapido crecimiento de los pastos propicia la
lignificacion de los mismos, por tal motivo, al ser aprovechados su calidad es menor. El
manejo agrondémico es un factor que determina el rendimiento y la calidad de forraje, dentro
de este manejo se considera la fertilizacion, riego, el intervalo e intensidad de corte. De
acuerdo con Godina-Rodriguez et al. (2023) cosechar el pasto Camello | y Il (Urochloa
hibrido) periédicamente a intervalo menos prolongado (5 semanas) permite obtener mayor
contenido de proteina en el forraje, sin embargo, el rendimiento es menor, mientras que, al
cosechar a intervalo méas prolongado (7 semanas) se obtiene mayor rendimiento de forraje,
pero disminuye el contenido de proteina en el forraje. Por otra parte, la calidad del forraje
influye sobre otros parametros como es la digestibilidad y la produccién de gas por medio de
la fermentacion del forraje en el rumen. En el contexto anterior, Duong et al. (2024) al evaluar
nueve diferentes especies de pastos tropicales, reportaron en pasto Mulato Il valores de
proteina cruda (PC) de 147, 113y 118 g kg™ de materia seca, y valores de fibra detergente
neutro (FDN) de 498, 607 y 656 g kg™ de materia seca, al cosechar a intervalo de 4, 6 y 8
semanas de rebrote, lo anterior influyé sobre la digestibilidad del forraje, ya que se
obtuvieron valores de 791, 724 y 726 g kg, respectivamente, mientras que, la produccion
de gas acumulada a las 72 h de incubacion no difirié (p>0.05) entre edades de rebrote (275,
246, y 234 mL g! MS), respectivamente. Por lo anterior el objetivo de la presente
investigacion fue evaluar los pardmetros de fermentacion, digestibilidad y produccion de gas
in vitro de forraje de pasto Mulato Il cosechado a diferente intervalo e intensidad de corte.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
La investigacion se desarrollo en el Laboratorio de Microbiologia del Departamento de
Zootecnia de la Universidad Auténoma Chapingo.

Metodologia

El pasto evaluado fue Mulato 1l (Urochloa hibrido), cosechado en 2021 a intervalos de 4, 6
y 8 semanas a intensidades de 10 y 20 cm de corte. Las muestras de forraje se secaron en una
estufa de aire forzado a 55 °C hasta obtener peso constante, posteriormente, el forraje se
molié en un molino Thomas-Wiley® usando una criba de 1 mm de didmetro. Se utilizé medio
de cultivo compuesto por 2 L de una solucion Buffer-mineral reducida compuesta por: agua
destilada (1,498 mL), solucion mineral 1 (150 mL), Solucion mineral 11 (150 mL), buffer (100
mL), solucion reductora (100 mL), resarzurina 0.1 % (2 mL) y fluido ruminal fresco (1 L).

El forraje (sustrato) se incubd en viales serologicos de 120 mL, se utilizaron 0.5 g de forraje
y 90 mL del medio de cultivo, el cual se afiadié a los viales bajo flujo continuo de CO?, para
mantener condiciones de anaerobiosis. El vial se cerrd con un tapon de neopreno y arillo de
aluminio con centro removible. Los biodigestores (viales serolégicos) se incubaron en bafio
maria a 39 °C por 72 h. Las muestras de forraje fueron fermentadas y el gas producido se
mididalas 2, 4,6, 8, 12, 16, 20, 24, 30, 36, 42, 48 60 y 72 h mediante la técnica de produccién
de gas de Menke y Steingass (1988) y Theodorou et al. (1994), siguiendo un procedimiento
modificado y descrito por Miranda-Romero et al. (2018). El volumen méximo (Vm; mL g
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b, la velocidad o tasa especifica (S; h™) y la fase Lag o de retardo (L; h) de la produccion de
gas se estimaron mediante una funcién monofésica de acuerdo con Schofield et al. (1994).

Andlisis de los datos

Los datos de las variables evaluadas se analizaron con el programa PROC GLM (SAS, 2002)
con un disefio de blogues completos al azar y, una prueba de comparacion de medias de
Tukey (0=0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros de fermentacion, digestibilidad y produccion de gas

Se encontr6 que el Vm no fue modificado por el intervalo e intensidad de corte (p> 0.05),
mientras que, en S, L y DIVMS tuvo un efecto diferente al mostrar diferencias entre los
tratamientos (p< 0.05). Los mayores valores para S se obtuvieron a intervalo de corte de
cuatro semanas (0.02875 y 0.02993 h) a intensidad de 10 y 20 cm, respectivamente,
mientras que, para L se presentd el menor valor (4.3 h) a intervalo de cuatro semanas a
intensidad de 20 cm. La digestibilidad in vitro del forraje fue menor a intervalo de corte de
ocho semanas (53 y 55 %) a intensidades de 10 y 20 cm, respectivamente. Los valores de
Vm obtenidos en la presente investigacion son menores a los reportados por Duong et al.
(2024), lo anterior puede deberse a la mejor calidad (PC) que presentd el forraje al ser
cosechado. Asi mismo, los valores obtenidos en Sy L al cosechar a menor intervalo de corte,
son mejores ya que el forraje presenta menor contenido de FDN vy lignina, lo cual induce
mayor velocidad de fermentacion (Sanchez-Santillan et al., 2022) y reduce el tiempo en que
los microorganismos degradan el forraje, por lo que forrajes con mayor contenido de fibra
incrementan el tiempo de degradacion L (h) (Villegas-Castafieda et al., 2010), lo anterior
también se ve reflejado en la digestibilidad, ya que es mayor en forrajes con mayor contenido
de proteina y menor contenido de fibras.

Cuadro 1. Parametros de fermentacion (Vm, S, L) y digestibilidad in vitro de pasto Mulato
Il cosechado a diferente intervalo e intensidad de corte a 72 h de incubacién.

Intervalo Intensidad vm S L DIVMS
(Semanas) (cm) (mL g MS) (hh) (h) (%)
4 10 247 a 0.02875 ab 55 b 74 a
20 258 a 0.02993 a 43 ¢ 72 a

6 10 202 a 0.02835 abc 71 a 63 ab
20 202 a 0.02643 d 57 b 60 ab

8 10 219 a 0.2718 bcd 58 b 53 b
20 209 a 0.2675 cd 6.0 ab 5 b

Vm: volumen méximo de gas; S: tasa de produccién de gas; L: fase lac o tiempo de retardo; DIVMS:
digestibilidad in vitro de la materia seca. Literales diferentes (a, b, ¢, d) entre columnas indican diferencia
estadistica (Tukey; o = 0.05).

La produccion de gas (volumen acumulado) fue mayor en el forraje cosechado a intervalo
menos prolongado independientemente de la intensidad de corte (Figura 1). La produccion
de gas es producto del inicio de la fermentacion del forraje (sustrato), esta se correlaciona
con la calidad del forraje; proteina, fibras y lignina (Amanzougarene y Fondevila, 2020). al
respecto, Duong et al. (2024), reportaron mayor produccion de gas en pasto Mulato Il cuando
se cosecho a intervalo de cuatro semanas, 275 mL g* MS, el cual fue mayor respecto al
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obtenido a las seis y ocho semanas de rebrote 246 y 234 mL g MS, respectivamente, similar
comportamiento de obtuvo en la presente investigacion en donde los mayores valores de
acumulacion de gas se obtuvieron al cosechar a intervalo de corte de cuatro semanas,
independientemente de la intensidad de corte. Lo anterior se debe, a una mayor concentracion
de carbohidratos no estructurales en el forraje, lo que induce una rapida fermentacién y
degradacion del forraje.
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Figura 1. Produccion de gas in vitro de pasto Mulato Il (MULII) cosechado a diferente
intervalo (4, 6 y 8 semanas) e intensidad de corte (10 y 20 cm) durante 72 h de incubacion.

CONCLUSIONES

El intervalo e intensidad de corte modifico los parametros de fermentacion S, L y DIVMS.
Los mejores valores para S y DIVMS se obtuvieron a intervalo de 4 semanas
independientemente de la intensidad de corte, mientras que para L el mejor valor se presenta
al cosechar a intensidad e 20 cm.
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Resumen

En los sistemas de produccion bovina es esencial mantener la
disponibilidad de alimento de forma constante con el fin de
mantener la produccion de carne y leche durante la escasez de
alimento. El objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento
forrajero de 12 genotipos de sorgo mediante el rendimiento del
segundo corte y altura de planta en condiciones céalido-
subhimedas. El forraje se cosech6é a los 104, 111 y 126 dias
posteriores al corte de uniformidad, se midi6 altura de planta (AP;
cm) y se estimo el rendimiento (t ha?) de forraje en verde (MVT)
y materia seca (MST). La AP entre genotipos y rendimiento de
materia seca expresé diferencias significativas (p < 0.05). Los
genotipos de mayor porte presentaron mayor cantidad de materia
seca (7.0 a 9.6 t ha''). Por lo que provechar el rebrote permite
reducir las practicas agrondmicas de manejo acortando el tiempo y
costos de produccion.

Keywords: fodder
sorghum, fodder crop,
regrowth.

FORAGE YIELD OF SORGHUM IN THE SECOND CUT IN
WARM-SUB-HUMID CONDITIONS
Abstract

In cattle production systems, it is essential to maintain feed
availability on a constant basis in order to maintain meat and milk
production during feed shortages. The objective of this study was
to evaluate the forage behavior of 12 sorghum genotypes through
the yield of the second cut and plant height in warm-subhumid
conditions. Forage was harvested at 104, 111 and 126 days after
the uniformity cut, plant height (PH; cm) was measured and the
yield (t hal) of green forage (TGM) and dry matter (TDM) was
estimated. The PH between genotypes and dry matter yield
expressed significant differences (p < 0.05). The larger genotypes
had a higher amount of dry matter (7.0 to 9.6 t ha*). Therefore,
taking advantage of regrowth allows reducing agronomic
management practices, shortening production time and costs.
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INTRODUCCION

La disminucién de la disponibilidad de agua y la erosion del suelo, amenazan la
sostenibilidad de la agricultura y la ganaderia en particular en las regiones semiaridas,
obligando a los productores a buscar alternativas de produccidn eficientes en el uso del agua
(Martinez-Gamifio et al., 2023). En los sistemas de produccién bovina, es esencial mantener
la disponibilidad de alimento de forma constante con el fin de mantener la produccion de
carne y leche durante la escasez de forraje (Parra-Cortés et al., 2019) esto con la finalidad de
satisfacer la demanda de alimentos en una tasa creciente demogréfica. La produccion de
cereales se encuentra ampliamente relacionada con el sector ganadero, debido a que
representan aproximadamente el 13 % de la alimentacién del ganado. El sorgo (Sorghum
bicolor) es una graminea que se destaca por una gran diversidad genotipica y fenotipica, con
buena adaptacion a condiciones de sequia, y elevada produccion de materia seca (MS). En
México, la produccion de sorgo forrajero varia de 13 a 30 t ha* de MS (Villagrana-Soto et
al., 2024). El sorgo se puede utilizar como cultivo forrajero en zonas semiaridas debido a que
su consumo de agua es 25 % menor que el maiz forrajero (Marsalis et al., 2010). Estas
caracteristicas lo convierten en una alternativa en la produccién de forraje para alimentacion
de rumiantes, por medio de la conservacion mediante el ensilaje o henificado, con ello se
obtiene un alimento de calidad que permite mantener e incrementar la ganancia de peso del
ganado durante la época seca. Otra cualidad que presenta es la elevada capacidad de rebrote,
crecimiento rapido y desarrollo radicular profundo, brindan la posibilidad de aprovechar un
segundo corte o pastoreo directo, disminuyendo los costos de produccién (Rios et al., 2021).
El objetivo del presente estudio fue evaluar el comportamiento forrajero de 12 genotipos de
sorgo mediante el rendimiento de soca (segundo corte) y altura de planta.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizO de mayo a agosto del 2024 en el Sitio Experimental Aldama
perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias
(INIFAP), ubicado en las coordenadas geograficas 22° 51” 47.38°” Ny 98° 14° 14.20”” O, a
98 msnm (INEGI 2015). El clima del sitio experimental es clasificado como semicalido
subhumedo con lluvias en verano (Awp), la precipitacion media anual es de 657 mm y
temperatura media anual de 23.4 °C (SMN, 2022).
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Figura 1. Precipitacion y temperatura maxima (Tem. Max.) y minima (Tem. Min.)
registradas durante el estudio en el Sitio Experimental Aldama-INIFAP.
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Se evaluaron 12 genotipos de sorgo, cinco procedentes de la empresa Anzi Genética Seeds
(Proconsul, Gobernador, Gladiador, Caramelo y Verde Pacas) y siete del Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (Paloma, 195-2, Williams, Fortuna,
Arcos, 197-1, 197-1-1). Cada parcela experimental estuvo conformada por cuatro surcos de
diez metros a una distancia de 0.8 m entre surcos y se tuvo una densidad de ~287,500 plantas
ha! en condiciones de temporal. La fertilizacion se realizé a los 35 dias después del corte de
uniformidad (18/05/2024) con una dosis de 50-00-00 kg ha™ de NPK.

El forraje se cosechd a los 104, 111 y 126 dias posteriores al corte de uniformidad, debido a
que los materiales presentaron diferentes tiempos para que el grano alcanzara el estado de
grano masoso-lechoso, esto permitio clasificarlos en genotipos de ciclo corto, intermedio y
tardio. Se midi6 la altura de la planta (AP; cm) y se determin0 el rendimiento de forraje verde
total (MVT; t hal), para ello, en dos metros lineales el forraje total se corté a una altura de
20 cm sobre el suelo. Se tomd el peso y se obtuvo una submuestra de tres plantas;
posteriormente, se metieron en una estufa a aire forzado a 65°C por 72 horas y se estimo el
rendimiento de materia seca total (MST; t ha). El disefio experimental que se utilizé fue de
bloques completos al azar con tres repeticiones; para el analisis estadistico se realizé un
analisis de varianza, y una comparacion de medias con la prueba de Tukey (0=0.05) en el
programa estadistico SAS 9.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

La AP entre genotipos expresé diferencias significativas (p < 0.05) con valores entre 127 y
264 cm. Los dias a cosecha no influyeron en la AP, debido que en cada ciclo se registraron
genotipos de porte alto (>170 cm). Proconsul y Gobernador presentaron caracteristicas de
ciclo corto y diferencias en la AP con 154 y 197 cm, mientras que los de ciclo intermedio
reportaron AP entre 127 y 214 cm. Los de ciclo largo no presentaron diferencias en la AP y
tendieron a ser méas altos que el resto de los genotipos evaluados (Figura 2).

Los genotipos Caramelo, Arcos y Verde Pacas presentaron mayor rendimiento de MST con
valores entre 8.3y 9.6 t ha™l. Los genotipos de ciclo largo (197-1-1 y 197-1) no presentaron
diferencias significativas en la produccion de MST, con valores de 8.8 y 9.2 t ha. El genotipo
Gobernador obtuvo rendimientos de 8.1 t ha de MST igualando a Verde Pacas de ciclo
intermedio y 197-1-1 de ciclo largo (Figura 2). Sin embargo, Villagrana-Soto (2024)
menciona que la fecha de siembra tiene un impacto significativo en la duracion del ciclo del
cultivo estando directamente relacionado con los dias, las unidades calor acumuladas y
distribucidn de la precipitacién, reduciendo el rendimiento hasta en un 32 %. Las condiciones
climaticas registradas durante el establecimiento del experimento (Figura 1) favorecieron el
desarrollo fenolégico del sorgo, en el mes de junio, durante las primeras etapas vegetativas
se registraron 110 mm y un total de 527 mm con temperaturas minimas y maximas de 21y
39 °C, respectivamente, durante todo el ciclo del cultivo, lo cual efecto de manera positiva el
crecimiento del rebrote, y como resultado mayor produccion de MST. Al respecto Marsalis
et al., (2010) menciona que el sorgo ocupa entre 450 y 500 mm para poder desarrollarse de
manera eficiente, lo cual se pudo corroborar en este estudio. En estudios realizados por
Lucio-Ruiz et al., (2023), reportan rendimientos de 15.9 t ha™* en el genotipo Arcos al primer
corte. Sin embargo, en este estudio durante el segundo corte se observaron rendimientos de
9.6 t hal, por lo que aprovechar un segundo corte reduciria los costos de produccion por
adquisicion de semilla, siembra y preparacion del suelo, ademas de obtener una mayor
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produccion de forraje en el menor tiempo posible para asegurar la disponibilidad de forraje
durante la época de escasez.
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Figura 2. Altura de planta, rendimiento de materia verde (MVT) y materia seca (MST en
genotipos de sorgo en el segundo corte en condiciones calido-subhimedas.

CONCLUSIONES

Los genotipos de porte alto tendieron a producir mayor cantidad de materia seca con
rendimientos de 7 a 9.6 t ha. Aprovechar el rebrote del sorgo podria reducir las practicas
agronémicas de manejo, acortando el tiempo y costos de produccién.
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Resumen

Se evalud el rendimiento de forraje y composicién morfoldgica
de hibridos de maiz en condiciones calido-subhimedas. Los
tratamientos fueron seis hibridos de maiz: DK6018, DK357,
NA975, NB722 y NB950 y H443A. Las variables fueron: altura de
planta (AP; m), rendimiento (t ha') de materia verde (MVT) y seca
total (MST); y composicion morfoldgica (%). Las variables se
analizaron en un DBCA con cuatro repeticiones y la comparacion
de medias mediante Tukey (a = 0.05). DK357, H443A y NA975
presentaron mayor AP (205 c¢cm, en promedio). NB722 presentd
mayor valor de MVT, seguido de H443A y NB975 con 29.78 t ha,
en promedio. NB722 y NA975 mostraron mayor rendimiento de
MST con 9.82 t ha. Los hibridos NA975 y H443A mostraron
mayor proporcion de mazorca, con valores entre 45 y 48 %. Los

Palabras clave: Maiz hibridos NB722, H443A y NB975, presentaron mejores atributos
forrajero, cultivo forrajeros, mayor rendimiento de MVT, MST y proporcion de
forrajero, trépico. mazorca.

FORAGE YIELD AND MORPHOLOGICAL
COMPOSITION OF CORN HYBRIDS UNDER WARM-
SUBHUMID CONDITIONS

Abstract

The forage yield and morphological composition of maize
hybrids in warm-subhumid conditions were evaluated. The
treatments were six maize hybrids: DK6018, DK357, NA975,
NB722 and NB950 and H443A. The variables were: plant height
(PH; m), yield (t ha) of green matter (TGM) and total dry matter
(TDM); and morphological composition (%). The variables were
analyzed in a RCBD with four replications and the comparison of
means using Tukey (a = 0.05). DK357, H443A and NA975 had
higher PA (205 cm, on average). NB722 presented the highest
TGM value, followed by H443A and NB975 with 29.78 t hat, on
average. NB722 and NA975 showed higher TDM yield with 9.82
thal. The NA975 and H443A hybrids showed a higher proportion

Keywords: Forage of ear, with values between 45 and 48 %. The hybrids NB722,
corn, forage crop, H443A and NB975 presented better forage attributes, higher TGM,
tropic. TDM and ear proportion yields.
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INTRODUCCION

En el sistema extensivo para la produccion de bovinos del trépico de México, se presentan
dificultades para mantener los pardmetros productivos durante el afio, esto derivado
principalmente de la estacionalidad en la produccion de forraje, ya que durante la época seca
disminuye hasta en 90 % (Garay-Martinez et al., 2024); asi como el valor nutritivo disminuye
significativamente, presentando una digestibilidad y contenidos de proteina cruda, <400y <
50 g kg, respectivamente. Durante esta época seca los productores se ven en la necesidad
de utilizar concentrados y/o suplementos, con lo cual aumentan los costos de produccion, ya
que durante esta época los insumos aumentan su precio en mas del 75 % (Bautista-Martinez
et al., 2020). Para minimizar los efectos de la falta de alimento durante la época seca, una
alternativa que se ha utilizado es la produccion de forraje de maiz, debido que es un cultivo
que presenta altas tasas de crecimiento y puede acumular entre 8.86 y 9.58 t ha™* de materia
seca total (MST; Rosario-Arellano et al., 2024). Ademas, este forraje se puede conservar
mediante el ensilado, el cual es un alimento con alto contenido de energia, almidén,
carbohidratos solubles y fibra (Khan, et al., 2024). Sin embargo, antes de recomendar algun
material para la produccién de forraje, es necesario evaluar el comportamiento de este en
condiciones locales, para determinar si puede ser una alternativa para las condiciones de ese
lugar en especifico. Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar el rendimiento de
forraje y composicion morfoldgica de hibridos de maiz en condiciones calido-subhimedas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en condiciones de riego de auxilio por goteo de septiembre a diciembre
del 2024 en el Sitio Experimental Aldama, perteneciente al Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP), ubicado en las coordenadas
geograficas 22° 51° 47.38”” N y 98° 14” 14.20”’ O, a 98 msnm (INEGI 2015). El clima del
Sitio Experimental se clasifica como calido subhumedo con lluvias en verano (Awp), la
precipitacion y la temperatura media anual es de 657 mm y 23.4 °C, respectivamente (SMN,
2022). El riego aplicado, precipitacion y temperaturas méximas y minimas que se presentaron
durante el estudio se observan en la Figura 1.
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Figura 1. Riego, precipitacion y temperatura maxima (Tem. Max.) y minima (Tem.
Min.) que se presentaron durante el estudio en el Sitio Experimental Aldama-INIFAP.
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Se evaluaron seis hibridos de maiz, dos de la empresa DEKALB® (DK6018 y DK357), tres
de laempresa NOVASEM® (NA975, NB722 y NB950) y como testigo el H443A procedente
del INIFAP. Cada parcela experimental estuvo conformada por seis surcos de 10 m de largo
a una distancia de 0.8 m entre surcos y la densidad de plantas fue de ~125,000 plantas ha
(10 plantas m™). La preparacion del suelo fue mecanizada (un barbecho, dos pases de rastra
cruzada y surcado). Se aplicaron cuatro riegos (Figura 1): 23 mm (17/09/24), 31 mm
(03/10/24), 15 mm (01/11/24) y 19 mm (21/11/24) y se utilizo6 cintilla 5/8” de la marca Aqua
Traxx Toro® con un distanciamiento de 20 cm entre goteros. Se realizaron dos
fertilizaciones, a los 16 y 45 dias después de la siembra (DDS) con una dosis de 60-40-00 y
40-20-00 kg ha de NPK. Para el control de gusano cogollero (Spodoptera frugiperda) se
aplico Clorantraniliprol 18.4 % (100 mL ha) a los 16 y 45 DDS.

La cosecha del forraje se realizé a los 83 DDS, tiempo en el que los hibridos alcanzaron el
estado de grano masoso-lechoso. Se midié la altura de la planta (AP; cm) y posteriormente,
se determind el rendimiento de forraje en verde, para ello se cosechd todo el forraje presente
en dos metros lineales a una altura de 20 cm sobre el suelo, se tomo el peso y se obtuvo una
submuestra de tres plantas para la separacion por componentes morfoldgicos: hoja (vaina +
lamina foliar), tallo, mazorca (bréacteas + grano + olote), panicula y materia muerta (laminas
foliares con mas del 50 % de tejido clorético). Posteriormente, todas las muestras se metieron
en una estufa a aire forzado a 65 °C por 72 horas, se pesaron nuevamente y se determing el
contenido de materia seca. Posteriormente se estimoé el rendimiento (t ha™t) de materia verde
(MVT) y seca (MST) total, asi como la proporcién (%) de los componentes morfologicos.
Las variables se analizaron mediante un disefio de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones y para comparacion de medias se empleo la prueba de Tukey (0=0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observé que los hibridos de maiz presentaron diferencias para AP (p = 0.0003), donde
DK357, H443A y NA975 presentaron los mayores valores (205 cm, en promedio; Cuadro
1); mientras que NB950, fue el de menor altura (182 cm; Cuadro 1). Respecto al rendimiento
de MVT, NB722 presentd el mayor valor (p <0.0001), seguido de H443A y NB975, con
29.78 t hal, en promedio. Para la variable MST, los hibridos NB722 y NA975 mostraron el
mayor rendimiento, con 9.82 t hal, en promedio; seguido de H443A que presentd un
rendimiento 12 % menor (8.65 vs. 9.82 t ha; Cuadro 1). Los rendimientos de MST obtenidos
en este estudio son similares a los reportados por Rosario-Arellano et al., (2024), quienes en
condiciones semicalido hiimedo, obtuvieron rendimientos de MST entre 8.86 y 9.58 t ha™.

Cuadro 1. Altura de planta (AP) y rendimiento de materia verde total (MVT) y materia seca
total (MST) en hibridos de maiz en condiciones de riego y clima célido subhimedo.
Variable Hibrido de maiz p-value
H443A DK6018 DK357 NA975 NB722 NB950
AP (cm) 201 ab 192 be 214 a 200 ab 195 bc 182 ¢  0.0003
MVT (thal) 3048 b 2791 bc 2866 bc 29.08 b 3514 a 2565 c <0.0001
MST (tha') 865 bc 816 c 8.31 ¢ 9.36 ab 103 a 7.00 d <0.0001

Literales diferentes entre columnas (a, b, c, d), indican diferencia estadistica significativa (Tukey; a=0.05).
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Los hibridos NB950, H443A y DK6018, presentaron mayor proporcién de hoja (p < 0.05),
con valores que oscilaron entre 29 y 31 % (Figura 2). En cuanto a la proporcion de tallo,
DK357, NB722 y NB950, presentaron los mayores valores, entre 28 y 32 %. Los hibridos
NA975 y H443A mostraron la mayor proporcién de mazorca, con valores entre 45y 48 %;
mientras que NB950 obtuvo el valor menor (32 %; Figura 2). Para que un genotipo de maiz
forrajero presente un alto valor energético, la proporcion de mazorca debe ser lo mas cercana
al 50 % (Nufiez et al., 2003); ya que, a mayor proporcion de mazorca, incrementa el contenido
energético, disminuye la fibra, aumenta la digestibilidad de la materia seca de forraje y por
consiguiente se incrementan los pardmetros productivos (Liu et al., 2021). Por lo anterior,
los hibridos NA975 y H443A podrian ser genotipos que presenten mayor valor nutritivo del
forraje, por que presentaron los valores mayores de mazorca.
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Figura 2. Composicion morfologica en hibridos de maiz en condiciones de riego y clima
calido subhimedo. Para cada componente morfologico, literales diferentes entre hibridos (a,
b, ¢, d), indican diferencia estadistica significativa (Tukey; a=0.05).

CONCLUSIONES

Bajo condiciones célido-subhimedas y con riego de auxilio, los hibridos NB722, H443A y
NB975, presentaron mejores atributos forrajeros, mayor rendimiento de MVT, MST y
proporcién de mazorca. Por lo que podrian ser una opcidn para la produccion de forraje en
estas condiciones.
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Resumen

El objetivo fue evaluar el efecto de la adicién de Urea al maguey
en la pérdida de peso y produccién de leche antes del empadre en
cabras en pastoreo durante sequia severa en San Luis Potosi. Se
formaron tres tratamientos: control (TC, n = 17), suplementado con
maguey (TM, n=15), suplementado con maguey mas urea (TMU,
n=15). El resto de la dieta consistié en pastoreo (10:00 a 19:00 h).
Los efectos de tratamiento resultaron significativos (P<0.05) sobre
ambas variables de estudio. La produccion de leche y la pérdida de
peso para TC fueron 487 + 41g/dy -94 + 13g/d, TM 491 £ 57g/dy

Palabras clave: sequia, -75 = 14g/d, TMU 586 + 67g/d y -69 + 14g/d, respectivamente.

pérdida de peso, leche, La suplementacién con maguey mas urea, reduce la pérdida de peso

proteina. y mantiene la produccion de leche previo al empadre en cabras en
pastoreo.

MAGUEY WITH UREA AS A SUPPLEMENT IN DUAL
PURPOSE GOATS IN GRAZING IN SAN LUIS POTOSI

Abstract

The objective was to evaluate the effect of adding Urea to maguey
on weight loss and milk production before mating in grazing goats
during severe drought in San Luis Potosi. Three treatments were
formed: control (TC, n = 17), supplemented with maguey (TM, n
= 15), supplemented with maguey plus urea (TMU, n = 15). The
rest of the diet consisted of grazing (10:00 a.m. to 7:00 p.m.). The
treatment effects were significant (P<0.05) on both study variables.
Milk production and weight loss for TC were 487 + 41g/d and -94
+ 13g/d, TM 491 + 57g/d and -75 + 14g/d, TMU 586 + 67g/d and

Keywords:  drought, -69 * 149/d, respectively. Supplementation with maguey plus urea
weight  loss,  milk, reduces weight loss and maintains milk production prior to mating
protein. in grazing goats.

INTRODUCCION

Los sistemas pastoriles con caprinos estan presentes principalmente en las regiones arida y
semiaridas de México, la produccién nacional del sistema caprino represento 169,204.212
miles de litros de leche y 41,034.453 toneladas de carne en canal (SIAP, 2023). A nivel
nacional, San Luis Potosi ocupo en el 2023 el segundo lugar en produccion de ganado en pie
(8,460.577 toneladas; SIAP, 2023), Asi, los productos pecuarios que mas se comercializan
son el cabrito a través de intermediarios, cuyo destino final es principalmente la ciudad de
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Monterrey, México (Avilés-Ruiz et al., 2020) y el queso realizado de manera artesanal es
comercializado de manera local, principalmente en la cabecera municipal y algunas ciudades
cercanas. Sin embargo, existen temporadas de sobreproduccion y temporadas de escasez de
ambos productos debido a la estacionalidad reproductiva de esta especie en latitudes por
encima del tropico de cancer en México (Delgadillo et al., 2004).

Para mantener e incluso aumentar la produccion y disminuir la pérdida de peso de la cabra al
momento del empadre se requiere de incorporacién de suplementos para satisfacer las
necesidades fisiol6gicas de los caprinos en sus diferentes etapas, dado que la alimentacion
de las cabras se basa en vegetacién nativa con variaciones en su contenido nutricional
dependiente de la época del afio (Alcala-Rico et al., 2020). Un ejemplo de suplementacion,
fue con aceite de soya y canola al aumentar la concentracion de acidos grasos esenciales en
la leche y mejorar la condicion corporal de las cabras durante la lactancia (Lerma-Reyes et
al., 2018). Por lo que es de suma importancia continuar con la busqueda de opciones de
suplementaciéon disponible y a bajo costo para mejorar la productividad y la rentabilidad de
la caprinocultura de sistemas extensivos en el Altiplano norte-centro de México. Por lo que
el objetivo del presente estudio fue evaluar una alternativa de suplementacion que reduzcan
la pérdida de peso e incrementen la produccion de leche previamente al empadre en cabras
doble proposito en pastoreo durante los meses de mayo y junio en San Luis Potosi.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en el ejido Pocitos en el municipio de Charcas, San Luis Potosi. Su
ubicacion geografica, promedio de temperatura, promedio de precipitacion, altitud y clima
son 23.1857674 LN y 100.9821625 LO, 17.3°C, 396.6 mm, 1,983 msnm y clima seco
templado con lluvias en verano, respectivamente (INEGI, 2009).

Metodologia

Se realiz6 un manejo sanitario al hato un mes previo a iniciar el estudio, el cual consistio de
vacuna, desparasitacion, vitaminado y selenio. Se utilizaron 47 cabras de cruzas de criollas
con raza lechera de nimero de parto de 2 £ 0.1 partos y peso vivo de 37.4 = 0.77kg,
respectivamente. De acuerdo a esos datos, se formaron tres grupos de animales homogéneso
y se asignaron completamente al azar a los siguientes tratamientos: 1) control (TC, n=17) sin
suplementacién; 2) maguey (Agave salmiana Otto ex Salm-Dyck; TM, n=15) fue
suplementado con 2,000 g de maguey de picado; 3) suplementado con maguey mas urea
(TMU, n=15) fue de 2,000g picado mas urea. EI TMU se prepar6 con 600 g de urea'y 80 g
de sulfato de amonio disuelto en 16 litros de agua, esta dosis se pulverizé con una fumigadora
sobre 100 kg de maguey picado y se dejo reposar 24 hr antes de servirlo al comedero de las
cabras. EI maguey se troce6 con un cuchillo a un tamafio de particula de 3 cm. EI maguey
que se utiliz6 fue de plantas que mostraban evidencia de comenzar su etapa de floracion
(antes que emergiera el quiote). Los animales se ordefiaron dos veces al dia (8:00 y 19:00h)
y se suplementaron a las 9:00 h. El peso vivo y produccién de leche de los animales se registro
semanalmente en basculas electronicas (Truper®, Monterrey, México) con capacidad de 500
+ 0.05kg y 50 + 0.005kg, respectivamente. El resto de la dieta consistio en pastoreo (10:00 a
18:00h). Se midi6 semanalmente la produccién de leche de las cabras semanalmente por tres
ocasiones, obteniéndose un promedio de las tres. Con base en los pesos al inicio de la
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suplementacién durante la sequia (18 de mayo al 5 junio del 2024) y peso al peso final de la
misma, se estimaron las pérdidas de peso diarias en los animales previo al empadre.

Andlisis quimicos. Durante el experimento, se tomaron muestras representativas del maguey
utilizado en los tratamientos. Una muestra homogénea se tomé del maguey solo y otra del
maguey con urea, las muestras por duplicado se mandaron a un laboratorio certificado por
National Forage Testing Asociation (NFTA) ubicado en Aguascalientes, México. Se
determiné porcentaje de humedad, materia seca, cenizas, proteina, Fibra Detergente Acida y
Fibra Detergente Neutra.

Analisis de los datos

Para el analisis de las variables pérdida de peso y produccion de leche, se realiz6 una prueba
de normalidad (Bondad de Ajuste) con el objetivo de usar estadistica paramétrica. Como
dichas variables fueron normales, se utilizd un disefio completamente al azar. Para el analisis
de la variable dependiente pérdida de peso, se incluyo en el modelo de analisis la covariable
produccion de leche y para la variable dependiente produccion de leche, se incluyd en el
modelo de analisis la covariable peso inicial con el objeto de corregir las diferencias y poder
evaluar de forma precisa estas dos variables de respuesta. Los datos se analizaron con el
programa estadistico SAS version 9.4 (SAS Institute, 2011), mediante un andlisis de varianza
y comparacion de pruebas de medias de Tukey (P < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Medicion de variables

Como se puede observar en el Cuadro 1, el elemento principal que se buscé mejorar con la
edicion de urea al maguey, fue el porcentaje de proteina, el cual se increment6 del 3.25 al
12.06 en base seca, cuando se usé solo maguey respecto a cuando se emple6 maguey con
urea. Lo anterior va explicar buena parte de los resultados en las variables produccion de
leche y pérdida de peso en cabras en pastoreo.

Cuadro 1. Composicion quimica del maguey solo y maguey con urea.

Maguey solo Maguey con urea

Base
Variable, % hiumeda Base seca Base himeda Base seca
Humedad 84.87 84.39
Materia seca 15.13 15.61
Cenizas 1.61 10.63 1.45 9.28
Proteina 0.49 3.25 1.88 12.06
F.D.A. 3.2 21.15 3.9 24.97
F.D.N. 4 26.45 4.4 28.2

F.D.A.=Fibra detergente acido; F.D.N.=Fibra detergente neutro.

En la Figura 1, se observa que la mayor produccion de leche de cabras en pastoreo previo al
efecto macho fue en aquellas suplementadas maguey mas urea. Sin embargo, no existio
diferencia estadistica en comparacién con el grupo de cabras que fueron alimentadas
Gnicamente con maguey (P>0.05). No obstante, el grupo control fue diferente (P<0.05) con
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el grupo de maguey mas urea. La media y error estandar de los tratamientos fueron: TC 487
+41g/d, TM 491 + 57g/d, TMU 586 + 67g/d.
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Figura 1. Media y error estandar de la produccion de leche diaria en los tratamientos, control
sin suplemento (TC, n = 17), suplementado con maguey (TM, n= 15), suplementado con
maguey mas urea (TMU, n=15), en cabra en pastoreo previo al empadre durante sequia
severa. Las literales (ab) indican diferencia estadistica significativa entre tratamientos
(P<0.05).

Como se puede observar en la Figura 2, lamenor perdida de peso (18 dias de suplementacion)
de cabras en pastoreo previo al empadre, fue en aquellas suplementadas con maguey y urea
2,000 g de maguey. Sin embargo, no existio diferencia estadistica en comparacion con el
grupo de cabras que fueron alimentadas Unicamente con maguey (P>0.05). La alternativa de
suplementacién con maguey mas urea, fue diferente a las cabras que no se suplementaron
(P<0.05). La media y error estandar de la pérdida de peso en los tratamientos fueron: TC -94
+13g/d, TM -75 £ 14g/d y TMU -69 * 14g/d.
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Figura 2. Mediay error estandar de la pérdida de peso en tratamiento, control sin suplemento
(TC, n = 17), suplementado con maguey (TM, n= 15), suplementado con maguey mas urea
(TMU, n=15), para cabras en pastoreo durante sequia severa. Las literales (ab) indican
diferencia estadistica significativa entre tratamientos (P<0.05).

En un estudio realizado por Avilés-Ruiz et al. (2017) encontraron que en cabras doble
propdsito suplementadas con grasa de sobrepaso (de bypass) incrementd el peso vivo y la
produccion de leche; Lo que esta en acuerdo con el presente estudio. Ademas, en ese estudio
el peso vivo se correlaciond positivamente con el contenido de grasa en la leche. Sin
embargo, en el presente estudio no se evaluaron los contenidos de la leche. En rebafios
caprinos en condiciones extensivas, como en el presente estudio, Urrutia et al. (2020),
menciona que la produccion de leche es en el rango de 0.5 a 0.8 litros por dia por cabra, en
el presente trabajo solo el TMU alcanzo estar dentro de ese rango (586 g/d). Mas alla de los
beneficios productivos, la continuidad de estos sistemas de cabras doble propdsito en
pastoreo, se debe a un profundo sentido de pertenencia hacia los territorios de pastoreo y a
una identidad arraigada de los caprinocultores, por ellos debemos continuar en la basqueda
de ofrecer alternativas de alimentacion con ingredientes locales de facil acceso y
econdmicamente viables.

CONCLUSIONES

En las condiciones del presente estudio, agregar urea al maguey 24 horas antes de ofrecerlo
como suplemento a cabras, incrementé el contenido de proteina del 3.25 al 12.06 % en base
seca. La suplementacion con maguey mas urea, reduce la pérdida de peso y mantiene la
produccion de leche previo al empadre en cabras en pastoreo durante sequia severa.
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incrementar la produccién de leche de cabras en pastoreo durante el periodo de estiaje en el
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