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RESUMEN

Con el propésito llevar a cabo este estudio para determinar la tasa de
imbibicién, el volumen de agua absorbida y la conductividad eléctrica
para obtener su respuesta y valor maximo, se seleccionaron cinco tri-
gos (cuatro lineas forrajeras y una variedad de grano), los cuales se
evaluaron en condiciones de laboratorio, a intervalos de cuatro horas,
bajo un disefio completamente al azar con tres repeticiones. Los da-
tos se analizaron como completamente al azar para cada lectura, y
como parcelas divididas en completamente al azar para el conjunto
de éstas; se consideraron las lecturas como parcela grande y geno-
tipos como parcela chica. Los resultados mostraron significancia
(p<0.01) entre lecturas y genotipos para las tres variables, y hubo
significancia en la interaccién lecturas-genotipos para conductividad
eléctrica. La respuesta del agua absorbida fue lineal, mientras que
para la tasa de imbibicidn y la conductividad eléctrica, la respuesta
fue de tipo cuadratico. Los valores maximos de la tasa de imbibicién
en los trigos oscilaron entre las 9.58 y 13.56 horas. La conductividad
eléctrica se presentd entre 6.93 y 9.87 horas. Hubo altas correlacio-
nes positivas y significativas entre las tres variables, por lo que se
concluyé que, dada la alta correlacién positiva y significativa entre
la tasa de imbibicién y la conductividad eléctrica, cualquiera de ellas
puede usarse como indicador de la otra.

Palabras clave: conductividad eléctrica, tasa de imbibicién, semilla,
trigo

ABSTRACT

Five wheat (four forage lines and a variety of grain) were used to deter-
mine the rate of imbibition, water volume absorbed and electrical con-
ductivity for its response and maximum value. They were evaluated in
laboratory conditions under a completely random design with three
repetitions at intervals of four hours. Data were analyzed as a com-
pletely random for each reading and divided into completely random
for all readings taken, taking readings as large plot and genotypes as
small plot plots. The results showed significant (p <0.01) between
readings and genotypes for the three variables and there was signifi-
cance in the reading * interaction genotypes for electrical conductiv-
ity. The response was linear absorbed water, while the rate of imbi-
bition for the electrical conductivity and the response was quadratic.
The maximum values of the rate of imbibition wheat ranged between
9.58 and 13.56 hours. The electrical conductivity is provided between
6.93 and 9.87 hours. High significant positive correlations were found
between the three variables, concluding that given the high positive
and significant correlation between the rate of imbibition and electri-
cal conductivity either may be used as another indicator.

Key words: electrical conductivity, imbibition rate, seed, wheat.
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INTRODUCCION

| fitomejoramiento produce genotipos con

nuevas combinaciones de genes cuyo poten-

cial genético esta contenido y es trasmitido
mediante la semilla, estructura que, sin lugar a du-
das, es uno de los componentes esenciales de la agri-
cultura (Copeland y McDonald, 2001). Otro compo-
nente vital para la produccién agricola es el agua, sin
la cual es imposible la germinacion.

La germinacién es un proceso que inicia con la
imbibicién de la semilla y termina con la emergencia
de la nueva plantula. La imbibicién se caracteriza por
la rapida hidratacion de la semilla, la cual tradicional-
mente se calcula al medir el porcentaje de incremento
de peso a través del tiempo, con respecto al peso inicial.

En algunos cultivos, la tasa de imbibicién no se
relacion6 con el porcentaje de germinacién (Mén-
dez-Natera et al., 2008), y en otros se ha encontrado
respuesta en invernadero y laboratorio, pero no en
condiciones de campo (Giri y Schillinger, 2003). Du-
rante la imbibicion se presenta una lixiviacion de
sustancias desde la semilla, principalmente potasio,
fosfatos, aztcares y aminoacidos (Schmidt y Tracy,
1989); la cantidad de estos electrolitos se mide por la
conductividad eléctrica (CE), que se ha evaluado
como un método para medir la viabilidad y vigor de
plantulas en trigo y otros cultivos. Al respecto, exis-
ten estudios en los que se correlaciona el incremento
de la CE con un decremento de la germinacion y vi-
gor de la semilla en varias especies, y otros en los
cuales las semillas con baja viabilidad muestran alta
conductividad eléctrica, debido probablemente a la
falta de habilidad para reorganizar completa y rapi-
damente las membranas celulares durante el inicio
de la imbibicién (Tajbakhsh, 2000). Para ambas va-
riables no se ha encontrado reporte donde se deter-
mine su valor maximo.

Con el acondicionamiento de la semilla se busca
iniciar el proceso de germinacion sin llegar a concluir-
lo; como procedimiento general, se hidrata parcial-
mente la semilla para luego secarla y, posteriormente,
usarla en la siembra. Esta estrategia se usa sobre todo
en regiones donde se siembra bajo condiciones de
temporal, para asegurar el establecimiento del cultivo;
sin embargo, no se tiene un sustento sélido respecto
al tiempo 6ptimo de imbibicién, aunque existen re-
portes en los que se sefiala que el trigo se acondiciona
a intervalos de 12 horas (Giri y Schillinger, 2003). En
este estudio se propone determinar la tasa de imbi-
bicién y conductividad eléctrica, y que los maximos
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encontrados pudieran usarse como indicadores del
tiempo de imbibicion necesario para el adecuado hi-
droacondicionamiento de la semilla, los cuales son
especificos para cada genotipo.

MATERIALES Y METODOS

Los genotipos de trigo harinero evaluados en labora-
torio constaron de cuatro lineas forrajeras: AN-236-
99, AN-263-99, AN-363-09 y AN-373-09, todas ellas
sin aristas en la espiga, y la variedad Bacanora, con
barbas o aristas. Las lineas las desarrollé el Progra-
ma de Cereales de la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro, con el propdsito de obtener mayor
produccién de biomasa.

La determinaciéon de la tasa de imbibicién
involucr¢ el registro del peso inicial en gramos de
100 semillas, las cuales se colocaron en vasos de pre-
cipitado de 150 mL, a los que posteriormente se les
agreg6 100 mL de agua destilada; se les dej6 imbibir
a temperatura ambiente, y transcurridas cuatro ho-
ras, se les decant6 el agua en una probeta graduada a
través de un colador, para luego registrar el volumen
sobrante del inicial; ala semilla se le quité con papel
absorbente el resto posible de agua superficial, se
pes6 nuevamente y se registr6 el peso adquirido en
gramos. Una vez evaluado lo anterior, nuevamente
se agregaron 100 mL de agua destilada a la semilla
de cada repeticién. Este proceso se realiz6 cada cua-
tro horas en todos los genotipos hasta observar una
germinacion fisiolégica del 50% mas uno, tomando
la anotacién del volumen absorbido y peso adquiri-
do en este lapso. Para determinar la CE, antes de rea-
lizar el procedimiento de extraccion y peso de la se-
milla descrito se us6 un conductimetro marca Hanna
HI 8733, y las lecturas se asentaron en micro Sie-
mens por centimetro (mS/cm).

De cada genotipo se tuvieron tres repeticiones
en un arreglo completamente al azar.

En cada lectura se calculd la tasa de imbibicién
como porcentaje de incremento de peso (Wf) con res-
pecto al peso inicial (Wi). Como los genotipos mos-
traron distintos contenidos de humedad inicial (Hi),
se ajustd cada calculo (AA) con la formula empleada
por Dominguez-Dominguez et al. (2007), expresan-
dola finalmente como porcentaje, segtin la ecuacion 1.

Ecuacién 1
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Para las tres variables determinadas en ambas
especies, se realizaron andlisis de varianza de cada
lectura como un completamente al azar, y para el to-
tal de las lecturas se analizé como parcelas divididas
en arreglo completamente al azar, considerando los
tiempos de imbibicién como parcela grande y los ge-
notipos como parcela chica, con el fin de determinar
la existencia de diferencias en el comportamiento de
los genotipos y posible interaccion con los tiempos
de imbibicion. Las medias se compararon mediante
la prueba de diferencia minima significativa (Steel y
Torrie, 1996); con los promedios de las repeticiones
en cada lectura se realizé un andlisis de regresion
para establecer el efecto del tiempo de humedeci-
miento sobre las variables, determinar el tipo de
efecto presente y obtener su ecuacién de prediccion.
De las ecuaciones de prediccion para la tasa de imbi-
bicién y conductividad eléctrica se calculé su maxi-
mo mediante el método de la segunda derivada
(Stewart, 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis de varianza mostraron alta significancia
entre genotipos y tiempos de imbibicién para las tres
variables evaluadas, y en la interaccién tiempos por
genotipos con la CE solo se encontré significancia
de (p<0.01); tal interaccion se explica con el com-
portamiento diferencial exhibido por los genotipos

AN-373-09 y AN-366-09, que iniciaron con alta CE
y posteriormente la disminuyeron, en tanto que la
linea AN-236-99 tuvo un comportamiento a la alza,
que super? a las lineas antes mencionadas en las lec-
turas finales.

Se observé una tendencia en el comportamien-
to del genotipo AN-236-99 para las variables eva-
luadas: en el volumen de agua absorbida, las lineas
AN-236-99 y AN-263-99 se ubicaron en el primer
grupo de significancia (DMS al 0.05), seguidas de
las AN-366-09 y AN-373-09 en el segundo grupo y,
finalmente, la variedad Bacanora en el ultimo gru-
po. En la tasa de imbibicién, AN-236-99 se ubico de
nuevo en el primer grupo, seguida por Bacanora en
el segundo y AN-373-09 en el tercero, en tanto que
AN-263 -99 y AN-366-09 se ubicaron en el tltimo
grupo estadistico. Esto puede visualizarse en la Fi-
gura 1, donde se aprecia que las dos lineas inferiores
(AN-263-99 y AN-366-09) tuvieron practicamente
la misma tendencia, y el comportamiento de AN-
236-99 fue superior en todos los tiempos en que se
determino la tasa.

Respecto a la CE, la variedad Bacanora se ubi-
c6 en el primer grupo de significancia, seguida de
las lineas AN-373-09, AN-366-09 y AN-236-99 en
el segundo y con la AN-263-99 en el tercer y ultimo
grupo. Estos comportamientos se aprecian en la Fi-
gura 2. Es interesante hacer notar que la determi-
nacién de las variables en los trigos se realizé has-
ta llegar a las 26 horas, tiempo en el cual todos los
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Figura 1. Tasa de imbibicion ajustada por el contenido de humedad de la semilla de los genotipos de trigo.
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genotipos alcanzaron el 50 mas uno de porcentaje
de germinacién, aunque existieron genotipos como
AN-236-99, AN-366-09 y AN-373-09 que finaliza-
ron el proceso en 24 horas.

Los analisis de regresién mostraron una tenden-
cia lineal para el volumen de agua absorbida, en tan-
to que para la tasa de imbibicion y la conductividad
eléctrica de los genotipos de trigo mostraron que
la respuesta fue de tipo cuadratico (Cuadro 1), con
coeficientes de determinacién superiores al 0.95.
Méndez-Natera et al. (2008) reportan una respuesta
cuadrética y valores de R2= 90.9 para maiz, lo cual
coincide con el presente estudio. Al obtener el valor
maximo de las anteriores respuestas, se obtuvo que
la maxima tasa de imbibicion se presentd entre las
9.58 y 13.56 horas, correspondientes a los genotipos
AN-236-99 y AN-263-99, respectivamente.

La CE también presentd una tendencia cuadra-
tica, y sus valores maximos se ubicaron entre las 6.93
y 9.87 horas, correspondientes a las lineas AN-366-
09 y AN-236-99, respectivamente, lo que concuerda
con Ashraf et al. (2001), quienes indican que la lixi-
viacion es mas rapida durante las etapas tempranas
de imbibicion. Para estos genotipos de trigo, la pro-
porcién de la CE sobre la tasa de imbibicidn oscild
entre 64.77% (AN-366-09) y 103.03% (AN-236-99),
lo que indica que la maxima CE ocurri6é desde un
64.77% menos del tiempo necesario para alcanzar la
maxima tasa de imbibicion.

Estos resultados caracterizan a la AN-236-99
como un genotipo que posee una alta tasa de imbibi-

cién cuyo maximo ocurre inclusive antes de alcanzar
el maximo de CE, lo cual puede deberse a la falta de
habilidad para reorganizar completa y rapidamente
las membranas celulares durante el inicio de la imbi-
bicidn, tal como lo sefiala Tajbakhsh (2000).

La correlacion general entre las variables eva-
luadas, varid desde un r=0.83 entre el volumen de
agua absorbida y la conductividad eléctrica, hasta un
r=0.93 entre la tasa de imbibicién y la CE, en tan-
to que la correlacion entre la tasa de imbibicion y el
volumen de agua absorbida se encontré una r=0.90,
todas positivas y significativas.

Al obtener la correlacion entre la tasa de imbibi-
cioén y la CE para cada genotipo, se encontré un valor
positivo y significativo de r=0.98 para los genotipos
AN-366-09 y AN-373-09, en tanto que el valor po-
sitivo de r=0.99 lo alcanzaron la linea AN-263-99 y
Bacanora, mientras que la linea AN-236-99 mostré
una correlacion perfecta y positiva (r=1.00) entre es-
tas variables.

Estos resultados sugieren que, dada la positiva y
alta correlacion encontrada entre las variables eva-
luadas, cualquiera de ellas puede usarse como un
indicador del comportamiento de la variable de in-
terés para el investigador, o bien usar alguna de ellas
para calcular indirectamente el comportamiento de
la otra variable.

La ocurrencia de la maxima tasa de imbibicién
pudiera marcar un punto de saturacion inicial y el
tramo de arranque de una segunda etapa del proceso
de germinacion (actividad enzimatica), acerca de lo
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Figura 2. Conductividad eléctrica de los genotipos de trigo evaluados.
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Cuadro 1. Funciones de respuesta de la tasa de imbibicién y

conductividad eléctrica, coeficientes de determinacion (R2] y tiempo donde

se presentd la maxima respuesta (T.Max.] en genotipos de trigo.

Genotipo Respuesta R2 T. Max.
Tasa de imbibicion
AN-236-99 32.542 + 1.092X — 0.057 X? 0.996 9.58
AN-263-99 25.642 + 1.058X — 0.039 X? 0.994 13.56
AN-366-09 27.504 + 0.920X — 0.043 X? 0.993 10.70
AN-373-09 29.675+0.951X — 0.043 X? 0.997 11.06
Bacanora 29.477 + 1.025X — 0.043 X? 0.995 11.92
Conductividad eléctrica
AN-236-99 16.803 + 0.967X — 0.049X? 0.983 9.87
AN-263-99 17.324 + 0.742X — 0.040X? 0.976 9.27
AN-366-09 21.250 + 0.749X — 0.054X%? 0.955 6.93
AN-373-09 21.746 + 0.726X — 0.050X%? 0.967 7.26
Bacanora 19.898 + 1.028X — 0.060X? 0.966 8.57

cual es necesario realizar mas estudios; al respecto,
Méndez-Natera et al. (2008) sélo la mencionan como
un periodo de retraso en la absorciéon de agua (Fase
IT del proceso de germinacién), mismo que puede
presentarse también en semillas muertas y latentes,
pero al contrario de semillas que estan en proceso
de germinacion, ellas no entran en la Fase III, la cual
estd asociada con la protrusion de la radicula.

En este estudio las semillas no presentaron laten-
cia y se propone que el tiempo de ocurrencia de la
tasa maxima de imbibicidn pueda considerarse como
el tiempo maximo para los tratamientos de hi-
droacondicionamiento en los genotipos, respecto a
lo cual es necesaria mas evidencia, ya que resultados
preliminares han mostrado que un triticale hi-
droacondicionado por 14 horas (la mitad del tiempo
de ocurrencia de su tasa maxima de imbibicion),
presenta protusion de la radicula (datos preliminares
no mostrados).

Por su parte, dado que la CE ocurrié dentro en
las primeras 10 horas de imbibicion, pudiera repre-
sentar una opcién de mayor confianza para determi-
nar los tiempos 6ptimos de hidroacondicionamiento
de los genotipos estudiados, ya que presenta una co-
rrelacion positiva y significativa con la tasa de imbi-
bicidn, pero sin representar un riesgo de que se inicie
la protrusion de la radicula.

CONCLUSIONES

Los resultados encontrados permiten concluir que
es necesario determinar la ocurrencia de la maxima
tasa de imbibicién y CE como punto de partida para
aplicar el hidroacondicionamiento acorde a cada ge-
notipo. Por la alta correlacion positiva y significativa
entre la tasa de imbibicién y la CE, cualquiera de
ellas puede usarse como indicador de la otra en este
cereal. La mayor CE se presentd entre un 60% antes
del tiempo requerido para alcanzar la maxima tasa
de imbibicién, hasta igualar el tiempo requerido
para alcanzar la méxima tasa de imbibicion.
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RESUMEN

Para poder obtener el registro ante el Sistema Nacional de Inspeccién
y Certificacion de Semillas es necesario contar con una descripcién
varietal que demuestre que el genotipo es nuevo y distinto, para lo
cual esta institucién realiza un examen después de que el fitomejora-
dor ha concluido su trabajo de mejoramiento.

El presente trabajo tuvo como finalidad obtener la descripcidn varietal de
tres genotipos de trigo forrajero para el noreste de México: AN-373-09,
AN-366-09 y AN-263-99 generados por el programa de cereales de
la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), que se com-
pararon con la variedad comercial Bacanora. Se valoraron en tres lo-
calidades del noreste del pais: Navidad, N.L., Zaragoza y Buenavista,
Coah.,, bajo los lineamientos emitidos por la Unién Internacional para
la Protecci6n de las Obtenciones Vegetales (UPOV) (1994).

Se evaluaron 50 plantas en campo y 20 en invernadero, de manera
aleatoria y con tres repeticiones, en diferente etapa fenoldgica. Los
resultados de descriptores se analizaron mediante estadistica des-
criptiva, en tanto que los cualitativos se reportaron en porcentaje de
acuerdo con cada nivel de caracterizacién. Los genotipos AN-373-09,
AN-366-09 y AN-263-99 se distinguieron en cuatro de cinco caracte-
res cuantitativos, en comparacion al testigo; respecto a los 21 carac-
teres cualitativos relacionados con Bacanora (testigo), el AN-373-09
se distinguid en seis, el AN-366-09 en nueve y el AN-263-39 en cinco.
Los genotipos estudiados se diferencian en al menos una caractetis-
tica, con lo cual cumplen con el requisito de ser una variedad nueva
y diferente.

Palabras clave: descriptores varietales, cualitativos, cuantitativos
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SUMMARY

To qualify for registration with the Sistema Nacional de Inspeccién y
Certificacion de Semillas, itis necessary to have a variety description
to show that the genotype is new and different, this test is performed
after the breeder has completed its work of improvement. The pres-
ent study was in order to obtain the varietal description of four geno-
types of feed wheat to northeastern Mexico, with AN-373-09, 366-09
and AN-AN-263-99 generated by the program belonging to Cereal
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, and compared with the
commercial variety Bacanora. They were assessed at three locations
in the northeast (Navidad NL, Zaragoza and Buenavista Coah.), under
the guidelines issued by the UPOV (1994), evaluating randomly 50
plants in the field and 20 in the greenhouse with three replications
in different phenological stage. The results of quantitative descrip-
tors were analyzed using descriptive statistics and qualitative were
reported in percentage of each level of characterization. The AN-373-
09, 366-09 and AN-AN-263-39 genotypes were distinguished in four
of five quantitative traits compared to the control; AN-373-09 in six of
21; 366-09 in nine AN-21 and AN-21 263-99 in five of all qualitative
characteristics related Bacanora (control). The genotypes analyzed
differ in at least one characteristic and thereby meet the requirement
of being new and different.

Key words: varietal description, qualitative, quantitative



INTRODUCCION

tante porque permite que se obtengan los ca-

racteres pertinentes de una variedad vegetal
conforme a una guia especifica, ademas de permitir
que se evalue la identidad genética y mostrar que es
nueva, distinta, homogénea, estable y diferenciarse
en al menos una caracteristica, lo que garantiza las
caracteristicas deseables del material vegetal (Flores
et al., 2011), de acuerdo con los requisitos estable-
cidos por la Unién Internacional para la Proteccion
de las Obtenciones Vegetales (UroV), de tal manera
que el fitomejorador pueda recibir la concesion de
derechos de obtentor de alguna variedad que haya
desarrollado; y en México, permite que se obtenga
el registro de nuevas variedades a través del Sistema
Nacional de Certificacion e Inspeccion de Semillas
(sNICS), después de demostrar que el genotipo que
se diferencia en al menos una caracteristica de las va-
riedades ya existentes (Boschi e Ibarra, 2012).

En el noreste de México existe una insuficiente
produccion de semilla de trigo para satisfacer la de-
manda de la agroindustria, por tal motivo el Progra-
ma de Cereales de la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro ha desarrollado materiales genéticos
de trigo forrajero con alto potencial comercial para
contribuir a cubrir las necesidades de importacion;
asi mismo, el Centro de Capacitacion y Desarrollo
en Tecnologia de Semillas colabor6 en la descrip-
cién varietal de tres genotipos de trigo forrajero:
AN-373-09, AN-366-09 y AN-263-99, comparados
con un testigo comercial Var. Bacanora mediante
los descriptores varietales cualitativos y cuantitati-
vos, que se evaluaron en tres localidades del sureste
de Coahuila de acuerdo con la guia del snics.

l a utilidad de la descripcion varietal es impor-

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en dos etapas: una en cam-
po, donde se determinaron los descriptores varietales,
desde emergencia de plantulas, crecimiento, desarro-
llo hasta la produccién de grano, que se evaluaron
en tres ambientes, dos de los cuales fueron a cam-
po abierto: el Campo Experimental del Norte de la
UAAAN (localidad 1), a 12 km de la ciudad de Zara-
goza, Coahuila, a 100° 55’ de longitud Oeste y 28° 33’
de latitud Norte, una altitud de 350 msnm, con una
temperatura promedio anual 18 a 20°C y una preci-
pitacion de 300 a 400 mm; el Campo Experimental
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Navidad, Ing. Humberto Trevifio Siller, de Navidad,
N.L (localidad 2), a 25° 04’ de latitud Norte y 100° 37’
de longitud Oeste, a una altitud de 1,895 msnm, una
temperatura promedio anual 14.6°C y una precipi-
taciéon promedio anual de 492 mm; en un ambiente
semicontrolado en el invernadero No. 8 (localidad 3),
en las instalaciones de la uaAAN, Buenavista, Saltillo,
Coahuila, a 1,742 msnm, 25°23’ N y 101°00° W, tem-
peratura promedio de 16.8°C y precipitacion media
anual de 350 a 450 mm. La segunda etapa fue la de
laboratorio, donde se evaluaron los descriptores va-
rietales de espigas después de cosecha, en el Centro de
Capacitacién y Desarrollo de Tecnologia de Semillas
de la uaaaN.

El material genético consisti6 en tres nuevos ge-
notipos de trigo y un testigo comercial: AN-373-09,
AN-366-09 y AN- 263-99, generados por el Programa
de Cereales de Departamento de Fitomejoramien-
to, y la variedad Bacanora, liberada por el iN1rap. El
AN-366-09 proviene de la cruza AN-274-99/PELON
COLORADO, con la genealogia: CNARRO 0BV-
0Z-0Z-0Z-0Z-0NV-64Z; de este mismo cruzamien-
to proviene AN-373-09, cuya genealogia: CNARRO
0BV-0Z-0Z-0Z-0Z-0NV-81Z. El AN- 263-99 provie-
ne de la cruza entre materiales mejorados. El testigo, la
variedad Bacanora, tiene caracteristicas contrastantes.

Para la siembra de campo, en las localidades
Zaragoza y Navidad, se prepar el terreno (barbecho
y rastreo) de las parcelas experimentales con 10 sur-
cos de 3 m de longitud por 0.3 m de ancho, y se sem-
bro6 a una densidad de 120 kg de semilla por hectarea;
en la parcela de Zaragoza, con una dosis de fertiliza-
cién 40-40-00 a la siembra y de 60-00-00 al segundo
riego de auxilio, lo que hace un total de 100-40-00; en
la de Navidad, con una dosis de 32-52-00 a la siembra
y de 46-00-00 al segundo riego de auxilio, lo que
suma 78-58-00. Ambas parcelas recibieron tres rie-
gos de auxilio, con una lamina total de 40 mm.

En el invernadero No. 8 se sembraron seis surcos
por material, de 0.5 m de largo y 0.3 m entre surcos,
en camas, a una densidad de 120 kg de semilla por
hectarea, con una dosis de fertilizacién de 30-60-00
a la siembra, y de 30-00-00 en la etapa de embuche,
lo que suma un total 60-60-00. Los riegos se aplica-
ron con base en la necesidad.

METODOLOGIA EN LA DESCRIPCION VARIETAL

La caracterizacion se realizo a través de los descrip-
tores recomendados por la urov, establecidos en Mé-
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xico por el Registro de Variedades y Plantas. Se eva-
luaron 50 plantas en campo y 20 en invernadero en
competencia completa, por repeticion; cada material
genético constd de tres repeticiones, de acuerdo con
la etapa fenologica (Zadocks et al., 1974).

Descriptores cuantitativos: D5. Epoca de espigado
(EE) (primera espiguilla visible en el 50% de las espi-
gas); D9. Planta: longitud (LP) (tallo, espiga, barbas
y aristas); D13. Espiga: longitud (LE) (excluidas las
barbas y aristas); D15. Barbas o aristas en la punta de
la espiga: longitud (LB); D20. Gluma inferior: longi-
tud del pico (LPGI).

Descriptores cualitativos: D1. Coledptilo: pigmen-
tacion antocidnica; D2. Planta: porte; D3. Hoja ban-
dera: pigmentacion antocianica de las auriculas; D4.
Planta: frecuencia de plantas con hojas bandera re-
curvada; D6. Hoja bandera: glauescencia de la vaina;
D7. Espiga: glauescencia; D8. Tallo: glauescencia del
cuello de la espiga; D10. Tallo: médula en la seccién
transversal (espiguillas en el tercio medio de la espi-
ga); D11. Espiga: forma del perfil; D12. Espiga: den-
sidad; D14. Barbas o aristas: presencia; D16. Espiga:
color; D17. Segmento apical del raquis: vellosidad en
la superficie convexa; D18. Gluma inferior: anchura
del hombro (espiguillas en el tercio medio de la es-
piga); D19. Gluma inferior: forma del hombro; D21.
Gluma inferior: forma del pico; D22. Gluma inferior:
extension de vellosidad interna; D23. Lema inferior:
forma del pico; D24. Grano: color; D25. Grano: colo-
racion con fenol; D26. Tipo de estacionalidad.

Los caracteres cuantitativos se analizaron me-
diante el programa Microsoft Excel, con el que se
determinaron los valores maximos y minimos, la
media, la desviacion estandar, y el coeficiente de va-
riacion para los descriptores cualitativos; se obtuvie-
ron por medio de los porcentajes de cada nivel de
caracterizacion segun el nimero de plantas mues-
treadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Descriptores cuantitativos

*D5. Epoca de espigado (EE). La informacién que se
obtuvo durante la época de espigado muestra
que los genotipos AN-366-09, AN-263-99 y el testi-
go Bacanora de las tres localidades tuvieron, en pro-
medio, 91 dias; AN-373-09 varid con 98 dias a espi-
gado. Los resultados mostraron una diferencia de 15
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a 20 dias entre localidades para cada genotipo; sin
embargo, los dias a espigado de estos materiales ge-
néticos se consideraron de tipo medio, semejantes al
testigo Bacanora, de 84 a 105 dias. Los genotipos son
estrechamente influenciados por las condiciones del
medio ambiente, dadas por la temperatura y el foto-
periodo en trigo (Villasenor y Espitia, 2000); las
plantas deben acumular cierta cantidad de unidades
calor durante el ciclo, como afirma Garcia et al.
(2010), lo que se refleja en su desarrollo y, por ende,
en los dias a espigamiento.

*D9. Planta: longitud (LP). La informacién obtenida
para este descriptor muestra que los genotipos AN-
373-09 y AN-263-99 en las localidades fueron muy si-
milares, porque tuvieron alturas de 77.7 y 79.2 cm en
promedio, respectivamente. E1 AN-373-09, con 96.6
cm, fue el material con la mayor altura, en compara-
cion con su testigo Bacanora, que fue de 65.3 cm.

El AN-373-09 y el AN-263-99 fueron de porte
medio, ya que su altura fue de entre 70 y 80 cm, simi-
lar a la que reportaron Chévez et al. (2012) al descri-
bir una variedad de trigo clasificada de porte medio,
con una altura entre 70 y 90 cm. Bacanora resulté de
porte bajo, con altura de 65 cm, lo que no concuerda
con Martinez et al. (1989), quienes publicaron en su
folleto de liberacion que tuvo una altura de 84 y 94
cm. El AN-366-09, al tener 96.6 cm, se considerd de
porte alto, lo que coincide con Fuentes et al. (2012)
en la liberacion de una variedad de trigo de 90-100
cm, clasificada como de porte alto.

Cabe senalar en este estudio que las condicio-
nes climaticas tuvieron influencia en la altura de las
plantas, ya que en el municipio de Zaragoza presen-
taron los maximos valores (Localidad 1), por lo que
se considera que este ambiente cuenta con las carac-
teristicas idoneas para el establecimiento del cultivo.

Las diferencias observadas entre genotipos fue-
ron debido al ambiente en que se desarrollaron, se-
gun lo mencionan Machado et al. (2006) al referir
que la temperatura es uno de los factores del am-
biente que influyen en los procesos de crecimiento y
desarrollo de las variedades.

*D13. Espiga: longitud (LE). Para longitud de espiga,
los valores promedio de las localidades fueron: del
AN-373-09, de 8.9 cm; del AN-366-09, de 8.2 cm;
del AN-263-09 de 8.6 cm, en comparacién con la
longitud del Bacanora que fue de 7.9 cm. Los prime-
ros tres genotipos tuvieron con una espiga de tama-
flo mediano, ya que sus longitudes variaron entre los



8 y 9 cm, y son similares al genotipo evaluado por
Fuentes et al. (2012), con espiga de 8 a 8.5 cm, mien-
tras Bacanora tuvo una longitud corta de 7 y 8 cm,
similar a la que reportan Solis et al. (2012), quienes
describieron a una variedad de trigo con una espiga
de entre 7y 8 cm.

*D15. Barbas o aristas en la punta de la espiga: lon-
gitud (LB). En las localidades, el AN-373-09 tuvo
una longitud promedio 1.8 cm, el AN-366-09 de 1.5
cm, el AN-263-99 no presento barbas, en tanto que
Bacanora tuvo 5 cm en promedio.

Los genotipos AN-373-09 y AN-366-09 presen-
taron una barba corta, el AN-263-99 no presento,
mientras que el Bacanora presentd una barba media.
Las mediciones se hacen en relacién con el tamafo
de la espiga (Fuentes et al., 2012).

*D20. Gluma inferior: longitud del pico (LPGI).
Los resultados para este descriptor en las localidades
muestran que los materiales genéticos presentaron
una longitud de 1 mm, considerada muy corta, en
comparacion con la del testigo que fue de 4.2 mm,
clasificada como media.

Descriptores cualitativos

En el Cuadro 1 se muestran los resultados de los des-
criptores cualitativos de los genotipos AN-373-09,
AN-366-09, y en el Cuadro 2 los del AN-263-99 y el
Bacanora, en las tres localidades.

*D1. Coledptilo: pigmentacion antocianica. En las
localidades, s6lo el AN-263-99 presenté pigmen-
tacion antocidnica fuerte, con 92% en promedio,
mientras que los demas materiales tuvieron un ni-
vel ausente o muy débil. La pigmentacién hoy en dia
ayuda a diferenciar unos genotipos de otros; Ferrer
et al. (2008), en su trabajo de investigacion con an-
tocianinas menciona que ha surgido evolutivamen-
te en el curso de adaptacion de las plantas; por su
parte Lykholay et al. (2014), publica que existen dos
grupos de genes encargados de la pigmentacién por
antocianinas.

Posteriores investigaciones revelaron que las
antocianinas inhiben el desarrollo de hongos como
el Ustilago tritici (Khlestkina et al., 2011), Fusarium
nivale y Ophiobulus graminis y mayor tolerancia al
estrés salino (Izdebski, 1992).

*D2. Planta: porte. Los genotipos AN-373-09 y AN-
366-09 son de porte intermedio, en tanto que el ge-
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notipo AN-263-99 y el testigo Bacanora son de tipo
semierecto. El porte se determiné visualmente a par-
tir de las hojas y los hijuelos en la fase de ahijamien-
to (niveles de desarrollo 25-29), del angulo formado
por las hojas exteriores y los hijuelos con un eje cen-
tral imaginario (uPov, 1994).

Publicaciones del c1aT (1983) mencionan que de
los genotipos de porte intermedio deben de presen-
tar un angulo mayor a 30°, pero menor a 45°.

*D3. Hoja bandera: pigmentacion antocianica de
las auriculas. En este caracter ningun genotipo pre-
sentdé pigmentacion. A todas las variedades se les
consider6 en un nivel de ausente o muy débil.

*D4. Planta: frecuencia de plantas con hojas ban-
dera recurvada. Este caracter fue fuertemente in-
fluenciado por el medio ambiente, debido a las co-
rrientes de aire de los lugares donde se establecieron
los cultivos: los genotipos a campo abierto presenta-
ron muy alto porcentaje de hojas banderas curvadas,
en el invernadero (localidad 3) los genotipos AN-
373-09, AN-366-09 y AN-263-99 presentaron nivel
bajo y el testigo Bacanora presento nivel muy bajo, lo
cual se debi6 a que dentro del invernadero no exis-
tian corrientes de aire.

En el trabajo de investigacién de Jennings et al.
(2002) sobre estrategias de mejoramiento en arroz,
menciona que la hoja bandera contribuye en gran
medida al llenado del grano, debido a que la hoja
bandera es una de las mas importantes en realiza-
cién los procesos de asimilacion de CO, y fotosin-
tesis.

*D6. Hoja bandera: glauescencia de la vaina. Los
genotipos AN-373-09, AN-263-99 y Bacanora pre-
sentaron un nivel fuerte de glauescencia, mientras
que AN-366-09 presenté un nivel medio. Hoy en
dia, la cerocidad de las variedades ayuda a caracte-
rizarlas y poderlas diferenciar entre ellas. Close et al.
(2003) publicaron que la produccién de cera en la
planta cumple con la funcién de foto proteccién al
momento de reflejar el exceso de luz.

*D7. Espiga: glauescencia. E1 AN-373-09 y el AN-
263-99 presentaron un nivel débil, el AN-366-09 un
nivel ausente o muy débil y Bacanora un nivel fuerte.

*D8. Tallo: glauescencia del cuello de la espiga.

AN-373-09, AN-263-99 y Bacanora mostraron un
nivel fuerte, AN-366-09 un nivel débil.
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Genotipo AN-373-09 AN-366-09

Localidad Loc. Loc. Loc. Loc. Loc. Loc.
1 2 3 1 2 3
Descriptor Etapa Nivel % % % Nivel % % %
D.1 09-11VS Ausente o muydébil 100 100 - Fuerte 845 99 -
D.2 25-29V6 Intermedio 100 100 100 Intermedio 100 100 100
D.3 49-51VG Ausente o muy débil 99 99 100 Ausenteomuydébil 98 100 100
D4 47-51V6 Muy alto 100 98 35 Muyalto 100 98 35
(localidad 1y 2) (localidad 1 y 2)
Baja (localidad 3) Baja (localidad 3)
D.6 60-65VG Fuerte 97 96 99 Medio 95 94 97
D.’ 60-69 VG Débil 94 97 98 Ausente o muy débil 97 g7 100
D.8 60-69 VG Fuerte 96 94 96 Débil 95 94 97
D.10 80-92VS Delgada 100 100  -- Delgada 100 100
D.11 92Vs Fusiforme 100 100  --- Fusiforme 100 100 -
D.12 80-92VS-M  Media 100 100 - Media 100 100 -
D.14 80-92 VG Aristas presentes 76.6 96.6 -- Aristas presentes 706 52
D.16 90-92 VG Coloreada 100 100 - Coloreada 100 100  --
D.17 80-92VS Ausente o muydébil 100 100 - Ausenteomuydébil 100 100
D.18 80-92 VS Medio 97 98 - Medio 96 98 -
D.19 80-92 VS Inclinado 98 97 -~ Inclinado 99 97
D.21 80-92 VS Ligeramente 100 100 --- Ligeramente cur- 100 100
curveado veado
D.22 80-92VS Débil 100 100 - Débil 100 100
D.23 80-92 VS Ligeramente 100 100 - Ligeramente cur- 100 100
curveado veado
D.24 92 V6 Blanco 100 100 - Blanco 100 100
D.25 92VsS Oscuro 94 82 -~ Oscuro 94 87.5
D.26 --VG Primaveral 100 100  --- Primaveral 100 100

M=Medicién propiamente dicha; VS= Evaluacién visual mediante observacién individual de cierto nimero de plantan o parte de ellas; D1€ D26=
son los descriptores de trigo recomendados por el SNICS (1994] para el registro.

Descripcién varietal de tres genotipos de trigo forrajero para el noreste de México 83 [Nl il



Cuadro 2. Resultados de los descriptores cualitativos de los genotipos
AN-263-99 y Bacanora, en las tres localidades.

Genotipo AN-263-99 Bacanora
Localidad Loc. Loc. Loc. Loc. Loc. Loc.
1 2 3 1 2 3

Descriptor ~ Etapa Nivel % % % Nivel % % %

D.1 09-11VS Ausente omuydébil 100 100 ---  Ausente omuydébil 100 100

D.2 25-29V6 Semierecto 100 100 98 Semierecto 100 100 100

D.3 48-51VG6 Ausenteomuydébil 99 100 100 Ausenteomuydébil 100 100 100

D4 47-51V6 Muy alto 100 99.3 35 Muyalto 99 100 3
(localidad 1 y 2] (localidad 1y 2)
Baja (localidad 3) Baja (localidad 3)

D.6 60-65 VG Fuerte 94 95 99 Fuerte 100 100 100

D.7 60-69 VG Débil 95 97 100 Fuerte 99 99 100

D.8 60-69 VG Fuerte 98 98 100 Fuerte 100 99 100

D.10 80-92 VS Delgada 100 100 ---  Delgada 100 100

D.11 92VS Fusiforme 100 100 ---  Fusiforme 100 100

D.12 80-92VS-M Media 100 100 ---  Densa 100 100

D.14 80-92 VG Ambas ausentes 100 100 --- Barbas presentes 100 100

D.16 90-92 VG Blanca 100 100 --- Blanca 100 100

D.17 80-92 VS Ausente o muydébil 100 100 ---  Ausente omuydébil 100 100

D.18 80-92VS Ancho 95 97 - Medio 98 99

D.19 80-92 VS Recto 96 95 --- Inclinado 98 99

D.21 80-92VS Ligeramente 100 100 ---  Ligeramente 100 100
curveado curveado

D.22 80-92 VS Débil 100 100 - Déhil 100 100

D.23 80-92 VS Ligeramente 100 100 ---  Ligeramente 100 100
curveado curveado

D.24 92 VG Blanco 100 100 --- Blanco 100 100

D.25 92VS Oscuro 9¢.5 93 --- Oscuro 89.5 795

D.26 --VG Primaveral 100 100  -- Primaveral 100 100

VG= Evaluacién visual mediante una observacién unica de un grupo de plantas o partes de ellas; M=Medicién propiamente dicha; VS= Evaluacién
visual mediante observacién individual de cierto nimero de plantan o parte de ellas; D1€ D26= son los descriptores de trigo recomendados por el
SNICS (1994) para el registro.
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*D10. Tallo: médula en la seccion transversal (es-
piguillas en el tercio medio de la espiga). Todos los
materiales tuvieron una médula delgada.

*D11. Espiga: forma del perfil. Todos los materiales
presentaron espiga tipo fusiforme.

*D12. Espiga: densidad. El AN-373-09, el AN-366-
09 y el AN-263-99 registraron un tipo de espiga de
nivel medio y Bacanora uno denso.

*D14. Barbas o aristas: presencia. El AN-373-09 y
el AN-366-09 presentaron el nivel de clasificacion de
aristas presentes, en tanto que el AN-263-99 tuvo am-
bas ausentes, mientras que el testigo presentd barbas.

*D16. Espiga: color. EIl AN-373-09 y el AN-366-09
presentaron espiga coloreada y los materiales AN-
263-99 y Bacanora tuvieron espiga blanca.

*D17. Segmento apical del raquis: vellosidad en la
superficie convexa. Todos los materiales registraron
un nivel ausente o muy débil.

*D18. Gluma inferior: anchura del hombro (espi-
guillas en el tercio medio de la espiga). E1 AN-373-
99, el AN-366y el Bacanora observaron un nivel me-
dio, mientras que en el AN-263-99 fue ancho.

*D19. Gluma inferior: forma del hombro (como en
D18). E1 AN-373-99, el AN-366 y Bacanora presen-
taron un nivel inclinado y el AN-263-99, recto.

*D21. Gluma inferior: forma del pico (como en el
D18). Todos registraron un nivel ligeramente curveado.

*D22. Gluma inferior: extension de vellosidad in-
terna. Todos presentaron un nivel débil.

*D23. Lema inferior: forma del pico (como en
D18). En todos los casos el nivel fue ligeramente
curveado.

*D24. Grano: color. Todos presentaron color de gra-
no blanco.

*D25. Grano: coloracion con fenol. Todos los geno-
tipos tuvieron un nivel de coloracidn fuerte.

*D26. Tipo de estacionalidad. Todos mostraron un
tipo de estacionalidad primavera.
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CONCLUSIONES

Cada uno de los genotipos: el AN-373-09, el AN-366-
09y el AN-263-99, en comparacion al testigo Bacano-
ra, difirieron en cuatro de cinco caracteres cuantitati-
vos: longitud de planta (LP), longitud de espiga (LP),
longitud de las barbas o aristas en la punta de la espiga
(LB), longitud del pico de la gluma inferior (LPGI).

El genotipo AN-373-09, en comparacion al testi-
go, se diferencid en seis de 21 caracteres cualitativos:
porte de planta, glauescencia de espiga, densidad de
espiga, presencia de barbas o aristas, color de espiga
y forma del hombro de la gluma inferior, por lo que
se considera una variedad diferente.

El genotipo AN-366-09, en comparacion al testi-
go, difirié en nueve de 21 caracteres cualitativos: pig-
mentacion antocidnica de coledptilo, porte de planta,
glauescencia de la vaina de la hoja bandera, glaues-
cencia de la espiga, glauescencia del cuello de la espi-
ga, densidad de espiga, presencia de barbas o aristas,
color de espiga y forma del hombro de la gluma infe-
rior, por lo que se considera una variedad diferente.

El genotipo AN-263-99, en comparacion al tes-
tigo, se diferencié en cinco de 21 caracteres cualita-
tivos: glauescencia de la espiga, densidad de espiga,
presencia de barbas o aristas, anchura del hombro de
la gluma inferior y forma del hombro de la gluma in-
ferior, por lo que se considera una variedad diferente.
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RESUMEN

Para evaluar el efecto del horario de pastoreo y el de un antihelmintico
en la carga parasitaria gastrointestinal de cabras Murciano Granadi-
nas y Boer (n=83) y de ovejas Dorper (n=20), sin prefiar y que recién
destetaron, regularmente desparsitadas con ivermectina, se formaron
dos grupos: a) Pastoreo matutino, n=51 (9:00 a 13:00 h) y b) Pastoreo
vespertino, n=52 (13:00-17:00 h), los cuales a su vez se subdividie-
ron en dos: al inicio del estudio uno recibi6 tratamiento antihelmintico
(1 mL de Levamisol al10%, inyectable, por cada 20 kg PV), y el otro
un placebo. Se evaluaron los siguientes efectos principales: horario de
pastoreo (matutino vs vespertino) y antihelmintico (con vs sin), y las
variables de respuesta que a continuacion se sefialan: el nimero de
huevos por gramo de heces fecales (HPG) transformados por log 10
(n+1), el paquete celular sanguineo o hematocrito (PCS), la condicién
corporal (CC) y la lectura FAMACHA. EI horario de pastoreo afectd
(P<.0001) a HPG con 316.4 y 215.9, nimero de huevos por gramo de
heces transformados, para el horario matutino y vespertino; de igual
manera afecté (P=.02) el antihelmintico con 239.8 y 292.5, ndmero
de huevos por gramo de heces transformados, para los animales con
y sin antihelmintico, respectivamente. El PCS no se afectd (P>.05) por
los efectos principales, ya que se obtuvo 19.33 y 20.82 para el horario
matutino y vespertino, y 20.85y 19.30% para con y sin antihelmintico,
respectivamente. La CC fue diferente (Chi2=.04) en el horario de pas-
toreo a favor del grupo en horario vespertino, pero no por la dosis de
antihelmintico. Los valores de FAMACHA no presentaron diferencia es-
tadistica con los efectos principales. El pastoreo vespertino y el uso de
un antihelmintico favorecieron la disminucién de la carga de parasitos
gastrointestinales (PGI). Se sugiere que no se utilice siempre el mismo
principio activo en los antihelminticos.

Palabras clave: cabras, ovejas, PGl, NGI, desparasitante
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ABSTRACT

To evaluate the effect of the grazing schedule and an anthelmintic
gastrointestinalparasite burden, in Saltillo, Coahuila, México (25° 21’
LN y 101° 2" LO) Murciano Granadina and Boer does (n=83) and Dor-
per sheep (n=20) no pregnant and no lactating, regularly dewormed
with ivermectina, they form two groups: A] grazing during the morning,
n=51 (9:00-13:00 h)] and grazing during the afternoon, n=52 (13:00-
17:00 h). These two groups were subdivided en two; at the starting of
the study one of them received a shot of levamisol 10% injectable 1 mL
per 20 kg BW and the other group received a saline solution as placebo.
The principal effects were: grazing schedule (morning vs afternoon)
and anthelmintic (with vs without); the response variables were: the
number of eggs per gram of feces (EPG) transformed by log 10 (n+1),
packed cell volume (PCV] or hematocrit, Body condition score (BCS)
and FAMACHA. The grazing schedule affected (P<.0001) EPG with
316.4and 215.9, EPG transformed for the morning and afternoon graz-
ing; so, EPG was affected (P=.02) by the anthelmintic with 239.8 and
292.5 EPG for animals with and without anthelmintic respectively. PCV
was no affected (>.05) by the principal effects: it was obtained 19.33
and 20.82 for morning and afternoon grazing schedule; 20.85 and
19.30 % for animals with and without anthelmintic respectively. BCS
was different (X?=.04) in the grazing schedule favoring the afternoon
grazing schedule, butno the anthelmintic doses. FAMACHA was not dif-
ferent with the principal effects. The afternoon grazing schedule and
the anthelmintic favored in diminishing EPG. It is suggested not utilize
the same active principle in anthelmintic drugs.

Key words: goats, sheep, GIP, GIN, de-wormer



INTRODUCCION

cion de carne y leche de cabra en México (INE-
GI, 2009); sin embargo, no se puede afirmar lo
mismo de los ovinos, ya que, por su baja poblacion,
no contribuyen de manera importante a la economia
del estado; esto puede deberse a las condiciones se-
midesérticas de la region, ya que las cabras cuentan
con mejores mecanismos para sobrevivir bajo débiles
sistemas de produccion (Aboul-Naga, 2014).
La mayoria de los pequenos rumiantes en México
y el mundo, se manejan principalmente en pastoreo
extensivo con encierro nocturno, por lo que su die-
ta la integran basicamente plantas nativas (Ifiguez,
2004). Para la produccion de ovinos y caprinos bajo
pastoreo, los nematodos gastrointestinales (NGI) y
la disponibilidad de forraje son las principales limi-
tantes (Aguilar-Caballero et al., 2013). Los parasitos
gastrointestinales (PGI) en los animales causan pér-
didas econémicas considerables (Bowman, 2006), ya
que pueden reducir la ganancia de peso (GDP) entre
30% y 50% en los cabritos, y en 20% la produccion
de leche, y llegan a ser la causa de hasta 50% de la
mortalidad de los cabritos en crecimiento (Torres-
Acosta et al., 2012). Es plenamente conocido el hecho
de que, cuando se exagera en aplicacion de produc-
tos quimicos, los PGI adquieren resistencia (Waller y
Thamsborg, 2004), por lo que algunos autores sugie-
ren limitar el uso de estos compuestos y, en su lugar,
proponen el uso de métodos “verdes” u organicos,
como la resistencia genética del hospedero, nutriciéon
del hospedero (Aguilar-Caballero et al., 2013; Datta et
al., 1998; Coop y Kyriazakis, 2001; Haile et al., 2002;
Arsenos et al.,, 2007), compuestos no nutricionales
(Githiori et al., 2006; Rochfort et al., 2008), hierbas
antihelminticas con poca validacion cientifica, control
biolégico y manejo del pastoreo (Barger, 1999; Waller
y Thamsborg, 2004; Waller, 2006). Aunque existen
algunos compuestos vegetales no nutricionales (ba-
jan el consumo y el comportamiento animal) tales
como: enzimas vegetales (proteasas) y metabolitos
secundarios (alcaloides, glucdsidos y taninos) que no
estan plenamente identificados, éstos han demostra-
do propiedades antihelminticas dependientes de las
dosis (Githiori et al., 2006). Para disminuir la carga
parasitaria en pequefios rumiantes, algunos autores
recomiendan estrategias de pastoreo como el pastoreo
ligero (Eysker et al., 2005); éstos estudiaron la cinética
helmintica de varios géneros de nematodos gastroin-
testinales en las praderas, para asi identificar los meses

El estado de Coahuila es el de mayor produc-
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en que existe mayor riesgo de causar infeccion en los
animales. Para el control de PGI en pequefos rumian-
tes en pastoreo, se recomiendan diferentes estrategias,
incluido el uso controlado de antihelminticos (Caba-
ret et al., 2002; Jackson y Miller, 2006; Rochfort et al.,
2008). Las larvas de los PGI buscan la humedad de las
plantas. A medida que aumenta la temperatura am-
biental la humedad baja al suelo, de tal manera que
las plantas quedan libres de humedad, y por lo tanto
de larvas, lo que permite a los animales consumirlas.
Con base en lo anterior, se desprende que es necesario
encontrar una alternativa sustentable para el manejo
sanitario de los pequefios rumiantes en pastoreo. El
presente estudio se realizé para determinar el efecto
de un antihelmintico y del horario de pastoreo en el
control de PGI en ovinos y caprinos en pastoreo con
encierro nocturno.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevd a cabo en las instalaciones de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro de
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México (25° 21’ LN y
101° 2” LO), a una altura de 1770 msnm. El clima
es arido seco, con 280 mm y 20°C de precipitacion
pluvial y temperatura media anual, respectivamen-
te; las lluvias se intensifican en los meses de junio a
septiembre y el frio mads fuerte es de diciembre a fe-
brero (Garcia, 1984). El estudio se realizé de agosto a
diciembre de 2014.

Manejo de animales y grupos

Launidad tiene en total 123 caprinosy 80 ovinos. Para
este estudio se seleccionaron animales no prenados y
que recién destetaron. Se utilizaron cabras Murciano
Granadinas y Boer (N=83) mayores de ocho meses
de edad y ovejas Dorper (N=20) mayores de seis, en
pastoreo extensivo con encierro nocturno, que se dis-
tribuyeron en dos grupos: a) Pastoreo matutino, n=51
(9:00-13:00 h) y b) Pastoreo vespertino, n=52 (13:00-
17:00 h). Ambos grupos fueron subdivididos en dos,
de los cuales uno recibi6 tratamiento antihelmintico
y el otro no recibié ningiin desparasitante, sélo un
placebo de solucién alcalina. En el Cuadro 1 se expli-
ca la formacion de los grupos y los tratamientos.

Alimentacion

Los animales pastaron en praderas con vegetacion
dominada por especies de gramineas del género Bou-
telova, plantas anuales como Kochia scoparia, plantas

Ruiz-Zarate et al.



Cuadro 1. Distribucién de los animales y formacién de los tratamientos.

Tratamientos

1 Mat* con Desp™*. 2 Mat sin Desp.

Ovinos  Caprinos Ovinos  Caprinos

5 20 5 21

*Matutino, **Desparasitante, ***Vespertino.

perenes como Prosopis julifora, agaves y opuntias. En
épocas de lluvias se sembré avena y cebada, donde
los animales pastorearon después de cosechar el gra-
no. Adicional al pastoreo, los animales recibieron en
corral una suplementacién a razén de 0.250 kg d!
anim™ de un alimento comercial, con 14% de protei-
na total. Todos los animales recibieron el mismo ma-
nejo sanitario y alimenticio, con agua a libre acceso
antes o después del pastoreo.

El manejo sanitario consistié en la aplicacion de
vacunas (bacterina triple) contra pasteurella, carbén
sintomdtico y edema maligno, antes de la época de
lluvias e invierno.

Muestreos

El primer dia del estudio los animales asignados al
tratamiento antihelmintico fueron desparasitados
con Levamisol (10%) inyectable, a razén 1 mL por
cada 20 kg de peso vivo, para eliminar las cargas pa-
rasitarias. El dia cero, 12 y cada 14 d hasta el final del
estudio (77 d), todos los animales fueron sometidos
a muestreos: de sangre por venipuncion en la yu-
gular, para determinar hematocrito; de heces fecales
directamente del recto con la técnica de McMaster,
para determinar el nimero de huevos por gramo de
heces (HPG), de acuerdo con Aguilar-Caballero et
al. (2003); de lectura FAMACHA Jackson y Miller
(2006) para, junto con el valor del hematocrito, es-
timar el nivel de anemia de animal y CC de acuer-
do con Honhold et al. (1989), Torres-Acosta et al.
(2014).

Anilisis estadistico

Los efectos principales fueron: horario de pastoreo
y dosis de antihelmintico o desparasitante. Debido
a que el nimero de ovinos fue muy reducido en re-
lacion con los caprinos, esta especie animal no se
tomd en cuenta en la evaluacion. Las variables de

3 Vesp™** con Desp. 4 Vesp sin Desp.
Ovinos Caprinos Ovinos  Caprinos
5 21 5 21

respuesta fueron: cuenta de HPG, hematocrito, CC
y valores FAMACHA se analizaron a través de la
prueba de T de Student. Las cuentas de HPG previo
a su andlisis fueron transformadas a log 10 (n+1).
Para su analisis se utilizé un disefio estadistico com-
pletamente al azar con arreglo factorial 2 X 2 (dos
horarios de pastoreo y dos dosis de desparasitan-
te); para las variables no paramétricas como CC y
FAMACHA, se utiliz6 la prueba de Kruskal Wallis
(sas, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las abundantes precipitaciones pluviales junto con
las altas temperaturas favorecen la presencia de
PGI en la vegetacion y, por lo tanto, los pequenos
rumiantes que ahi pastorean, pueden consumirlos e
infectarse (Waller y Thamsborg, 2004).

Carga parasitaria

La carga parasitaria gastrointestinal (HPG) fue
afectada por el horario de pastoreo (P<.0001) y por
la aplicacion del desparasitante o antihelmintico
(P=.02); el tiempo de muestreo también fue dife-
rente para esta variable, asi como las interacciones
(P<0.05) horario de pastoreo x dosis de antihelmin-
tico x tiempo de muestreo. El Cuadro 2 presenta los
resultados del conteo de huevos por gramo de heces
transformados (logl0, n+1); el pastoreo matutino y
la no aplicacion del antihelmintico favorecié la carga
parasitaria en los pequefios rumiantes. Como estra-
tegias sustentables de control de PGI, Van Wyk et al.
(2006) sugieren pastorear los animales en lugares li-
bres de parasitos después de haber monitoreado su
presencia; ademads, mencionan que es necesario veri-
ficar otras condiciones, como las climatoldgicas, que
indiquen baja presencia de larvas de PGI, como seria
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Efecto principal MMC* EE* pre*
Pastoreo matutino 316.4° 16.3 <.0001
Pastoreo vespertino 215.9° 16.1 <.0001
Con antihelmintico 239.8° 17.1 .02
Sin antihelmintico 292.5° 15.2 .02

*Media de minimos cuadrados, **Error estandar, ***Probabilidad estadistica. *°Columnas con el mismo efecto principal
y con literal diferente, son estadisticamente diferentes (P<.05].

el horario de pastoreo cuando la humedad relativa es
baja. Aunque también mencionan la efectividad de
los antihelminticos contra los PGI.

Después del efecto del quimico, la poblacién vol-
vi6 a incrementarse vy, al final, la carga en todos los
grupos bajo, lo cual es posible que haya sucedido por
las condiciones climaticas (frio y baja o nula preci-
pitacion pluvial) de la época del aflo. Los animales
en pastoreo matutino presentaron mas alta carga que
los de pastoreo vespertino.

Hematocrito

Esta variable no fue afectada (P>.05) por el horario
de pastoreo, ni por el antihelmintico o el tiempo de
muestreo, segun se muestra en el Cuadro 3. Los valo-
res de hematocrito estimados en el presente estudio
no fueron altos (Torres-Acosta et al., 2014), ya que

corresponden a una lectura de FAMACHA de cua-
tro, aproximadamente, lo que significa alto grado de
anemia; sin embargo, no llega al limite bajo.

La tendencia que tuvo el valor de hematocrito (%)
para los animales de los cuatro grupos fue a la baja. Se
esperaria un comportamiento contrario a la carga pa-
rasitaria (Torres-Acosta et al., 2014), sin embargo no
fue asi.

El valor de hematocrito se usa como indicador
del nivel de anemia en los animales, sin embargo,
esta anemia pudieron causarla varios factores y no
necesariamente PGI. Van Wyk y Bath (2002); Guz-
man y Callacna (2013) mencionan que los valores
hematolégicos en las cabras varian de acuerdo con
su estado fisioldgico y alimenticio, ademas del esta-
do de salud. Estos resultados reflejan que la disponi-
bilidad y calidad del forraje en el campo fue dismi-

Efecto principal MMC* EE* [
Pastoreo matutino 19.33° 0.74 15
Pastoreo vespertino 20.82° 0.74 45
Con antihelmintico 20.852 0.78 13
Sin antihelmintico 19.30° 0.69 13

*Media de minimos cuadrados, **Error estandar, ***Probabilidad estadistica, *°Columnas con el mismo efecto principal

y con la misma literal son estadisticamente iguales (>0.5].
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nuyendo conforme avanzé el periodo experimental
al final de otofio, lo provocé una baja en el paquete
celular sanguineo de los animales.

Condicidn corporal (CC) y FAMACHA

La condicién corporal promedio general fue de 3.5,
lo cual ubica a los animales en una CC buena, ya que
1= a un animal emaciado y 5 = a un animal obeso.
Sin embargo, fue mejor (X? =.04) en el grupo con
horario de pastoreo vespertino que en el de anima-
les con horario matutino; en el caso de los animales
con y sin antihelmintico no hubo diferencia estadis-
tica (X?=.08), mientras que en el de la FAMACHA,
ésta fue de 2.5 en promedio general, que indica que
los animales estaban cercanos al limite de un estado

anémico, ya que 1 = a un animal sin anemiay 5 =a
un animal altamente anémico; sin embargo, no hubo
diferencia (X?>.05) en los grupos de animales que
salieron a pastorear en la mafiana (matutino) o en
la tarde (vespertino); tampoco hubo diferencia con
los animales con o sin antihelmintico. Los valores
de ambas variables en este estudio reflejan que los
animales en general estaban en buenas condiciones.
Se recomienda utilizar estos dos métodos para se-
leccionar animales en riesgo de tener una alta carga
parasitaria y para poder establecer estrategias de una
desparasitacion selectiva (Van Wyk y Bath, 2002;
Torres-Acosta et al., 2014).

En el Cuadro 4 se presentan las sumas de ran-
gos de la prueba de Kruskal-Walils, donde se observa

Variable Pastoreo X2 Antihelmintico X2
Matutino Vespertino Con Sin
cc 346275 396775 .04 31051.5 432535 .08
FAMACHA 37988.0 36317.0 .20 33973.0 403320 .30
35 A - 120
30 - 100
25 E
- Lgo £
— K
=S 20 3
ey =
ag; i 60 FI— Precip. (mm)
2 15 &
40 £ —— Tempmedia (°C)
10 8 - Lineal (Precip. (mm))
o
] 50 Lineal (Temp media (°C))
5 -
+ 10.1
0 1 1 1 1 0
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que sélo la CC fue estadisticamente mds alta en el
pastoreo vespertino que el matutino; en las otras ob-
servaciones no hubo significancia.

CONCLUSIONES

El pastoreo vespertino y el uso de un antihelminti-
co favorecieron la disminucion de la carga de PGI
en los animales. El uso de los antihelminticos si-
gue siendo eficiente en el control de PGI, siempre y
cuando no se abuse de su uso ni se utilice siempre
el mismo principio activo en los productos comer-
ciales.
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RESUMEN

El presente estudio se realizé para determinar si el rango social afecta
la respuesta estral de las hembras caprinas anovulatorias sometidas
al efecto macho. Se utilizaron 29 hembras adultas de 2.5 afios de edad
que estuvieron juntas desde los dias de nacidas, y durante todo el
tiempo se mantuvieron estabuladas en instalaciones abiertas. El ran-
go de cada cabra se determiné mediante un muestreo de comporta-
miento cinco horas por dia (07:00-12:00 h), durante 10 dias consecu-
tivos, en el que se registraron las interacciones agonisticas de las
hembras. Con las interacciones conductuales, asi como sus conse-
cuencias (ganar o perder la interaccidn), se calculd el indice de éxito
para cada hembra. En el mes de abril (época de reposo sexual natu-
ral), un macho sexualmente activo se expuso al grupo de hembras,
después de ser tratado durante 2.5 meses de dias largos a partir del 1
de noviembre. El macho permanecié con las hembras las 24 horas du-
rante 18 dias consecutivos. La actividad estral de todas las hembras
de los dos grupos se determing dos veces por dia (8:00 am y 5:00
pm), durante los 18 dias. El tiempo trascurrido entre la introduccién
del macho y el inicio del estro no fue diferente entre las hembras de
bajo rango social y entre aquéllas de alto rango social (P< 0.05). La
proporcién de hembras que manifestaron actividad estral durante los
primeros cinco dias de contacto con los machos, fue similar entre
las hembras de bajo rango social y las de alto rango social (P< 0.05).
De igual manera no se registré ninguna diferencia estadistica en el
porcentaje de hembras que presentaron estro del dia 6 al 18, nien el
porcentaje total de hembras en estro entre los dos grupos (P< 0.05). El
porcentaje de cabras que manifestaron ciclos estrales de corta dura-
cién no difirié entre las hembras de bajo rango social y las hembras de
alto rango social (P< 0.05). De manera similar, la duracién de ciclos
cortos no fue diferente entre los dos grupos de hembras estimuladas
mediante el efecto macho (P< 0.05), igual que la duracién del primero
(0-5) y segundo (6-18] estro, que no se diferencié entre la hembras
de bajo rango social y las de alto rango social (P< 0.05), por lo que
se concluyé que el rango social en las hembras caprinas estimuladas
mediante el efecto macho, no afecta su respuesta estral cuando se
estimulan con machos sexualmente activos.

Palabras clave: cabras, rango social, anestro, actividad estral, estro

ABSTRACT

The present study was performed to determine if the social rank of
female goats affect their estrous response when are subjected to the
male effect. A herd of 29 adult females goats were used, which were
together from 3 days old and during all time remained in open sheds.
On March, the females were observed 2 h daily (09:00-11:00 h) during
seven consecutive days to determine all events of agonistic interac-
tion (butts, threats, chases, and avoidance). From these interactive
behaviors, the index of success (IS) for each male goat was calculated
to establish their social status. In April (period of sexual rest) females
were exposed to a sexually active male goat (treated with 2.5 months
of long days from November 1 to January 15). The male was in contact
24h/day with females during 18 days. The estrous activity was deter-
mined twice daily (8:00 AM and 6:00 PM). The proportion of females
who showed estrus activity was not different between groups of low
and high social rank (P > 0.05). Similarly, estrous latency was not dif-
ferentbetween the females of low and high social status (P>0.05).The
females of medium social rank did not show estrous behavior during
the first 5 days. The duration of first estrus (day 0 to 5) did not differ
between females of high and low social status (P>0.05). Similarly, no
difference was recorded among the females of the three groups in the
second period of estrus registered (day 6 to 18 post- introduction of
males). The proportion of females that showed estrous cycles of short
duration, and their duration were not different between the 3 groups
(P>0.05). This results of this study demonstrate that the social status
of female goats does not affect your sexual and reproductive when are
exposed to sexually active males during seasonal anoestrus.

Key words: goats, social rank, anestrous, oestrus activity, estrus.
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INTRODUCCION

todas las regiones del mundo y se encuentran

distribuidas en latitudes tropicales, subtropi-
cales, templadas y articas, por lo que han desarrolla-
do diferentes estrategias reproductivas para asegurar
su sobrevivencia. En las latitudes templadas y sub-
tropicales de los hemisferios norte y sur, la mayoria
de las razas caprinas tanto silvestres como domes-
ticas presentan una marcada estacionalidad de su
actividad sexual (Chemineau et al., 1992; Amoah et
al., 1996). Esta estacionalidad reproductiva provoca
que laleche, queso y el cabrito se produzcan también
estacionalmente, lo que afecta a los productores, a
los que viven del comercio de sus productos y, final-
mente, a los consumidores.

Durante muchos afios se han desarrollado diver-
sos tratamientos para contrarrestar esta estaciona-
lidad de la produccion caprina: algunos que privi-
legian el uso de hormonas exdgenas para inducir o
sincronizar la actividad reproductiva de las hembras,
otros mas innovadores que manipulan artificialmen-
te del numero de horas luz que los animales perciben
diariamente, para asi estimular la produccion de le-
che o su actividad reproductiva (Flores et al., 2000;
Delgadillo et al., 2002). Se puede inducir la actividad
sexual de los machos durante el periodo de reposo
sexual al exponerlos durante dos meses y medio, en
el otono e invierno (dias cortos naturales), a 16 ho-
ras de luz por dia (dias largos artificiales) (Delgadillo
et al., 2002). Debido a este tratamiento, los machos
manifiestan una intensa actividad sexual durante el
periodo de reposo natural (marzo-abril).

Estos machos sexualmente activos, son muy efi-
cientes para estimular la actividad sexual (Flores et
al., 2000; Delgadillo et al., 2002) y endocrina (Viel-
ma et al., 2009; Fernandez-Garcia et al., 2011) de las
cabras anéstricas mediante un fenémeno conocido
como efecto macho (Flores et al., 2000; Bedos et al.,
2010). Sin embargo, las interacciones sociales entre
las hembras probablemente juegan un papel impor-
tante, ya que podrian modificar la respuesta sexual
de estas hembras al estimulo del macho. Existen
estudios que indican que las relaciones jerarquicas
de los animales dentro del rebafio pueden afectar
considerablemente su actividad reproductiva. Por
ejemplo, en ovinos, la sola presencia de un carne-
ro dominante, afecta el comportamiento sexual y
la fertilidad de los machos subordinados (Fowler
y Jenkins, 1976; Synnott y Fulkerson 1984; Unger-

l os caprinos se han adaptado en practicamente
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feld y Gonzalez-Pensado, 2008). Al parecer, lo ante-
rior es debido a que los machos subordinados tienen
un acceso limitado a las hembras en estro, en com-
paracion con los carneros dominantes (Preston et
al., 2003). En las hembras pasa un fendmeno similar.
En hembras del ciervo rojo (Cervus elaphus), se ha
demostrado que durante la época de reproduccion,
las hembras dominantes quedan gestantes antes
que las subordinadas (Clutton-Brock et al., 1986).
De igual manera, en cabras lecheras se ha de-
mostrado que las hembras dominantes establecen
un contacto mas estrecho con los machos, por lo
que ovulan antes que en las hembras subordinadas
(Alvarez et al., 2003; 2009). Sin embargo, no existen
estudios de las hembras caprinas estimuladas con
machos tratados con dias largos sobre el efecto del
rango social en la actividad sexual, por lo que en este
estudio se investigo el efecto del rango social en la
respuesta estral de las hembras sometidas al efecto
macho, utilizando machos sexualmente activos.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizo durante el periodo de
anestro en las hembras caprinas (marzo y abril) en
las instalaciones de la Universidad Auténoma Agra-
ria Antonio Narro-Unidad Laguna, en Torreon,
Coahuila. Se utilizaron dos machos cabrios criollos
adultos de tres anos de edad, que se mantuvieron
alojados en instalaciones abiertas donde se sometie-
ron a un tratamiento de dias largos artificiales (16 h
luz/dia) a partir del 1 de noviembre de 2013 al 15 de
enero de 2014. Durante el estudio, los machos se ali-
mentaron con una dieta que cubrié sus necesidades
fisioldgicas: heno de alfalfa a libre acceso y de 300
gr de concentrado comercial (14% de P.C.) por dia
y por animal, y se les proporciond agua y las sales
minerales a libre acceso.

Se utilizé un rebafo conformado por 29 hem-
bras adultas de 2.5 afios de edad, las cuales no se
separaron desde los tres dias de nacidas, y durante
todo este tiempo se mantuvieron juntas, estabuladas
y en instalaciones abiertas. Durante el estudio, su
alimentacion consistié en 2.0 kg de heno de alfalfa 'y
200 gr de concentrado comercial (14% de P.C.) por
dia y por hembra, y de agua y los minerales a libre
acceso. La ciclicidad de las hembras se determiné
mediante ultrasonografia transrectal 10 dias antes
de la introduccién de los machos. Para evaluar si
una hembra estaba ciclica, durante la ecografia se
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determinaba si existia la presencia de, al menos, un
cuerpo lateo en los ovarios. Ninguna hembra resul-
té con un cuerpo luteo.

Con el proposito de determinar el rango social
de cada cabra, durante el mes de marzo, previo al
efecto macho, se realizé un muestreo de comporta-
miento durante 5 horas por dia (07:00-12:00 h), 10
dias consecutivos, para asi registrar las interacciones
agonisticas de las hembras. Durante este proceso se
asent6 cudl era la iniciadora, la ganadora y la per-
dedora de cada interaccion mediante las siguientes
conductas: golpes, amenazas, empujones, huidas y
evasiones. A partir de estos registros se cred una ma-
triz de dominio y se calculd un indice de éxito (IE)
para cada cabra, de acuerdo con el método adaptado
de Alvarez et al. (2003) y Barroso et al. (2000). El
IE de una hembra representa la proporcién de sus
interacciones agonisticas, que culminan cuando un
animal desplaza al otro (ganar la interaccion). La ca-
bra que gano todas sus interacciones tuvo el IE de 1,
mientras que la que perdid todas sus interacciones
tuvo un IE de 0. Las hembras que tuvieron un in-
dice de éxito de 0 a 0.33 corresponden a animales
con bajo rango social, las de 0.34 a 0.66 son de rango
social medio ylas de 0.67 a 1 son de rango social alto.
Para obtener el indice de éxito, se utiliz la siguiente
férmula:

Numero de individuos que es capaz de desplazar
Indice de éxito

Numero de individuos que + Numero de individuos que la
es capaz de desplazar desplazaron

El mes de abril, época de reposo sexual natu-
ral, un macho sexualmente activo, con tratamien-
to previo de 2.5 meses de dias largos a partir del 1
de noviembre, se puso en contacto con el grupo de
hembras y permanecié con ellas 24 horas, durante
18 dias consecutivos; durante ese lapso, el macho se
cambiaba diariamente, en la mafana y en la tarde,
por otro sexualmente activo.

Por otro lado, la actividad estral de las hembras
del grupo se determiné dos veces por dia (8:00 am
y 5:00 pm), durante 15 dias. El criterio para deter-
minar si una hembra estaba en estro o no, fue su
inmovilidad y/o aceptacién de la monta del macho
(Cheminaeu et al., 1992).

Las proporciones de las hembras que manifesta-
ron actividad estral, asi como la proporcion de hem-
bras que hicieron un ciclo estral corto se compara-
ron mediante la prueba de Chi-cuadrada. La latencia

al estro y la duracion de ciclos cortos y del estro se
compararon mediante una prueba no paramétrica de
U de Mann-Whitney.

RESULTADOS Y DISCUSION

El tiempo trascurrido entre la introduccion del ma-
cho y el inicio del estro no fue diferente entre las
hembras de bajo (84 + 18.6) y alto (80 + 8.0) rango
social (P< 0.05). Las hembras de medio rango social
no manifestaron actividad estral en los primeros cin-
co dias. La proporcién de hembras que manifestaron
actividad estral durante los primeros cinco dias de
contacto con los machos fue similar entre las hem-
bras de los tres rangos sociales (P< 0.05), segun se
aprecia en la Figura 1.

De igual manera, no se registré ninguna diferen-
cia estadistica en el porcentaje de hembras que pre-
sentaron estro del dia seis al 18, ni en el porcentaje
total de hembras en estro entre los tres grupos (P<
0.05), como se puede ver en la Figura 1. El porcentaje
de cabras que manifestaron ciclos estrales de corta
duracién no difirié entre las hembras de bajo (45%;
5/11) y alto (37.5%; 3/8) rango social (P< 0.05). De
manera similar, la duracién de ciclos cortos no fue
diferente entre los tres grupos de hembras estimula-
das mediante el efecto macho (5.1 £ 0.3 y 5.5 £ 0.5
dias), para las hembras de bajo y alto rango social,
respectivamente (P< 0.05). La duracién del estro no
fue diferente entre la hembras de bajo (19.2 +2.9) y
alto (24 + 6.9) rango social (P< 0.05).

En el presente estudio se demostr6 que el ran-
go social de las hembras caprinas anovulatorias no
afecta su respuesta estral cuando son estimuladas
mediante el efecto macho. En efecto, la mayoria
(>85%) de las hembras de los rangos sociales ma-
nifestaron actividad estral durante los 18 dias que
estuvieron en contacto con un macho foto-estimu-
lado. De igual manera, la latencia al estro, asi como
los porcentajes de hembras que presentaron estro
en los primeros cinco dias o del seis al 18, no fueron
diferentes entre los dos rangos sociales alto y bajo de
las hembras.

Los resultados que se obtuvieron en el presente
estudio difieren de los reportados por Alvarez et al.
(2007) en cabras Cashmere en Australia, donde las
hembras caprinas de alto y medio rango social mani-
festaron mayor incidencia de estros que las cabras de
bajo rango social. De igual manera, nuestros resul-
tados también son diferentes a los encontrados por
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Figura 1. Porcentaje de hembras que presentaron actividad estral del dia 0 al 5 (primer estro) y del 6 al 18

(segundo estro), asi como el porcentaje total de cabras de Bajo (

), Medio () yAlto (M) rango social que

manifestaron actividad estral durante los 18 dias de contacto con los machos.

Clutton-Brock et al. (1982) en hembras de ciervo,
donde las hembras dominantes se gestaron antes que
las hembras subordinadas. Lo anterior supone una
diferencia en la latencia a la respuesta estral y ovula-
toria entre los dos rangos sociales, hecho que no se
observd en las hembras de este estudio, las cuales no
registraron diferencia en la latencia al estro entre las
hembras de los dos rangos sociales.

El hecho de que no se hayan encontrado dife-
rencias entre las hembras los dos rangos sociales de
nuestro estudio, podria explicarse al menos por dos
razones:

1) Las hembras del estudio, a diferencia de las uti-
lizadas por Alvarez et al. (2007) y por Clutton-Brock
et al. (1982), fueron estimuladas por machos sexual-
mente activos, los cuales se trataron previamente
con dias largos artificiales para inducir su actividad
sexual. En muchos estudios se ha demostrado que es-
tos machos foto-estimulados son muy eficientes para
estimular la actividad endocrina y sexual de las cabras
anéstricas en condiciones (Flores et al., 2000).

Los machos foto-estimulados inducen la activi-
dad sexual de hembras nuliparas y multiparas por
igual (Luna-Orosco et al., 2007). De igual manera,
estos machos son capaces de estimular la actividad
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endocrina de las cabras anovulatorias sin experien-
cia sexual de la misma forma que en animales con
experiencia sexual (Ferndndez-Garcia et al., 2011).
Incluso, sélo el olor (Vielma et al., 2011) o las vo-
calizaciones (Delgadillo et al., 2014) de los machos
foto-estimulados provocan la actividad endocrina y
sexual de las hembras durante el anestro estacional.

2) La otra posibilidad es que, al no separar en
el estudio las hembras de alto y bajo rango social
al iniciar el efecto macho, las de mayor rango se-
xual fueron primeramente estimuladas, y éstas es-
timularan la actividad estral de las cabras de bajo
rango mediante el efecto hembra, que segiin Restall
et al. (1995) es un fendmeno ampliamente estudia-
do en ovinos y caprinos. En cambio, en las hembras
de Alvarez et al. (2007), los animales de cada rango
social se separaron y estimularon en corrales aparte;
sin embargo, se ha demostrado que cuando se sepa-
ra un rebafo en el cual ya esta bien establecidas las
jerarquias, se forman nuevas interacciones y nuevos
rangos sociales, lo que podria confundir los efectos
reales del de la influencia del rango social en la acti-
vidad fisiolégica de una animal.

Finalmente, seria interesante determinar el efec-
to del rango social en otras condiciones fisioldgicas,
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como el inicio de la pubertad en machos y hembras,
en la estacionalidad reproductiva o en animales de
una conduccién corporal baja.

CONCLUSIONES

En el presente estudio se concluy6 que el rango so-
cial en las hembras caprinas estimuladas mediante el
efecto macho no afecta su respuesta estral. Es pro-
bable que la ausencia de diferencias entre las rangos
sociales de las hembras se haya debido al uso de ma-
chos foto-estimulados.
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RESUMEN

Este articulo presenta la investigacion obtenida al comparar la produc-
cion de jitomate, variedad Rio Colosal F1 en hidroponia dentro de un
invernadero automatizado y en una parcela, en campo abierto. Esta
investigacion fue motivada por la poca informacién que existe sobre
esta variedad de jitomate en la literatura. El experimento se llevé a
cabo de noviembre de 2014 a marzo de 2015. Para evaluar la produc-
cion, se eligieron al azar y en la misma proporcidn, plantas del inver-
nadero y de la parcela. Las variables que se evaluaron fueron: la altura
de la planta, y el peso y didmetro de los frutos. Al comparar la altura de
las plantas en ambos experimentos, las mas altas fueron las del inver-
nadero, con una diferencia de 14.12 cm respecto a las de la parcela,
mientras que en tamano y peso de los frutos no se encontré diferencia
significativa, lo cual se reflejé en una produccién similar debido a que,
tanto a la parcela como al invernadero se les proporcioné la misma
cantidad de nutrientes por el riego automatizado.

Palabras clave: jitomate, produccidn, automatizacién, hidroponia

ABSTRACT

This paper presents research results obtained from a comparison be-
tween the production of hydroponic tomato Colossal Var Rio F1 inside
an automated greenhouse and an open field plot. This is motivated
by the scarce information about this tomato variety in literature. The
experiment was carried out from November 2014 to March 2015. To
evaluate production, we randomly selected from both the greenhouse
and plot, plants in the same proportion. The evaluated variables are:
plant height, and weight and diameters of fruits. The results for this
comparison are: the highest plants are the ones from the greenhouse
with an average of 14.12 cm respect to the plot plants; for the size
and weight of fruits we did not find any significant difference. The fruit
production was similar in both experimental scenarios since nutrients
were provided by automatic irrigation with the same amount in both
cases.

Key words: tomato, production, automation, hydroponic
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INTRODUCCION

1 jitomate (Lycopersicon esculentum mill), una

de las hortalizas de mayor consumo en el

mundo, se cultiva ampliamente en invernade-
ro. Esta planta es perenne, de porte arbustivo, que
se cultiva como anual; puede desarrollarse de forma
rastrera, semierecta o erecta, y su crecimiento es li-
mitado en las variedades determinadas, e ilimitado
en las indeterminadas (Jaramillo N. et al., 2007). En
invernaderos se utilizan las variedades de crecimien-
to indeterminado, pues permiten tener producciéon
durante largos periodos si se manejan de forma ade-
cuada (Castellanos, 2009).

Las funciones de un invernadero son, por un
lado, proteger las planta de condiciones climaticas
desfavorables y de ciertas plagas o animales, y por
otro, la de modificar total o parcialmente ciertas
condiciones del clima en su interior, con el propdsito
de proporcionar a la planta un ambiente adecuado
para su desarrollo. La automatizaciéon de inverna-
deros permite al agricultor facilitar ciertas tareas,
como: fijar la apertura de las ventanas, lograr una
mejor aireacion y humificacién, programar el riego
para las plantas, y monitorear variables tales como la
temperatura, la humedad y la radiacion solar.

La automatizaciéon también permite: realizar in-
vestigacion para encontrar mejores modelos que des-
criban el comportamiento de ciertas variables clima-
ticas dentro del invernadero (Hasni, 2011); disefiar
estrategias de monitoreo y control que permitan me-
jorar las condiciones climaticas (Coelho, 2005), y aler-
tar fallos de algunos componentes del invernadero.

La aplicacion de agua para riego y los fertilizan-
tes necesarios para el cultivo es un factor importante
en la produccién en invernaderos. La concentracion
de fertilizantes varia segtn el estado fenologico de la
planta (Nufo, 2007), lo cual se traduce en incremen-
tos significativos de produccion, tanto en cantidad
como en calidad (Espinoza, 2004).

El objetivo de la presente investigacion fue eva-
luar la produccién de jitomate variedad Rio Colosal
F1 en hidroponia dentro de un invernadero automa-
tizado, y en una parcela en campo abierto, con riego
temporizado.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizé en el invernadero del
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
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(cINvESTAV) del 1PN, ubicado en la zona metropoli-
tana de Guadalajara, Jalisco, México, con latitud de
20° 40’ N, longitud de 103° 27" O y altitud de 1728 m.
El cultivo estuvo establecido de noviembre del 2014
a marzo del 2015.

El experimento se llevo a cabo en un invernade-
ro de 12 m por 5 m, con una altura maxima de 5.14
m; cuenta con dos ventanas laterales accionadas con
motores, para fijar su apertura a la altura deseada y
con riego por goteo temporizado (Figura 1). Tanto el
invernadero como la parcela en que se realizo el expe-
rimento contaron con una variedad de sensores para
realizar mediciones continuas de las siguientes
variables climatoldgicas: temperatura (°C), hume-
dad relativa (% HR), velocidad del viento (m/s) y
radiacién solar (W/m?).

La temperatura del invernadero se reguld por la
apertura de las ventanas y por ventilacién forzada,
mediante ventiladores, que se activaban al llegar a
mas de los 30°C y se apagaban cuando la temperatu-
ra era inferior a 25°C.

En la Figura 2 se muestra un diagrama del pro-
totipo experimental y las partes principales que lo
componen, y el de la parcela, que cont6 inicamente
con riego por goteo temporizado.

El material vegetal experimental fue la variedad
Rio Colosal F1 de jitomate, de la casa comercial Ca-
loro Seeds, que es de habito de crecimiento determi-
nado. La semilla se sembro en charolas germinado-
ras de plastico de 144 cavidades, en una proporcién
de 25:75 de sustrato perlita y peet moos.

Durante la emergencia de las plantas y has-
ta el trasplante, se reg6 unicamente con agua pura.
El trasplante se hizo 30 dias después de la siembra,
en bolsas de plastico negras calibre 400, con una
capacidad de 10 L, tanto en invernadero como en la
parcela. En el invernadero, en seis hileras se sembra-
ron 66 plantas de genotipos de habito determinado,
a una distancia de 90 cm entre planta y de 80 cm en-
tre hilera; en la parcela 32 plantas en cuatro hileras,
cuya distancia fue similar a la del invernadero.

La preparacion del sustrato se realizé con te-
zontle rojo de didmetros distintos: el 50% de la parte
inferior de la bolsa se llen6 con grano de 1 cm de
diametro y el 50% de la parte superior, con grano
de 0.2-0.5 cm.

Tanto en el invernadero como en la parcela se
utiliz6 riego por goteo, en el cual se incluia la solu-
cién nutritiva. El riego se activaba cada hora durante
de 4 min, para asi aplicar 1.5 L en 10 riegos al dia.
Cuando las plantas comenzaron a producir frutos,
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Figura 1. Dimensiones del invernadero.

la cantidad de agua que se utiliz6 a la semana fue de
aproximadamente 1200 L para las 98 plantas, lo que
representa un gasto de 172 L por dia.

La solucién nutritiva que se utilizé tenia una
concentraciéon de nutrimentos minerales en mg/L
de: N=250, P=80, K=160, Ca=280, Mg=>50, Fe=0.6,
Mn=0.6, Cu=0.03, Zn=0.26, B=0.22, M0=0.05. Para
obtener estas cantidades se utilizaron los siguientes
fertilizantes comerciales: nitrato de calcio, nitrato de
potasio, sulfato de magnesio, fosfato monoamonico
y Ultra Sol Mix.

Aunque la variedad que se estudio fue determi-
nada, las plantas se tutoraron con rafia cuando te-
nian alrededor de 30 cm de altura. Las plantas de la
parcela sufrieron dafnos por lluvia, lo que provocd
que murieran tres. Las variables de las plantas que
se evaluaron fueron: altura, didmetro ecuatorial y
diametro polar. En cuanto a plagas, el experimento
unicamente registr6 presencia de mosquita blanca y

Figura 2. Partes principales del prototipo experimental.

paratriosa, las cuales causaron dafios minimos de-
bido a que la variedad es resistente a los virus que
transmiten.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran la diferencia en
la produccion de jitomate dentro y fuera de un am-
biente controlado. Para la toma de datos se mues-
trearon al azar la misma cantidad de plantas tanto
en el invernadero como en la parcela. En Cuadro 1
se presentan datos de las plantas del invernadero con
los maximos y minimos respecto a altura de las plan-
tas y caracteristicas de los frutos.

Se puede observar la variabilidad en cuanto a la
altura de las plantas, ya que la diferencia fue de 38
cm entre maximo y minimo; los frutos también tu-
vieron diferencias en tamafo y peso.

Cuadro 1. Alturas de las plantas del invernadero y caracteristicas de los frutos.

Invernadero Altura de planta Didmetro polar Didmetro Peso (gr)
(cm]) (cm]) ecuatorial (cm)

Maximo 90 8.5 6.11 123.75

Minimo 52 5.52 3.85 395
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En Cuadro 2 se presentan los valores de la parce-
la. El crecimiento de las plantas fue menor, compa-
randolo con los datos obtenidos en el invernadero,
aunque se puede observar que el rango entre maxi-
mo y minimo es menor que el del invernadero.

En el Cuadro 3 se presentan los promedios de
altura de las plantas y demas caracteristicas que se
evaluaron tanto de la planta y como de los frutos en
el invernadero y la parcela.

Cabe mencionar que dentro del invernadero, el
crecimiento de las plantas fue mayor (69.37 cm) que
en la parcela (55.25 cm), lo cual se puede deber al es-
trés hidrico que genera una mayor evo-transpiracion
en las plantas de la parcela, que estan sometidas a la
radiacion solar directa. Este estrés provoca que las
plantas cierren sus estomas para evitar la transpi-
racion y, en consecuencia, su crecimiento se reduce
(Asgharipour y Armin, 2010). Lo anterior se refuer-
za debido a que, a pesar de que se aplicaba la misma
cantidad de solucién a las plantas del invernadero
y parcela, las de la parcela crecieron menos. Para
complementar lo anterior, se puede mencionar que
la radiacién solar durante el periodo del 20 al 23 de

marzo de 2015 fue de 800 w/m? para la parcela y de
600 w/m? para el invernadero.

Para evaluar el peso de los frutos, se tomaron 25
jitomates de la parcela y 25 del invernadero de la cuarta
cosecha y no se observd diferencia; luego, con un ver-
nier, se clasificaron segtin su tamano: respecto al dia-
metro polar, en el invernadero fue mayor, aunque en
la parcela el didmetro ecuatorial fue mas grande. En lo
que toca a los pesos, no se observo diferencia. El pH in-
fluye en el tamafio de los frutos. Los valores superiores
a 2.5 dS/m pueden causar efectos negativos en varia-
bles de calidad del fruto, como reduccion en su tamano
(Yurtseven et al., 2005). En este trabajo, la solucién que
se aplico contenia valores menores a 2.5 dS/m.

Por otro lado, segtin San Martin et al. (2012), se
sabe que la acumulacion de fertilizantes en el sus-
trato puede incrementar su conductividad eléctrica,
lo que provoca que el fruto no se desarrolle al nivel
deseado; sin embargo, no se pudieron encontrar en
alguna publicacién registros de los valores promedio
que un fruto de la variedad utilizada debiera alcan-
zar, con lo cual no se puede inferir nada respecto a la
conductividad en el sustrato.

Parcela Alturade planta  Didmetro polar Didmetro Peso (gr)
(cm]) (cm]) ecuatorial (cm)

Maximo 68 /.19 5.85 111.75

Minimo 46 4.96 4.17 45.5

Altura promedio

Didmetro polar

Peso promedio

Didmetro ecuatorial

de planta (cm) promedio (cm) promedio (cm) (gr)
Invernadero 69.37 6.87 484 69.56
Parcela 55.25 6.14 5.23 69.51
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CONCLUSION

Con base en los resultados obtenidos en las dos areas
experimentales de jitomate variedad Rio Colosal F1,
se puede concluir que no existieron diferencias signi-
ficativas en la produccion y las caracteristicas de los
frutos, esto gracias a que las plantas de la parcela e
invernadero fueron alimentadas con la misma canti-
dad de solucién, durante el mismo tiempo, lo que fue
factible gracias a la automatizacion.
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