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RESUMEN

El presente estudio muestra el potencial productivo de un grupo de cultivares de frijol
yorimon en estadio de prefloracion y floracién, para la obtencién de funciones de
produccion de biomasa y de grano utilizando un método destructivo y uno no
destructivo. Se realiz6 el registro y analisis de las siguientes variables: a) fenolégicas:
1) dias a emergencia, 2) dias floracion, 3) dias a primera maduracién de vaina y 4)
dias a madurez total; b) produccion de biomasa (materia verde y materia seca): 1)
area foliar, 2) diametro de tallo, 3) numero de ramificaciones primarias y secundarias,
4) altura de planta, 5) numero, peso fresco y peso seco de hojas, 6) peso fresco y
peso seco de tallo, 7) relacion hoja-tallo, 8) indice de area foliar, 9) longitud, peso
fresco y peso seco de raiz y 10) numero, diametro y peso de nddulos; ¢) rendimiento
de grano: 1) numero de vainas y racimos de vainas por planta, 2) peso de semilla por
planta, 3) nUmero de vainas por racimo, 4) numero y peso de semillas por vaina, 5)
longitud de vainas; d) bromatoldgicas: 1) contenido de proteina cruda, 2) contenido
de fibra cruda, 3) contenido de cenizas, 4) contenido de lipidos, 5) contenido de
energia, 6) extracto libre de nitrégeno y 7) contenido de materia seca. También se
realizd la evaluacion del efecto del forraje de frijol yorimdn como fuente principal de
alimento sobre aspectos productivos de cabras criollas tales como, 1) peso al
nacimiento de cabritos, 2) ganancia de peso promedio por dia, 3) peso al destete de
cabrito y 4) produccion de leche durante el tercer mes de lactancia. Los resultados
mostraron diferencias significativas (P<0.05) entre cultivares para la mayoria de las
variables evaluadas en estadio de floracion, excepto para peso fresco y seco de

hojas, distinguiéndose los cultivares 18 (IT90K-277-2) y 25 (Sesentefio) con valores
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superiores para peso de materia verde (PMV) y peso de materia seca (PMS) de
105.33, 90.66 y 16.06, 13.39 g, respectivamente. Resultados similares se
presentaron en estadio de prefloracion, ya que también se encontraron diferencias
estadisticas (P<0.05) para la mayoria de las variables evaluadas, excluyendo a la
variable PMV. La mejor funcién para PMV utilizando el método no destructivo en
estadio de floracién fue para el cultivar 4 (Cuarentefio) con R?*=0.69 y para PMS el
cultivar 23 (IT91K-118-20) con R?=0.71, incrementandose los coeficientes de
determinacién de manera general al utilizar el método destructivo a valores mayores
de R?=0.82. El rendimiento de grano presenté diferencias estadisticas significativas
(P<0.05) entre cultivares para las variables evaluadas (racimos por planta, vainas por
planta, vainas por racimo, peso de grano por planta, peso hectolitrico, peso de 100
semillas, longitud de semillas, ancho de semilla, espesor de semilla, longitud de
vaina, ancho de vaina, peso de vaina, semillas por vaina, peso de semillas por
vaina), registrandose que los cultivares 1 y 18 mostraron los promedios mas altos
para la variable peso de semilla por planta (PSP) con 21.88 y 21.07 g,
respectivamente, apoyando a estos resultados las funciones de produccién de grano
con valores de R? superiores a 0.92 y destacando a las variables (vainas por racimo,
vainas por planta, racimos por planta, longitud de vaina) como las que intervienen en
dichas funciones predictoras, indicando con ello que son las variables que mas se
correlacionan (P<0.05) con peso de grano.

La composicion nutrimental presentd diferencias estadisticas significativas entre
cultivares y por efecto de etapas —prefloracion y floracion- (P<0.05), presentandose
incrementos en los valores promedios de las variables, contenido de materia seca,

contenido de proteina cruda, contenido de fibra cruda, extracto libre de nitrégeno y
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energia, mientras que lipidos y cenizas disminuyeron de la etapa de floracion a la
etapa de envaine tierno.

Para el estudio de la evaluacion del frijol yorimén como forraje, no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos (P>0.05) para peso al nacimiento, peso al
destete, ganancia de peso diaria promedio y produccion de leche diaria promedio por
cabra durante el tercer mes de la lactancia.

En conclusién, el presente estudio mostré que los cultivares 18 y 25 pueden
considerarse como una alternativa forrajera por su mayor produccion de materia
verde, materia seca y su contenido nutrimental; ademas de su alta produccion de
grano. Los resultados muestran que el cultivar 18 fue superior en PMV (30-61 %) y

en PMS (20-49 %) con respecto a los cultivares 1, 4, 23 y 25.

PALABRAS CLAVE: Vigna unguiculata, etapas fenoldgicas, produccién de biomasa

y grano, modelos de regresion, cabras.
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ABSTRACT

The present study shows the productive potential of a group of cultivars of cowpea in
pre-flowering and flowering stages to obtain production functions of biomass and
grain, using a destructive and non-destructive method. The registration and analysis
of the following variables was carried out: a) phenological: 1) days to emergency, 2)
days to flowering, 3) days to first maturation of pod and 4) days to total maturity; b)
production of biomass (green and dry matter): 1) leaf area, 2) diameter of stem, 3)
number of primary and secondary ramifications, 4) height of plant, 5) number, fresh
and dry weight of leaves, 6) fresh and dry weight of stem, 7) leaf-stem ratio, 8) leaf
area index, 9) length, fresh and dry weight of root and 10) number, diameter and
weight of nodules; ¢) grain yield, 1) number of pod and bunch of pods per plant, 2)
weight of seed per plant, 3) number of pod per bunch, 4) number and weight of seeds
per pods, 5) length of pods; d) bromatological characteristics: 1) content of raw
protein, 2) content of raw fiber, 3) content of ashes, 4) content of lipids, 5) content of
energy, 6) free extract of nitrogen and 7) dry matter content. Also the evaluation of
the effect of the fodder of cowpea was carried out as main source of food upon
productive aspects of native goats such as, 1) weight at the birth of baby goat, 2)
increase daily average weight of baby goat, 3) weight at weaning of baby goat and 4)
production of milk during the third month of lactation. The results showed significant
differences (P<0.05) among cultivars for the majority of the evaluated variables in
flowering, except for fresh and dry weight of leaves, where the cultivars 18 (IT90K-
277-2) and 25 (Sesenteno) showed the higher values of fresh weight (FW) and dry

weight (DW) with 105.33, 90.66 and 16.06, 13.39 g. Similar results were showed in
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the pre-flowering stage with statistical differences (P<0.05) in the majority of the
variables, except for FW. The best function for FW using the non-destructive method
in flowering was for the cultivar 4 (Cuarentefio) with R*=0.69 and for DW for the
cultivar 23 (IT91K-118-20) with R?>=0.71, increasing the determination coefficients to
R?= 0.82 when the destructive method was used. The vyield of grain showed
significant differences (P<0.05) among cultivars for the variables (bunches per plant,
pod per plant, pods per bunch, weight of grain per plant, weight hectolitrico, weight of
100 seeds, length of seeds, wide of seed, thickness of seed, length of pod, wide of
pod, weight of pod, seeds per pod, weight of seeds per pod), showing that the
cultivars 1 and 18 showed the highest averages for the variable weight of seed per
plant (WSP) with 21.88 and 21.07 g supporting to these results the grain production
functions with values of R? over 0.92 and emphasizing that the variables, pods per
bunch, pods per plant, bunch per plant, and length of pods, were the best predictor
variables, indicating that these variables are correlated significantly (P<0.05) with
weight of grain. The nutrimental composition showed significant differences among
cultivars and by effect of stages —pre-flowering and flowering-, increasing the average
values of the variables, dry matter content, content of raw protein, content of raw
fiber, free extract of nitrogen and energy, while lipids and ash decreased from the
flowering stage to green pod stage. For the study of the evaluation of the cowpea as
fodder, no significant differences were found for the variables weight at the birth of
baby goat, increase daily average weight of baby goat, weight at weaning of baby
goat and production of milk during the third month of lactation The results showed
that the cultivar 18 was superior in FW (30-61 %) and DW (20-49 %) with regard to

the cultivars 1, 4, 23 and 25. In conclusion, the present study showed that the
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cultivars 18 and 25 can be considered like an alternative fodder crops due to its
greater production of fresh and dry matter and its nutrimental composition, in addition

to its high production of grain.

KEY WORDS: Vigna unguiculata, phenological stages, biomass and grain

production, regression models, goat.
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1. INTRODUCCION

Baja California Sur (B.C.S.) es un Estado con una superficie de 504,000 hectareas
con potencial capacidad de explotacién agricola. Sin embargo, debido a su
climatologia por ubicarse en una zona arida, con poca disponibilidad de agua, solo se
aprovechan 60,000 hectareas, de las cuales el 58 % corresponde al Valle de Santo
Domingo, donde la actividad agricola depende en su totalidad del agua del subsuelo,
lo cual trae como consecuencia un problema para la produccion de alimentos en
calidad y cantidad suficientes, tanto para el humano como para el ganado. La tasa de
crecimiento poblacional anual del Estado se encuentra por arriba del 3 %, por lo que
es necesario enfatizar en la busqueda de alternativas de produccion para satisfacer
las crecientes necesidades (INEGI, 1995).

En el ambito agropecuario que se desarrolla en el sector rural de B.C.S., la
caprinocultura es una de las actividades econdmicas importantes. Su principal
finalidad es la produccion de carne y leche. La poblacion total de caprinos de BCS
(116, 682 cabezas) se encuentra en su mayoria concentrada en los municipios de
Comondu (43 %), Mulegé (21 %) y La Paz (20 %), aportando ingresos sobresalientes
a la sociedad (INEGI, 1998). Dado que es necesario considerar nuevas alternativas
para satisfacer las necesidades de produccion caprina, existen evidencias que
indican que la alimentacion de esta especie puede ser cubierta con forraje de frijol
yorimdn en una buena proporcion y con ello tener una aportacion al sistema de
produccion caprina (Pandey, 1990).

La especie de Vigna unguiculata (L.) Walp., conocida internacionalmente como

cowpea, recibe el nombre comun de frijol yorimon en Sonora y Baja California Sur,



tiene caracteristicas de adaptacion a las condiciones de B.C.S., donde se le puede
utilizar como alimento para los humanos, situacion ampliamente reconocida; como
abono verde (productores Organicos Del Cabo y Mulegé), que es material vegetal
herbaceo o arbustivo-lefioso incorporado al suelo cuando aun esta verde, antes de la
madurez completa utilizandose para mantener o mejorar la fertilidad y calidad del
suelo (Pandey, 1990; Murillo-Amador et al. 2003), aumentando el contenido de
materia organica y elementos menores accesibles a las plantas. Uno de los
beneficios importantes es el nitrdbgeno que fijan las leguminosas, mejorando su
estructura, aumentando su actividad biolégica, disminuyendo la pérdida de
nutrimentos (Silveira et al. 2003). También se ha observado que evita el crecimiento
de malezas (Gutiérrez et al. 1999), disminuye problemas de enfermedades y plagas
en algunos casos (Ehlers et al. 2000) y provee forraje suplementario para los
animales. Ademas, siendo una leguminosa de grano comestible, reviste singular
importancia como fuente de proteina, indispensable para la alimentaciéon de humanos
y animales. A pesar de que el frijol yorimén es ampliamente estudiado y cultivado en
Africa, India y los Estados Unidos; en B.C.S. es muy poca la informacion con que se
cuenta de las respuestas de dicho cultivo a las condiciones climaticas predominantes
(Murillo-Amador et al. 2003). Considerando lo anterior, el presente estudio tuvo como
propésito evaluar el frijol yoriméon en el contexto de la produccién y composicion
nutrimental de forraje y produccion de grano, para lo cual fue necesario caracterizarlo
y una vez que se determinaron sus atributos como forraje, se evalué su efecto en
variables de produccion en cabras criollas, tales como el peso de cabritos al
nacimiento, la ganancia de peso de cabritos promedio diario, el peso de cabritos al

destete, asi como la produccion de leche en cabras.



2. ANTECEDENTES

2.1. Importancia y produccién de forraje

La produccién de forrajes es sumamente importante para la produccién animal
debido su uso en la alimentacion del ganado, el cual lo transforma en carne y/o leche
principalmente, asi como en otros sub-productos que el humano utiliza en su
alimentacion y aprovechamiento.

La produccion y la calidad de los forrajes se ve afectada por muchos factores,
destacando en principio su estado de crecimiento, estacion climatica, fertilidad del
suelo y la variedad o tipo de planta (Parker et al. 1992; Clavero et al. 2000; Vazquez
et al. 2001; Velasco et al. 2001; Moliterno, 2002; Ganderats et al. 2003). En cierta
forma, el estado de crecimiento de las plantas forrajeras es una respuesta a la
estacion climatica prevaleciente: La interaccion de la planta con la temperatura, el
fotoperiodo (Turk et al. 1980; Ismail y Hall, 1998), en tanto que la produccion de
material forrajero se reduce en las especies de verano en la medida que cambia la
estacion climatica (Voisin, 1966).

El estado de madurez de la planta ademas de diferenciar la produccion de forraje,
modifica los valores de los aportes nutrimentales en el forraje (Escobar et al. 2005).
En este sentido, Anderson (2000) reporta que se cosech6 mas forraje de avena en
estado de grano lechoso que en estado masoso y que en las etapas jovenes fue mas
elevado el contenido de proteina cruda y de total de nutrientes digestibles (TND)
(espigamiento), mayor de fibra detergente acida (FDA) en el estado de grano lechoso

y masoso. Estas diferencias deben considerarse, ya que tiene impacto en los



procesos digestivos y rendimientos productivos de los animales al agregar forrajes en
las raciones.

De manera general, se dice que cuando las plantas forrajeras son jévenes son de
mayor calidad, ya que la pared celular es delgada y el contenido de nitrégeno
también es mas alto (Kimbrough, 1997; Escobar et al. 2005). Ademas existe una
relacion entre la madurez de la planta con la digestibilidad del forraje (Morse, 1990;

Chase, 1998; Rebole et al. 2004).

2.2. Descripcion del frijol yorimoén

El frijol yorimon en una planta leguminosa anual erguida o rastrera, de crecimiento
vigoroso. Las variedades presentan diferencias entre si, hojas de grandes a
pequefas, tamafo y color del grano diferentes, lo cual significa que se tiene un
cultivo con potencial para propésitos diversos (forraje, grano o ambos), donde
también se manifiesta la variabilidad, en cuanto a los niveles de produccion (Pandey,
1990). En su ciclo de vida presenta diferencias dependiendo del genotipo o cultivar.
Una variedad precoz puede presentar un ciclo de vida de dos meses hasta la
floracion y de 2.5 a 3 meses hasta la cosecha. Sin embargo, existen variedades con
un ciclo de hasta seis meses. Son sensibles al fototropismo, que florecen en octubre
a noviembre (Murillo-Amador et al. 2003). Los mismos autores mencionan que una
vez establecido el cultivo, es mas resistente a la sequia que algunos otros cultivos
como el frijol dolichos (Dolichos lab lab L.) que crece bien en todo tipo de suelo
aunque no soporta el encharcamiento.

La preparacion de suelo para su siembra es de igual forma que para el frijol comun,

se debe controlar la maleza hasta los 20 dias (Murillo-Amador et al. 2000). También



se menciona que como abono verde se debe incorporar a la floracion o después de
la cosecha de las vainas verdes; aunque estas no maduran al mismo tiempo, ya que

estos eventos se presentan de forma irregular (Pandey, 1990).

2.3. Usos del frijol yorimén

De acuerdo con Parra (1986) y Jeranyama et al. (2000), el frijol yorimén es un
excelente cultivo en asociacién con el maiz para ensilaje o bien como heno.
Jeranyama et al. (2000) mencionan que se mejoran los rendimientos de grano de
maiz por efecto del yorimén como fijador de nitrégeno. Los cultivos cosechados con
semilla y la paja se utilizan para toda clase de ganado. Cuando se destinan a heno,
los cultivos deben cortarse cuando la mayoria de las vainas se han desarrollado
plenamente y un numero considerable de ellas estan maduras. Si se seca con mucha
exposicién al sol, las hojas se desprenden. El heno de yorimén es un excelente
forraje para toda clase de ganado (Tarawali et al.1997) en cuanto a los aportes
nutrimentales, si se pica y humedece, es también adecuado para las aves de corral.
Para las cerdas-vientre ha dado buenos resultados una mezcla de frijol yorimén y de

maiz molido.

Se pueden aumentar los rendimientos de forraje fresco cuando las plantas se cortan
dos veces en lugar de una sola vez (Velasco et al. 2001; Tablada et al. 2003; Lemus
et al. 2002; Camacho et al. 2003). Se puede cultivar en asociacion con el pasto
Sudan (para heno) y con el maiz (para ensilaje). Las semillas de frijol yorimon suelen
ser demasiado costosas para suministrarlas a los animales como alimento, pero se

emplean, hasta cierto punto, para las aves de corral. La recoleccion de la semilla



resulta costosa a causa de la desigual maduracion de las semillas. Los granos
desechados se utilizan a veces para los cerdos. Aunque no hay pruebas de
toxicidad, la ganancia en peso suele disminuir a medida que aumenta el porcentaje
de granos crudos en la racion. Este efecto puede evitarse, en gran parte, tratando en
autoclave los granos antes de suministrarlos (a 121 °C durante 15 minutos).

Ademas de los nombres de cowpea y frijol yorimoén, esta especie recibe nombres
comunes como, frijol X-peldén en Yucatan, chicharo de vaca en Veracruz, sarabando
en Tamaulipas, frijol de cuerno, frijol tripa de gallina, frijol de chivo, morado, gelatina
y plateado, entre otros nombres comunes acorde a la regién y pais donde se cultiva.
Se siembra en diferentes partes del mundo para diversos propdsitos, asi tenemos
que en el oeste de Africa (Hall y Dancette, 1978; Lush, 1979), en la India
(Balasubramanian y Sinha, 1976) y en los Estados Unidos de América (Turk et al.
1980), se consume el grano seco tal como en México se consume el frijol comun. En
el Este de Africa (Imbamba, 1973; Lush, 1979) se consume como una hortaliza o
como una verdura. En Australia (Molnar, 1961; Rusell, 1976) se utiliza como cultivo
forrajero para la alimentacidon del ganado, siendo estos forrajes nutritivos para los
animales. También, muchas plantas responden bien a la poda, retofian y crecen
mas, produciendo mas follaje si hay humedad suficiente siendo esta una capacidad
diferencial de la planta para iniciar el rebrote y el desarrollo posterior del vastago
(Clavero et al. 2000; Beltran et al. 2002; Hernandez et al. 2002; Ganderats et al.
2003).

En Estados Unidos de América, la semilla verde se tuesta, como si fueran cacahuate
y se consume de esta manera. En Sudan y Etiopia, las raices se comen como

hortalizas y ocasionalmente los granos quemados o tostados se usan como



substitutos de café. En el norte de Nigeria, los pedunculos son usados como fibra. En
México, la region de mayor importancia es en el municipio de Rio Bravo, Valle
Hermoso y Matamoros, Tamaulipas, y su produccion de vaina se exporta para la
industria y mercado en fresco de los Estados Unidos de América (Diaz y Ortegon,
1997).

Algunas de las ventajas comparativas del frijol yorimén, con respecto al frijol comun
son el valor nutritivo de la vaina verde madura (ejote) del frijol yorimén es superior, el
tiempo de coccion es menor, muestra tolerancia a las pudriciones de la raiz; tiene
mayor potencial de rendimiento y la cosecha de grano puede ser mecanizada.

En Baja California Sur, la agricultura desde hace muchos afios es una actividad
tradicionalista a pesar de que presenta una serie de problemas, como abatimiento
del acuifero, intrusion salina, altos costos de extraccién y altos costos de produccion:
El frijol yorimén tiene potencial de adaptacién a estas condiciones, por lo que se
puede favorecer la producciéon y en consecuencia la alimentacién de las zonas
rurales principalmente, presentdndose de manera limitada en algunos centros de
poblacién como Cadejé, La Purisima, Santo Domingo, La Rivera, Boca de la Sierra, y
algunos otros como San José, San Miguel de Comondu y San Isidro se dedican a la
explotacion de este cultivo en escala reducida para autoconsumo.

Los productores organicos (Sociedad de Solidaridad Social) en San José del Cabo,
utilizan el frijol yorimén como una forma de fertilizacion, la cual consiste en sembrar
este cultivo e incorporarlo como abono verde para el aporte de nitrégeno y otros
nutrientes al suelo (Gémez et al. 1997 citado por Murillo et al. 2003). Los abonos
verdes aportan materia organica al suelo; ya que, se descomponen rapidamente por

su alto contenido de agua y la buena proporcién de carbono y nitrégeno (C:N). Esa



materia provee una comida balanceada y permite su colonizacién por bacterias,
hongos y otros organismos del suelo. Se puede hablar de dos partes de la materia
organica: la nutritiva y la estable; La parte nutritiva es la materia organica que se
descompone rapidamente y libera nutrientes para las plantas y la parte estable es
esa materia que permanece en el suelo por su resistencia a la descomposicion. El
humus estable se queda en el suelo, dandole mas estructura y capacidad para
retener nutrientes y agua. La mayor parte de la materia contenida en los abonos
verdes se convierte en humus nutritivo. Aproximadamente de un 20 % a 30 % de la
materia seca permanece en el suelo como humus estable, expuesto a una
descomposicion lenta. En general, el estiércol de los animales contiene mas residuos
resistentes a la descomposicion, es decir, un mayor porcentaje de humus estable.
Las dos partes de materia organica o humus, la nutritiva y la estable, son importantes
para mantener el suelo productivo, el cual se caracteriza por ser un suelo mas fértil,
con mejor textura y estructura. Un abono verde agrega materia organica al suelo y
también disminuye su pérdida. En un suelo soleado, el humus se descompone y se
pierde mas rapidamente. Una planta de cobertura proporciona sombra al suelo y
modera la temperatura de éste y asi conserva el humus.

Las raices de un abono verde absorben nutrimentos y los incorporan en sus tejidos.
Al incorporar el abono verde, se descompone, soltando los nutrimentos para que
sean asimilables a los cultivos siguientes; esto se conoce como el reciclamiento y
concentracion de nutrimentos. Toda planta participa en este ciclo (aun las malezas),
pero algunas plantas obtienen beneficios adicionales, como el de producir grandes
cantidades de materia organica; el de concentrar ciertos nutrimentos en su follaje; o

el de producir nutrimentos que las plantas pueden absorber (como el nitrégeno que



fijan las leguminosas). Los beneficios dependen de la especie de planta usada como
abono verde. Por ejemplo, una especie con raices profundas lleva nutrimentos de las
capas profundas del suelo a capas mas superficiales donde los cultivos los pueden
utilizar. Las gramas o pasto Bermuda producen grandes cantidades de materia
organica. En el caso de las leguminosas se encuentra un beneficio especial, porque
aumentan considerablemente la cantidad de nitrégeno en el suelo (Jeranyama et al.
2000; Silveira et al. 2003).

Cuando estos cultivos no son incorporados al suelo como abono verde se usa como
cultivo de cobertura, los cuales son aquellos que se siembran simultaneamente en
plantaciones perennes y se usan para proteger el suelo contra la accion directa de la

lluvia y el viento, prevenir las perdidas causadas por la erosion (Pandey, 1990).

2.4. La produccién caprina

En el mundo existen mas de 693 millones de cabezas de caprinos, que producen
12.34 millones de toneladas métricas de leche, la cual se destina mayoritariamente
(70%) a la elaboracion de quesos y el resto al consumo directo y alimentacién de los

cabritos.

Asia es el continente con mayor numero de cabezas (67%) y produce el 56.2 % de la
leche, India es el principal productor. Le sigue Africa con el 25.2% de la poblacién
total y el 22.2% de la produccion de leche. Cabe menciona que en estas regiones los
rendimientos son inferiores a los de Europa, donde con el 2.6% de la poblacién
caprina se produce el 18.8% del volumen total de leche caprina, teniendo a paises

como Francia y Espafia como los principales productores, que junto con Estados



Unidos e Israel representa el 27 % de la produccion de leche mundial. El valor total
mundial que significa la produccién caprina se distribuye de la manera siguiente: 60%

en leche; 35% en carne y el 5% restante en pieles y pelos.

De las cabras se obtiene el 6 % de la carne total mundial, asi como el 2% de la leche
y el 4% de las pieles (Arbiza, 1986).

La explotacion caprina es practicada mundialmente, aunque en algunos paises se
desarrolla mejor debido a su adaptabilidad a las condiciones climaticas, geograficas,
alimentacion, entre otros, manejandose diferentes formas de explotacion, ya sea
para carne, como es el caso de los paises en via de desarrollo, mientras que en los
paises occidentales se dedican a la produccién de leche y quesos donde el nivel de
vida es mas elevado lo que refleja un alto grado de especializacién, representando
una fuente de ingreso importante (Briz et al. 1999; Hernandez, 2000; Ohiokpehai,
2003; Espinoza et al. 2005; Palacios et al. 2005).

En México la maxima concentracién de cabras se localiza en el Sur de Coahuila y
Nuevo Ledn, particularmente en las zonas aledafas a Saltillo y Parras Coahuila.
Otras zonas de México densamente pobladas con ésta especie son: Matehuala y
Venado, San Luis Potosi, el Valle de Mezquital en Hidalgo, Tehuacan y Matamoros
en Puebla, Huajuapan, Nochixtlan; Tlaxiaco y en la zona Mixteca del Estado de
Oaxaca (Mellado, 1991).

Desde los albores de la humanidad hasta nuestros dias la cabra a constituido una de
las especies domésticas mas importantes para el hombre, como fuente de alimento

(carne y leche), para su vestimenta (pelo y pieles), asi como para control de las
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malas hierbas y como productora de abono organico de alta calidad, asi pues, por lo
general la cabra es muy apreciada por los pequefos productores de todo el mundo.
Con bastante certidumbre se puede afirmar la existencia de las cabras en el
continente Americano, con la llegada de los espafioles vinieron otras especies junto
con otros animales domésticos. Dos razas espanolas, la Blanca Celtibera y la
Castellana Extremefia, fueron las que primero llegaron y se reprodujeron
abundantemente en la Republica Mexicana, dando origen al tipo conocido como
“criollo” que se adaptd perfectamente al medio ambiente. Las zonas de expansion
fueron los climas aridos y semiaridos del Norte del Pais como Coahuila, Nuevo Ledn
y Zacatecas.

En Baja California Sur, las cabras arribaron por primera vez después de los bovinos,
los ovinos y los equinos en 1703 cuando el Jesuita Juan de Ugarte transporté desde
Guaymas a Loreto, un numero indeterminado de caprinos. Desde entonces el
ganado caprino ha subsistido, practicamente aislado hasta hace unos 40 o 45 afios
que empezd la introduccion de sementales de otras partes fuera del Estado
(Martinez, 1981).

Actualmente la explotacién de ganado caprino se concentra en la zona Norte del
Municipio de Comondu con una poblacion ganadera de 49,881 cabezas que
corresponde al 42.74% de la poblacion Estatal que cuenta con 116,682 cabezas
(INEGI, 1998, Monroy et al. 2000, Monroy et al. 2001). En la grafica 1, se muestra el

total de la produccion estatal por municipio.
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MUNICIPIO

Mulegé
Comondu
Loreto
LaPaz
Los cabos

CAPRINO
116,682
24,47
49,881
5,000
23,574
13,500

Poblacién caprina por Municipio
Los cabos Muegé
12% 21%
LaPaz
20%
Loreto
4% Comondu

43%

Grafica 1. Inventario de ganado caprino para el Estado de Baja California Sur por

municipio. Fuente: INEGI (1998).

La poblacion de ganado caprino en el Estado de Baja California Sur, ocupa segundo

lugar después del ganado bovino como se puede ver en la grafica 2 que muestra la

produccion ganadera por especie.

ESPECIE CABEZAS

Bovinos

Caprinos
Poranos

Ovinos
Eouinos

154,676
116,682
23141
20916
11,82

Bovinos
47%

Grafica 2. Poblacion ganadera al 31 de Diciembre de 1998 (cabezas). Fuente:

INEGI (1998).
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2.5. Actividad reproductiva y productiva de la cabra

La actividad reproductiva de la cabra se ve fuertemente afectada por el medio
ambiente (Hafez, 1989) y la intensidad de este efecto depende en gran medida de la
raza del animal y el estrés que éste provoque al animal. Estos factores pueden
actuar estimulando o inhibiendo la actividad sexual (Acker, 1977). Debido a que la
cabra presenta inactividad ciclica durante cierta época del ano, se le considera como
poliéstrica estacional. Esta caracteristica esta determinada fundamentalmente por la
cantidad de horas-luz del dia (fotoperiodo), la lluvia y la temperatura (Arbiza, 1986;
Restall, 1992; Palacios et al. 2005).

Los cambios en el fotoperiodo intervienen en la liberacion de gonadotropina de la
hipofisis anterior. Estas variaciones estacionales producen un aumento en la
sensibilidad hipotalamica al mecanismo de retroalimentacién negativa de los
esteroides ovaricos, y la glandula pineal modifica la actividad endocrina mediante sus
secreciones (Hafez, 1989, Delgadillo et al. 2003). Por lo general, la actividad sexual
de esta especie en zonas templadas se inicia cuando la cantidad de horas-luz
disminuye, lo cual ocurre durante el otofio e invierno, y esto permite que los partos y
nacimientos ocurran en primavera, garantizando con ello la supervivencia de las
crias (Arbiza, 1986).

Por otra parte, en regiones cercanas al ecuador donde las variaciones fotoperiddicas
son menos marcadas, la época reproductiva de la cabra en esta zona se determina
principalmente por el medio ambiente, el estado nutricional del animal, la estacion de
lluvias o abundancia de forraje, el estimulo del macho cabrio y del amamantamiento

de los cabritos (Hafez, 1989; Mellado, 1991; Delgadillo et al. 2003). Los caprinos
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lecheros de origen europeo son los que tienen una estacionalidad reproductiva mas
marcada, mientras que los provenientes de regiones tropicales pueden tener una
actividad reproductiva poco restringida y continua. En el caso de cabras criollas en
México es dificil definir su actividad sexual, ya que existe informacion contradictoria
al respecto. Datos de cabras criollas del Centro y Sur de México indican que estos
animales presentan actividad ovarica todo el afno, presentandose esta con mayor
intensidad en épocas de lluvias (agosto, septiembre y octubre) y con una menor
intensidad en épocas secas abril, mayo y junio; Valencia et al. 1984; Trejo y Pérez,
1987). En las zonas éaridas y semiaridas del norte de México y sur de Estados
Unidos se ha observado un anestro total de cabras criollas en los meses de febrero,
marzo y abril (Gutiérrez, 1976; Lawson y Shelton, 1982; Viramontes, 1986: citados por
Mellado, 1991). Este ultimo, ha observado que en zonas de Zacatecas, Coahuila y
Nuevo Ledn, los empadres se llevan a cabo durante este periodo del afio, lo cual
indica que las cabras criollas se reproducen durante todo el afo, con actividad
menos intensa de marzo a abril, aunque las cabras pueden presentar ausencia total

de actividad sexual debido a problemas de desnutricion durante la primavera.

2.6. Manejo reproductivo de la cabra

La palabra manejo en cualquier aspecto de la produccion animal indica una influencia
0 cambio para mejorar los resultados en dicha produccion, normalmente éste debe
estar enfocado a tener mayor rentabilidad de la explotacién caprina. En el manejo

reproductivo, por lo general se toman en cuenta los siguientes aspectos:
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2.6.1. Edad a la primera fecundacién

Esta caracteristica debe estar acompafada por el peso, ya que existe una relacion
alta entre estos parametros. Ademas de que ambos estan influenciados por el nivel
nutricional, tipo de nacimiento, estacion del nacimiento y la raza de la cabra. En
animales estabulados, la fecundacién puede ocurrir a edad mas temprana, pero en
agostadero esto se lleva a cabo mas tarde. Dependiendo de la estacion del afio en
que nacen, las cabras pueden ser fecundadas mas temprano o mas tarde, ya que a
los animales nacidos en primavera les toca crecer en verano y otofio (mayor
disponibilidad de forraje en el agostadero, en el norte de México) y pueden
desarrollarse mas satisfactoriamente, cosa contraria ocurre con los animales nacidos
en otras épocas, ya que les toca crecer en periodos donde no hay forraje, ni en
calidad ni en cantidad suficientes para que estos animales alcancen el peso
adecuado para que sean fecundados por primera vez. Las cabras criollas deben
fecundarse por primera vez a los 22 kg de peso vivo. Si se quiere fecundar por
primera vez a las cabras a los 7 meses de edad, se deben suplementar durante el

periodo de la gestacion (Mellado, 1991).

2.6.2. Empadre

Es la época en que se lleva a cabo la fecundacion de las hembras en una
explotacion (Dukes y Swenson, 1981; Hafez, 1989). De acuerdo con Rabiza (1986),
dependiendo del tipo de explotacion (extensivo o intensivo) se presentan tres tipos
de empadres: 1) introduccion de varios sementales al corral; este sistema es
econdmico por no requerir de mano de obra o instalaciones costosas. Sus principales

desventajas son: el hecho de que no existe control de paternidad, desconocimiento
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de la fecha del apareamiento, transmision de enfermedades sexuales y problemas de
jerarquia (dominancia) de los sementales. 2) lotificacion de las hembras,
separandolas en corrales diferentes asignando un semental por cada lote de cabras;
este método permite reconocer las crias de cada semental, ademas de que se puede
determinar la fertilidad de los machos cabrios. Su desventaja es que incrementa los
costos, ya que requiere de mayor mano de obra y de mejores instalaciones. 3) monta
controlada; este método consiste en utilizar machos marcadores para identificar las
cabras en calor, éstas son separadas del grupo y se exponen al semental elegido,
segun los objetivos de la explotacion. Tiene la ventaja de que se controla la
paternidad, se aplica el mejoramiento genético y se establecen programas
reproductivos adecuados. Su desventaja es que requiere de personal dedicado a
este manejo reproductivo, lo cual incrementa los costos.

En la zona norte de México el tipo de empadre utilizado en mayor proporcién por los
caprinocultores es el controlado, fundamentado principalmente en la disponibilidad
de forraje, de tal manera que estos se programan en épocas especificas, para que
los partos ocurran en los meses de mayor disponibilidad de forraje. Si los empadres
se realizan en otras épocas, los partos ocurren cuando la cantidad y calidad de los
forrajes son pobres en los agostaderos, se hace necesario la suplementacion para
llenar los requerimientos nutricionales demandados por la cabra (Mellado-Bosque,

1991).

2.6.3. Control del ciclo estral y la ovulacién
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El ciclo estrual de la cabra es el periodo comprendido entre el inicio de un celo hasta
el inicio del siguiente. Este consta de cuatro fases: estro, metaestro, diestro y
proestro (Dukes y Swenson, 1981; Hafez, 1989). Prasad (1979) y Elamvitayakorn et
al. (1988) citados por Mellado-Bosque (1991) mencionan que el ciclo estrual es un
periodo ciclico que en la cabra se presenta a intervalos de 21 dias, aunque se
presentan ciclos desde 7 hasta 38 dias de duracion. Normalmente, en sistemas
extensivos no se usa con gran frecuencia la manipulaciéon del ciclo estrual, como
sucede en los sistemas intensivos, donde se emplea para programas de
inseminacion artificial y también para inducir actividad sexual en el periodo de
anestro de las cabras (Mellado-Bosque, 1991). Esta practica tiene como objetivo
agrupar los calores y partos en un periodo mas corto de tiempo, ahorrandose mano
de obra (Arbiza, 1986; Hafez, 1989). Los métodos empleados para el control del ciclo
estrual, mas especificamente de la ovulacion, de acuerdo a su influencia sobre el
cuerpo luteo se clasifican como luteoliticos y luteotréficos y en algunos casos se
emplean estos enfoques en forma combinada. En caprinos, se han usado con una
mayor frecuencia los métodos de agentes luteotréficos o progestagenos (esponjas
vaginales o implantes subcutaneos) y los luteoliticos o estrogenos como las
prostaglandinas F,, (Hafez, 1989). Ademas, estos métodos pueden o0 no ir

acompanados de gonadotropinas.

2.7. Produccion lactea de la cabra

La produccioén de leche en la cabra es un aspecto fisiolégico que esta intimamente

relacionado con el aspecto genético del animal y su medio ambiente que lo rodea
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(Bath et al. 1984). De acuerdo a lo anterior, Penunuri (1986) menciona que es
posible encontrar razas de cabras como Saanen, con promedios de produccion de
hasta 4 L diarios durante lactancias de 300 dias. Este mismo autor encontr6é que los
animales criollos regionales pueden producir en promedio de 0.450 a 1.100 kg/d
durante lactancias de 180 a 210 dias. Sobre la produccion total de leche por
lactancia intervienen aspectos como la duracién de la lactancia, pico de produccioén y
la persistencia. También estos aspectos determinan el comportamiento de la curva
de produccion (Cabello y Martinez, 1984; Bath et al. 1984; Arbiza, 1986; Hafez,
1989).

La duracién de la lactancia esta en funcién del sistema de explotacion, raza,
alimentacion, reproduccion y del clima (Dukes y Swenson, 1981; Gall, 1981). Mena y
Gall (1977) mencionan que bajo condiciones favorables, la lactancia de la cabra dura
de 280 a 300 dias y al no tenerse estas condiciones, este tiempo se puede reducir.
Ejemplo de ello es que las cabras criollas que pastorean en agostadero interrumpen
la produccion de leche en las épocas de sequias o no-disponibilidad de alimento
suficiente para producir y también por los climas extremosos o por la presencia de
una nueva gestacion. Estos mismos autores mencionan que es posible tener
lactaciones de 2 a 3 afios de duracion, pero con producciones diarias minimas. En
cuanto al pico de produccion de leche, Arbiza (1986) menciona que ésta se alcanza
aproximadamente a la semana numero 3 6 4 de la lactancia; sin embargo, Mellado-
Bosque (1991) sefiala que ocurre entre la semana 4 6 5 de la lactancia. El grado de
descenso de la produccion de leche se le conoce como persistencia, la cual, entre
mayor sea, mayor sera el rendimiento total de la produccion de leche (Bath et al.

1984). Ademas, Arbiza (1986) menciona que sobre la persistencia intervienen
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factores como el medio ambiente (clima, alimentaciéon) y otros que la reducen
considerablemente. Basandose en lo anterior, Mellado-Bosque (1991) menciona que
la reduccion de la produccion de leche de un mes, en relacion a uno anterior, es de

aproximadamente del 10 %.

2.8. Mecanismo de secrecion lactea

En la secrecion lactea se encuentran implicadas reacciones complejas, tales como el
paso de los componentes sanguineos a la ubre, sintesis de los granulos de
secrecion, movimiento de estos granulos hacia los alvéolos, control de la cantidad de
agua en la secrecion y el transito del producto (leche) hacia los conductos
galactéforos (Ganong, 1976). Maynard et al. (1992) mencionan que la secrecion
lactea es un proceso continuo en que la presidon intramamaria se incrementa por la
acumulacion de leche, a lo que se atribuye en ocasiones la disminucion de leche. El
estimulo de los nervios sensitivos de la piel y tetas por medio de masaje o
amamantamiento de la cria, producen liberacion de oxitocina del I6bulo posterior de
la pituitaria y provoca la contraccion de las células mioepiteliales que rodean a los
alvéolos y esto provoca que la leche sea forzada a salir de éstos y de los conductos

lacteos (Bath et al. 1984; Mellado-Bosque, 1991).

2.9. Lactancia de la cabra

En muchos paises templados, las cabras son consideradas como animales lecheros

y su producto es el mas importante, aunque también se toma en cuenta la carne
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(Arbiza, 1986). La mayoria de las razas lecheras del mundo han sido derivadas de
razas europeas, las cuales deben contar con caracteristicas muy especificas, como
el tener buena capacidad corporal, la cual es una combinacién de longitud, anchura,
altura y profundidad del cuerpo y buen sistema mamario. Otra caracteristica muy
importante es que puedan producir leche por periodos muy largos de hasta 2 afios
(Gall, 1981). Las glandulas mamarias son una caracteristica distintiva de la cabra y
en general de todos los mamiferos. Esta tiene como funcién secretar leche para la
alimentacion de los animales en su estado postnatal. Dichas glandulas crecen
durante la prefiez y secretan leche después del parto (Dukes y Swanson, 1981). Una
buena lactacién requiere que la glandula mamaria produzca una abundante cantidad
de células secretoras de leche durante la prefiez y el periodo seco y esa cantidad
dependera del medio ambiente, salud de la cabra y otros factores como el nimero de

lactancia del animal.

2.10. Algunos factores que afectan la producciéon de leche
en las cabras

La produccion de leche en la cabra esta fuertemente influenciada por aspectos de la
misma cabra, factores externos y de manejo (Arbiza, 1986). A continuacién se
mencionan algunos de los factores capaces de modificar la produccion de leche en la
cabra:

2.10.1. Tamano y peso corporal de la cabra

En cabras adultas o maduras con pesos de 30 a 50 kg se debe poner énfasis en la
variacion de tamanfo, ya que, aparentemente cabras mas grandes tienden a producir

mas leche que aquellas mas pequenas, aunque se ha descubierto que la eficiencia
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para producir leche puede ser independiente del peso corporal (Gall, 1981). Por su
parte, Mellado-Bosque (1991) menciona que el peso corporal es responsable de
aproximadamente el 30 % de la variaciéon en la produccion de leche, explicando que

esto se debe al mayor volumen ruminal de los animales mayores.

2.10.2. Numero de partos

Arbiza (1986) menciona que la produccion de leche se incrementa con el nimero de
partos, pudiendo llegar a ser maxima en el tercero o cuarto parto, lo cual tiene su
fundamento en que la cabra ha alcanzado un estado maduro productivamente

(Mellado-Bosque, 1991).

2.10.3. Diferencias raciales

Existe marcada diferencia en la produccion de leche de las cabras segun la raza
(Gall, 1981). Las razas que son de origen Alpino-suizo-francés (Saanen, Alpina y
Toggemburg) tienen mayor produccion que aquellas que son de origen de climas

tropicales (La Mancha y Anglo-Nubia).

2.10.4. Tamaio de camada

Arbiza (1986) menciona que conforme se incrementa el numero de crias por parto, la
produccion de leche también se incrementa, lo anterior ha sido sefalado por otros
autores (Gall, 1981; Mellado-Bosque, 1991; Rabasco et al. 1993) quienes mencionan
que cuando se tiene mas de un cabrito al parto, existe mayor produccion de
lactégeno placentario, mas masa placentaria y por lo tanto, mayor crecimiento de la

glandula mamaria, y esto provoca una mayor produccién de leche.
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2.10.5. Epoca de paricién

La produccion de leche es marcadamente afectada por la época de parto (Gall,
1981), lo cual es senalado también por Arbiza (1986) quien observé que la
produccion de leche fue mayor en la época de parto de enero a marzo y menor de
abril a junio y explica que esto tal vez se deba a que la época de enero a marzo
coincide con los meses de anestro, sucediendo lo contrario con la otra época que
estd mas proxima a la estacion sexual, donde la actividad ovarica influye en la

disminucién de la produccion.

2.10.6. Alimentaciéon

Mena y Gall (1977) mencionan que la alimentacion destaca entre los factores que
mas influyen sobre la lactancia, ya que la produccién de leche se puede limitar por
los componentes de la nutricion, tales como energia, proteina, fibra, minerales y
vitaminas. Ademas, de acuerdo al tipo de alimentaciéon sera la composicion de la
leche, mencionando que el componente que mas varia es la grasa. Arbiza (1986)
menciona que en la primera fase de la lactancia la cabra necesita incrementar la
ingestion de nutrimentos (energia principalmente) y a medida que se incrementa la
produccion diaria de leche se incrementan también los requerimientos nutritivos. Este
mismo autor, al igual que Maynard et al. (1992) mencionan que al comienzo de la
lactancia la cabra esta en balance energético negativo y tiende a utilizar sus reservas
corporales (grasa). Ademas, existe una correlacion de r= 0.75 en etapa temprana de
lactacion y que ésta se incrementa hasta r= 0.87 aproximadamente a los 130-140
dias de lactacion. Romero et al. (1994) midieron el efecto de la suplementaciéon de

proteina sobre la produccion lactea de cabras en agostadero semiarido templado y
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encontraron que al adicionar 120 g de proteina se incrementd significativamente la
produccion de leche. Sin embargo, esta practica desde el punto de vista econémico
es poco recomendable, sobre todo cuando se trata de rebafios pequefios y de baja
productividad. Aldrighetto y Bailoni (1994) estudiaron el comportamiento de
diferentes fuentes de proteina (harina de carne, de plumas y de sangre) sobre la
produccion de leche y encontraron que la produccion fue similar para las cabras que
se les proporciond harina de carne, en comparaciéon con aquellas que se les
proporciono6 harina de plumas mas harina de sangre. En una investigacion realizada
por Qi et al. (1993) comparando el efecto de tres niveles de suplementacion de
sulfato (0.16, 0.26 y 0.36 % de la dieta) sobre la produccion de leche de cabras
multiparas, encontraron que la adicién de sulfato no influyd sobre la produccion de
leche corregida por grasa (4 %), pero las cabras suplementadas con 0.26 % de
sulfato presentaron una mejor persistencia de produccién. En otra investigacion
realizada por Landau et al. (1993) se compararon dos niveles de suplementacién con
concentrado (alto de 1500 g/d y bajo de 750 g/d) a partir de los 30 dias postparto y
hasta los cuatro meses de lactacidén en cabras Anglo-Nubia x Damascus las cuales
pastaban de 5 a 6 horas diarias. Se observo que las cabras que recibian niveles altos
de suplementacion produjeron mas leche que las suplementadas con niveles bajos
(2.23 vs 1.81 kg/dia). Existen otros factores que influyen sobre la produccion de
leche, entre los cuales se mencionan el manejo, la frecuencia de ordefio, los factores
ambientales, la duracién de la lactancia y la persistencia de la misma. Arbiza (1986)
menciona que se puede conseguir un incremento de alrededor del 35 % en la

produccion de leche al realizar dos ordefios al dia en lugar de solamente uno.
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2.11. Composicién de la leche de cabra

La composicion quimica de la leche de cabra tiene gran importancia debido a que de
ello depende su valor nutritivo (Gall, 1981). En cuanto a esto, Arbiza (1986)
menciona que hablar de la composicion de la leche es muy complejo, debido a la
variabilidad de la misma a causa del aspecto genético, asi como de la alimentacion,
clima, sanidad, estado fisioldgico, ordefa y manipulacion posterior del producto.
Mellado-Bosque (1991) indica también que el nivel de produccién y las fases de la
lactancia modifican la composicién de la leche.

La grasa es el componente de la leche mas variable y consiste esencialmente de
triglicéridos en forma de glébulos (Bath et al. 1984). Las proteinas son otro
componente de la leche, las cuales son compuestos organicos formados por
aminoacidos con enlaces péptidos, su variacion es menos que la de la grasa y
depende en gran medida de la capacidad genética del animal, mas que a los factores
ambientales (Mellado-Bosque, 1991). Dentro de las proteinas, la caseina representa
aproximadamente al 80 % del total de estos compuestos nitrogenados (Arbiza,
1986). Otros componentes importantes de la leche son la lactosa, los minerales y las
vitaminas (Dukes y Swenson, 1981; Maynard et al. 1992). En una investigacion
realizada por Rabasco et al. (1993) en la que estudiaron la fuente de variacion
genética y no genética sobre la produccion y composicion de la leche en cabras
Verata, encontraron que existieron diferencias para los contenidos de grasa
(probablemente debidos al régimen de alimentacion) y para producciéon de proteina,
grasa y soélidos totales. Estos mismos autores encontraron que el numero de

lactancia y mes de parto influyé significativamente en la composiciéon de la leche.
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Aldrighetto y Bailoni (1994) estudiaron el comportamiento de diferentes fuentes de
proteina (harina de carne, de plumas hidrolizada mas harina de sangre) sobre la
composicién de la leche y encontraron que los contenidos de proteina y caseina
fueron significativamente altos para las cabras que se les proporcioné harina de
plumas hidrolizada mas harina de sangre en comparacion con aquellas que se les
proporcion6 harina de carne (2.85 vs 2.72 % y 1.95 vs 1.84 %, respectivamente). Por
lo anterior, estos autores concluyen que el uso de harina de plumas hidrolizada mas
harina de sangre, puede mejorar el valor nutritivo de la dieta y la calidad de la leche
de las cabras. Landau et al. (1993) compararon dos niveles de suplementacion con
concentrado (alto de 1500 g/d y bajo de 750 g/d) a partir de los 30 dias posparto
hasta los cuatro meses de lactacion. Se utilizaron cabras Anglo-Nubia x Damascus
las cuales pastaban de 5 a 6 horas diarias. No se presentaron diferencias
significativas en la produccion total de grasa, proteina y sélidos totales. Al dia 38 de
la lactancia, el contenido de proteina fue de 5.54 vs 4.74 % y de grasa de 3.69 vs
3.40 % para las cabras que fueron alimentadas con los niveles altos de

suplementacién en comparacion con aquellas alimentadas con niveles bajos.

2.12. Peso al nacimiento

Esta variable productiva debe ser acorde a la raza, representa el estado de salud y
vitalidad del cabrito. Es un atributo de gran importancia en el mejoramiento y en la
explotacion de los animales, pues estudios sobre su heredabilidad muestran que
influye sobre el peso al destete, velocidad de aumento de peso y también sobre la

economia de la explotacion. Esta variable esta influenciada por la raza, edad de la
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madre, alimentacion, condiciones de cria, sexo de la cria y numero de productos a la
paricion (Arbiza, 1986; Mellado-Bosque, 1991).

Los pesos minimos son de 1.864 kg para las hembras y 2.222 kg para los machos;
se han registrado pesos de 7.250 kg en machos; los nacidos en enero y junio por lo
general son un poco mas pesados que los nacidos entre agosto y diciembre. El peso
ideal que debe tener el cabrito al nacer depende de los parametros que se fijan para
cada raza (Mellado-Bosque, 1991).

Los machos son ligeramente mayores en peso que las hembras al nacer, pero el
peso no es de importancia, el peso de la camada constituye el 13 % del peso de la
madre, siendo el porcentaje notablemente en los nacimientos multiples que en los
sencillos (Gall, 1982; Arbiza, 1986; Mellado-Bosque, 1991). Los cabritos machos son
en promedio un 15 % mas pesados que las hembras al nacimiento y los cabritos de
partos sencillos son 15 % mas pesados que los cabritos de partos dobles y hasta 30

% mas pesados que los cabritos de partos triples.

2.13. Factores que afectan los pesos al nacimiento

El peso al nacimiento es una variable de primer orden de interés en una explotacion

y por ende es necesario conocer algunos aspectos que lo afectan.

2.13.1. Nutricién
Durante los primeros dias de vida se debe proporcionar suficiente alimentacion para
obtener un rapido desarrollo, particularmente en la primera época de vida, después

del parto, ya que esta etapa es critica. Se senala que el nivel de alimentacion no
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debe ser ni bajo ni alto, sino bien balanceado y de acuerdo a las necesidades de
produccion. Mellado-Bosque (1991) sefala que los cabritos nacidos unicos, pesan al
nacer 29 % mas que los gemelos y estos un 9 % mas que los triates durante el
primer mes de vida, estas diferencias se entienden desde el punto de vista de que

los gemelos o triates tienen que repartirse la leche producida por la madre.

2.13.2. Sexo

Los machos son por lo regular al nacer mas pesados que las hembras y estas
diferencias persisten durante toda la vida, esto se debe probablemente a diferencias
genéticas y en forma indirecta a la accion de las hormonas sexuales. Durante las
primeras etapas de vida cierto porcentaje de hembras muestran un crecimiento mas
precoz, aunque al alcanzar su desarrollo completo los machos enteros en general

pesan mas (Mellado-Bosque, 1991).

2.13.3. Raza
La raza es una condicionante del peso al nacimiento y esta a su vez esta en funcion
del sistema de explotacion y condiciones medio ambientales en que se pueda

adaptar (Arbiza, 1986).

2.14. Peso al destete

El peso al destete esta en funcion del momento en que este se realiza, el peso de la
cria al nacimiento, raza explotada, tipo de parto, sexo de la cria y otros factores

medio ambientales importantes como la alimentacion. El destete puede efectuarse en
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cualquier momento, encontrandose que puede realizarse hasta los seis meses de
edad (explotaciones o sistemas extensivos), en los animales lecheros es usual
destetarlos prontamente para que asi la leche de la hembra pueda usarse para
propositos comerciales o domésticos. El destete prematuro es la norma para las
hembras lecheras y por lo general, donde los cabritos se separan de las madres
después del nacimiento. Probablemente la consideracion mas importante es el efecto
o eficacia del destete sobre la cantidad de leche producida por las hembras y los
beneficios econdmicos, que el crecimiento del cabrito (sistemas intensivos). Las
consideraciones son que en los sistemas intensivos donde se explotan cabras
lecheras de raza pura y de alta produccion, la cantidad de suplementos que reciben
los cabritos y todos los animales del rebafo, influyen mucho en los indices
productivos y peso (Mellado-Bosque, 1991).

El destete oportuno permite que la hembra se restablezca antes de la siguiente
cubricién y que no tenga necesidad de gastar energias en los cuidados propios de
sus crias; asi mismo propicia el desarrollo de la capacidad ruminal para facilitar el
consumo de alimento. Lo mas recomendable es destetar a los 8 6 10 semanas en
que hayan alcanzado pesos de por lo menos 13 a 16 kg, respectivamente (finalidad
zootécnica y las oportunidades de mercado), por lo tanto el destete debe hacerse en
desarrollo fisiolégico de los cabritos en su aparato digestivo, manejo y funcién
zootécnica. En cualquier forma, el destete debe ser gradual, a partir del ultimo tercio
de la lactancia. Al hablar de cada uno de los sistemas de cria; se definira la edad
mas apropiada para el destete, de acuerdo al método que proceda de

amamantamiento.
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El destete puede estimularse por medio del suministro de alimento iniciador, los
cabritos comienzan a mordisquear alimento de hojas, forrajes o pasto a las 2 6 3
semanas de edad; esto estima el desarrollo del rumen. En definicion, se denomina
destete al momento en que la cria es separada definitivamente de la madre o que
deja de consumir leche, pasando a una alimentacion sdlida; dado que representa una
fase critica del manejo. La edad del cabrito, su peso y la cantidad de alimento seco
que consume son los factores mas importantes que se deben considerar para elegir
el momento del destete. También se dice que el destete debe efectuarse cuando los
animales hayan duplicado, como minimo, su peso vivo de nacimiento.

Con lactancia artificial se puede hacer el destete a la misma edad que con lactancia
natural, esto es a los 90 dias. Sin embargo, se ha demostrado que el destete se
puede efectuar a partir de las cinco semanas (35 dias), siempre que el peso al
nacimiento se haya multiplicado por tres. La respuesta al destete depende mas del
peso del cabrito que de su edad y de la forma de realizarlo (destete progresivo o

brusco).
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3. JUSTIFICACION

La actividad ganadera en Baja California Sur se desarrolla en 4.7 millones de
hectareas de agostadero, con coeficiente ponderado promedio de 38 hectareas por
unidad animal, dedicandose a esta actividad 4,521 productores, agrupados en 19
organizaciones asociaciones ganaderas locales. La explotacion ganadera se realiza
en condiciones adversas que le impone el entorno ecoldgico y que han hecho de
ésta, una actividad principalmente de arraigo tradicional, explotandose tanto en
zonas de pastoreo erratico estacional y donde las precipitaciones pluviales asi lo
permiten, pastoreo continuo a lo largo de todo el afio y bajo sistemas de explotacion
extensiva, siendo en su mayoria especies bovina y caprina de doble propdsito.

La escasa precipitacion pluvial, alta evaporacion, topografia accidentada, baja
produccion forrajera del agostadero y dispersion de los nucleos ganaderos, se refleja
en el bajo inventario (2001) y en los volumenes de produccion de las especies
principalmente explotadas con una cantidad de 299,750 animales, de los cuales
169,186 corresponden a bovinos; 9,144 a porcinos; 15,728 ovinos; 76,970 caprinos;
21,543 aves y 2,658 otros animales, especies ganaderas que, sin embargo, durante
el 2001, representaron un volumen total de produccion de 45,347.60 toneladas, con
un valor de $440,616, 800 millones de pesos.

Si se resumieran los problemas relacionados con la actividad ganadera en el Estado
de Baja California Sur, estos se enfocarian principalmente en los siguientes: a) existe
una ganaderia extensiva basada en agostaderos pobres y sobreexplotados que

provoca grandes pérdidas recurrentes anualmente por efectos de las sequias que
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azotan la region ano con ano; b) las condiciones ecoldgicas que presenta el Estado,
se traducen en constantes y ciclicos periodos de sequia los cuales se les atribuye
que se agrave la situacion de los agostaderos, aunado a la falta de obras de
captacion, retencién y conservacion de agua, asi como una infraestructura basica
para almacenamiento y conservacion de forrajes, limitandose asi la rentabilidad y
expectativas de desarrollo; ¢) la alimentacién del ganado es un problema recurrente,
ya que esta se sustenta en su mayoria del forraje que proporciona el agostadero,
cuya capacidad depende principalmente de las precipitaciones pluviales,
considerandose la media estatal de 160 mm, mismas que la mayor parte se
presentan durante el verano y en menor proporcion en invierno, con periodos de
estiaje hasta de 5 meses; d) cuando no se tienen medidas preventivas, la primera
consecuencia de un afo seco es la reduccion de la produccién de crias al siguiente
afno; a esta se agregan el costo del forraje suplementario, el de la merma de peso de
los becerros y las pérdidas por mortandad; e) el mal manejo a que han sido
sometidos los agostaderos ha propiciado el deterioro de sus recursos y a su vez a
mermado su productividad, provocandose con esto problemas de erosion e
incapacitandolo a que este tenga una buena infiltracién del agua de lluvia; f) existe un
déficit de 630 toneladas de alimento (concentrado y alfalfa) durante el periodo de
estiaje (aproximadamente 45 dias) cada afio, considerando solo los vientres de
ganado bovino de campo; g) la mayor parte de los suelos tradicionalmente agricolas
del pais, incluyendo los del Estado de Baja California Sur se encuentran gravemente
deteriorados por el manejo agrondmico-mecanico moderno; h) el uso excesivo de la
maquinaria con fines de acondicionamiento para la siembra, ha ocasionado siembras

adecuadas, pero una seria pérdida de fertilidad del suelo. Este acondicionamiento del
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suelo, lo hace perder sus propiedades de fertilidad natural, que lo convierten en un
suelo infértil, en el cual los cultivos ya no son capaces de obtener los rendimientos
esperados haciéndose necesario aplicar cada vez mayores cantidades de fertilizante
sintético y mayor cantidad de agua porque el suelo pierde su capacidad de retencion
de la humedad y una gran cantidad de ésta por evaporacion directa.

En general, la ganaderia es uno de los sectores productivos en el noroeste de
México que mas ha padecido por las sequias y la ineficiencia en la produccion y en el
abasto de alimento para el ganado, con la consecuente escasez de forrajes
provocado principalmente por la falta de lluvia que afectan la condicién de los
agostaderos. El pastoreo ndmada y erratico estacional es el comun denominador en
la actividad ganadera, ya que en los agostaderos se practica una ganaderia del tipo
extensiva, condicionada a ciclos de buenas precipitaciones y alternadas con los
periodos de sequias también ciclicas. Especificamente en el Estado de Baja
California Sur, los productores intentan contrarrestar los estragos de las sequias,
proporcionando forrajes y/o concentrados, principalmente el pie de cria y para
sufragar los gastos por el suministro del forraje, se ven en la necesidad de
comercializar parte de su hato. Un minimo de productores practica una ganaderia
mas tecnificada, aprovisionandose de forraje y agua para hacer frente a este periodo
y otra parte de ganaderos lleven a cabo el transporte de esquilmos de las zonas
agricolas a sus ranchos o bien trasladando sus animales a los campos agricolas para
que éstos aprovechen los esquilmos o desechos agricolas.

Para lograr contribuir a la generacién de conocimientos y tecnologia que haga un uso
mas eficiente del agua disponible para la produccion agropecuaria es necesario

disefiar trabajos de investigacion que combinen una apropiada caracterizacién

32



agroecologica con diversas estrategias para elevar la eficiencia en la aplicacion de
agua en los cultivos, asi como un mejor aprovechamiento de esta agua por las
plantas. Esta caracterizacion es importante para definir la variabilidad temporal y
espacial de las condiciones ambientales e identificar las limitaciones que se tienen
para la produccion agricola y el manejo de los recursos. La experimentacion
agronomica puede contribuir a la solucién de esta problematica a través de distintas
rutas como la seleccion y mejora genética de plantas, la evaluacion de la
productividad de cultivos; asi como la medicion de la respuesta de estos a las
condiciones climaticas cambiantes, al suelo y a practicas de manejo agronémico y de
riego. De acuerdo a lo anterior, el presente estudio tiene como propédsito evaluar al
frijol yorimén en el contexto de la produccion de forraje y grano, para lo cual es
necesario caracterizarlo y conocer sus atributos, para posteriormente evaluar su
efecto en la produccién lactea y respuesta de otros aspectos productivos de cabras
criollas y de esta manera contribuir al conocimiento que permita elegir a los cultivares
acorde a sus atributos y que con ello se participe en la produccion agricola y
pecuaria. Trabajos realizados han revelado que el frijol yorimén es una leguminosa
importante como fuente de proteina, de interés en la alimentaciéon del humano y los
animales (Diaz y Ortegdn, 1997), ademas, tiene caracteristicas de adaptacién a las
condiciones de las zonas aridas (Murillo-Amador, 1992; Murillo-Amador et al. 1997;
Murillo-Amador et al. 2000; Murillo-Amador, 2001; Murillo-Amador et al. 2002) donde
al igual que en Africa, India o Estados Unidos de América se le puede diversificar su
uso; entre ellos como abono verde, especialmente como alternativa para productores

organicos, para mejorar la fertilidad y calidad del suelo (Garcia et al. 1997; Medina,
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1997). Su efecto se refleja en un incremento en la materia organica, como forraje en

el ambito pecuario y en el consumo humano, ya sea como verdura o grano.

4. HIPOTESIS

Existen diferencias entre los cultivares de frijol yorimén para las variables
determinantes de produccién de biomasa, rendimiento de grano y sus componentes
y el valor nutricional, mientras que el forraje de frijol yorimén henificado incrementara

la produccién de leche en cabras criollas.

5. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el potencial productivo (produccion de forraje y grano) y el valor nutricional
en cultivares de frijol yorimén, seleccionando cultivares con caracteristicas
sobresalientes (forraje, grano y valor nutricional) y valorando el frijol yorimén como

fuente alimenticia en variables productivas de cabras criollas.

5.1 Objetivos particulares

» Caracterizar fenotipicamente a los cinco cultivares valorados.
= Evaluar la produccion y obtencion de funciones de produccion de biomasa en
estadio de prefloracién y floracion mediante analisis de regresion lineal simple

y multiple.
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Evaluar el rendimiento de grano y sus componentes y obtener las funciones
de estas variables mediante analisis de regresion lineal simple y multiple.
Realizar analisis bromatologico de los cinco cultivares para conocer su
composicién nutrimental.

Seleccionar dos de los cultivares mas sobresalientes en produccion de
biomasa, produccion de grano y valor nutricional.

Evaluar el efecto del forraje henificado de frijol yorimén comparado con el
forraje henificado de alfalfa sobre peso de cabritos al nacimiento, ganancia de
peso diaria promedio, peso de cabritos al destete y produccion de leche en

cabras criollas.

6. METAS

Disponer de un modelo de regresion para estimar produccidn de biomasa en

frijol yorimon en estadio de prefloracién y floracion.

Disponer de reportes y resultados de los cultivares de frijol evaluados, para
seleccionar al o los cultivares sobresalientes en produccion de biomasa,
rendimiento de grano y sus componentes y sus contenidos nutrimentales, para
proponer su explotacion extensiva en el Estado de Baja California Sur.

Disponer de reportes y resultados del efecto del frijol yorimén en la dieta de
cabras criollas sobre el peso de cabritos al nacimiento, ganancia de peso

diaria promedio, peso de cabritos al destete y produccién de leche.
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7. MATERIALES Y METODOS

Experimento 1. Evaluacién de la producciéon de biomasa en
prefloracion y floraciéon, rendimiento de grano, valor
nutritivo y generacion de funciones de produccién en cinco
cultivares de frijol yorimén

La primera parte de este trabajo de investigacion, correspondiente a la produccion de
biomasa, rendimiento de grano y calidad forrajera de los cultivares de frijol yorimén
se llevo a cabo de marzo a julio de 2002. El trabajo se inicié con la preparacion de la

semilla de los cultivares a evaluar y del terreno donde se realizé la siembra, la cual

se ocupd una superficie de 1,200 m?, con una distancia entre plantas de 10 cm para

una densidad total de siembra de 120,000 plantas por ha'1). Los muestreos de los
cultivares para el registro de las variables de produccion de biomasa mediante el
método destructivo y no destructivo se realizaron en el mes de mayo y junio; donde
las muestras obtenidas fueron manejadas en el laboratorio de fisiotecnia vegetal del
Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, S.C. (CIBNOR), mientras que el
analisis bromatoldgico se realizé en el laboratorio de bromatologia del CIBNOR vy la

cosecha del grano se realizé en el mes de junio y julio del 2002.

Descripcion del area de estudio

Este trabajo se realiz6 en el Centro de Propagacion Vegetativa (CEPROVEG), predio
agricola propiedad del Gobierno del Estado de Baja California Sur (B.C.S.), ubicado
en el Valle “El Carrizal” municipio de La Paz, B.C.S. El tipo de suelo presente en el
predio es de textura migajon arenoso, pH neutro de 6.85. Respecto al agua

destinada para riego, es de buena calidad (C, S Wilcox). El clima es desértico (BW y
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BS) y seco con temperaturas promedio de maxima 33.9 °C, minima 10.7 °C y media
de 21.9 °C. Se cuenta con un sistema de riego por goteo que cubre una superficie de

8-00-00 ha.

Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue un bloques completos al azar (cinco cultivares x
cuatro bloques), donde la unidad experimental estaba constituida por una superficie
de 8 surcos de 7 m de largo y 0.8 m de ancho. Para evitar efecto de orilla, se
seleccionaron los dos surcos centrales, a los cuales se les elimind 0.50 m de cada
extremo, para un total de 6 m de longitud de cada surco, con una superficie como

parcela util de 9.6 m?.

Cultivares utilizados
Para el presente trabajo, se utilizaron cinco cultivares de frijol yorimon, cultivar 1
(Pacefio), cultivar 4 (Cuarentefio), cultivar 18 (IT90K-277-2), cultivar 25 (Sesentefo)

y cultivar 23 (IT91K-118-20).

Variables evaluadas
Las variables registradas y evaluadas fueron variables fenolégicas, las determinantes
de produccion de biomasa (método no destructivo y método destructivo) y las

determinantes de rendimiento de grano.

a) Fenologia
Para cada una de los cultivares se registraron las etapas fenoldgicas siguientes:

i) Dias a emergencia
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Este se determin6 al contabilizar el numero de dias de la siembra hasta que se
alcanzo el 50 % de emergencia de plantulas.

i) Dias a floracion

Consistidé en contabilizar el numero de dias desde la siembra a la fecha en que se
presenté el 50 % de floracién de las plantas.

iif) Dias a primera maduracion de vaina

Se contabilizé el numero de dias desde la siembra a la fecha en que se presento el
50 % de vainas maduras.

iv) Dias a madurez total

Se contabilizé el numero de dias desde la siembra hasta la madurez completa de las

vainas.

b) Produccion de biomasa

Para la determinacion de la produccion de biomasa se registré altura de planta (AP),
peso fresco de planta (PFP), peso seco de planta (PSP), nimero de hojas por planta
(NHP), peso fresco de hojas (PFH), peso seco de hojas (PSH), peso fresco de tallo
(PFT), peso seco de tallo (PST), diametro de tallo (DT), numero de ramificaciones
primarias (NRP), numero de ramificaciones secundarias (NRS), area foliar (AF),
indice de area foliar (IAF), longitud de raiz (LG), peso fresco de raiz (PFR), peso
seco de raiz (PSR), numero de ndédulos (NN), peso de ndédulos (PN), diametro de
nodulos (DN) y relacién hoja-tallo (RHT) previo corte manual con cuchillo, a 5 cm de
la superficie del suelo, considerando el promedio de 5 plantas en estadio previo a la
floracion y en floracion (50 %) por cada cultivar en cada bloque y dentro de la parcela

atil.
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b.1) Obtencion de funciones de produccion de biomasa (Método no
destructivo)

Para generar las funciones de produccion de biomasa se consideraron las siguientes
variables:

i) Area foliar

Esta se medid en plantas de la parcela util destinadas para la evaluaciéon de
biomasa. Se realizé6 al momento de la cosecha de materia verde, con un medidor
portatil de area foliar (Li-Cor Modelo 3000A, Li-Cor Lincoln, Nebraska, USA) y al
mismo tiempo se contd el numero de hojas presentes en la planta.

ii) Diametro de tallo

Este se determind (en milimetros) en el quinto nudo de la base del tallo principal

cuando las plantas alcancen el 50 % de floracién.

iii) Numero de ramificaciones primarias

Este se determind en la etapa de floracién. Se contaron aquellas ramificaciones cuyo
origen esta en la hoja axilar del tallo principal.

iv) Numero de ramificaciones secundarias

Este se determiné en la etapa de floracién. Se contaron aquellas ramificaciones que
tienen su origen en la ramificacion primaria.

v) Altura de planta

Se determind en la etapa de floracion y fue el promedio de medir el total de plantas

cosechadas en la parcela util.

Una vez determinadas estas variables, la metodologia para la generacion de

funciones de produccién de biomasa se basd en regresion lineal simple y multiple,
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asumiendo a producciéon de materia verde (PMV) y produccién de materia seca
(PMS) como variables dependientes y como independientes las posibles de medir en

la planta en pie sin necesidad de su corte.

b.2) Obtencion de funciones de produccién de biomasa (Método destructivo)

Las variables registradas para uso de este método en estadio de prefloracién fueron
peso fresco de planta (PFP), peso seco de planta (PSP), altura de planta (AP), area
foliar (AF), numero de hojas por planta (NHP), nUumero de ramificaciones primarias
(NRP), numero de ramificaciones secundarias (NRS), longitud de raiz (LR), peso
fresco de raiz (PFR), peso seco de raiz (PSR), numero de nédulos (NN), peso de
nodulos (PN) y diametro de ndédulos (DN). El peso se registré en una balanza
electronica de precision (Marca AND, modelo HF-6000G con capacidad 6100 g); la
medicion de altura con un flexdmetro, el diametro de tallo con un vernier digital
(General, No. 143, General Tools, Manufacturing Co., Inc. New York, USA) y el area
foliar con un medidor portatil (Li-Cor Modelo 3000A, Li-Cor Lincoln, Nebraska, USA).
Para generar las funciones de produccion de biomasa, se utilizé regresion lineal
simple y multiple para las variables de la planta completa (raiz y parte aérea), tales
como: PFP, PSP, AP, AF, NHP, NRP, NRS, LR, PFR, PSR, NN, PN y DN.,
considerando a produccién de materia verde (PMV) y produccion de materia seca
(PMS) como las variables dependientes y al resto de las variables como

independientes.
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c) Rendimiento de grano

El rendimiento de grano se registr6 cuando las plantas presentaron su madurez
fisioldgica, cosechando todas las vainas secas (12 % de humedad) de la parcela util,
mismas que se colocaron en bolsas de papel, se pesaron y se calculd el rendimiento
(t ha™). Las variables o componentes del rendimiento de grano que se determinaron
fueron:

i) Numero de racimos por planta (NRP).- Es el promedio del numero de racimos de
las plantas cosechadas en la parcela util.

ii) Numero de vainas por planta (NVP)

Este es el promedio del numero de vainas maduras de las plantas cosechadas en la
parcela util.

iif) Numero de vainas por racimo (NVR)

Es el promedio del numero de vainas maduras en cada racimo en las plantas
cosechadas en la parcela util.

iv) Numero de semillas por vaina (NSV)

Este es el promedio del niumero de semillas de cada una de las vainas cosechadas
en la parcela util.

v) Longitud de vaina (LV)

Es el promedio de la longitud (en cm) de 10 vainas seleccionadas al azar del total de
vainas cosechadas en la parcela util.

vi) Ancho de vaina (AV)

Es el promedio de la medicion (en cm) del ancho de las 10 vainas a las cuales se les
determiné la longitud.

vii) Peso de 100 semillas (PCS)
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Este es el promedio (en mg) de seleccionar al azar 100 granos con un contenido de
humedad del 12 %, de cada planta cosechada en la parcela util.

viii) Longitud de semilla (LS)

Es el promedio de medir la longitud (en mm) de grano contenido en 10 vainas

maduras, excluyendo los granos de las extremidades de la vaina.

ix) Ancho de semilla (AS)
Es el promedio de medir (en mm) el ancho de grano de 10 vainas maduras,

excluyendo los granos de las extremidades de la vaina.

x) Espesor de semilla (ES)

Es el promedio de medir (en mm) el espesor a los granos a los cuales previamente
se les midio su longitud y ancho. Este se mide perpendicularmente a la longitud y a lo
ancho. Las mediciones anteriormente mencionadas, se realizaron con un vernier
digital (GENERAL, No. 143, GENERAL Tools, Manufacturing Co., Inc. New York,
USA).

xi) Peso de semilla por planta (PSP)

Se determiné como el promedio del peso de granos cosechados en todas las plantas
de la parcela util. ElI peso de las muestras se midié con una balanza electrénica de

precision (Marca And, modelo HF-6000G con capacidad 6100 g).

d) Caracteristicas bromatolégicas
Una vez presentados en cada uno de los cultivares los estadios de floracion, envaine
tierno se obtuvieron muestras de biomasa (planta completa, tallo y hoja) y de material

henificado, mismas que se secaron, molieron y llevaron al laboratorio de
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bromatologia del CIBNOR, donde mediante técnicas convencionales de laboratorio
(Analisis proximal), se realizaron determinaciones de 1) porcentaje de humedad, 2)
porcentaje de proteina, 3) porcentaje de fibra cruda, 4) porcentaje de lipidos, 5)
porcentaje de cenizas, 6) porcentaje de extracto libre de nitrégeno y 7) energia
(calorias/gramo) (AOAC, 1980, Shimada, 2003). Dichas determinaciones
bromatolégicas también se realizaron en el grano cosechado de cada uno de los

cultivares.

Analisis estadisticos

Se realizaron analisis de varianza, comparacién de medias (Tukey P=0.05),
correlaciones, regresion lineal simple y multiple y analisis multivariado candnico

(SAS, 2001; Varela, 1998; Figueras, 2000; Johnson, 2000; Wayne, 2004).

Experimento 2. Efecto del forraje de frijol yorimén como
fuente alimenticia principal sobre aspectos productivos de
cabras criollas

Area de estudio

El presente experimento se realizdé en el campo experimental del CIBNOR, el cual
forma parte de los terrenos costeros del Comitan (Figura 1) que se localiza en la
porcién meridional de la Peninsula de Baja California, a 24° 08' latitud norte y 110°
24' longitud oeste, a 17 km al oeste de la ciudad de La Paz, en el extremo
suroccidental de la Bahia de La Paz. B.C.S., México (Cruz, 1992).

De acuerdo con la formula de Képpen modificada por Garcia (1981), EI Comitan

presenta un clima de tipo Bw (h') hw (e) que es extremoso, con una oscilacién entre 7
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y 14 °C. La temperatura media del mes mas calido (agosto) es de 29.3 °C y la del
mes mas frio (enero) es de 17.9 °C, con una temperatura media anual de 24-26 °C
(Secretaria de Programacion y Presupuesto, 1980). El promedio de la precipitacion
total del mes mas lluvioso (septiembre) es de 62.2 mm y la del mes mas seco (abril-

mayo) es de 0.2 mm (Secretaria de Programacion y Presupuesto, 1981).

Animales de estudio

Los animales utilizados en el experimento fueron en total 19 cabras adultas con
caracteristicas homogéneas tales como raza, edad, peso y fecha de paricion, de las
cuales se obtuvieron 24 cabritos los cuales fueron evaluados al nacimiento y al

destete.

Disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue un completamente al azar con diferente numero
de repeticiones (cabras) por tratamiento; donde la composicién nutrimental (Analisis
proximal laboratorio -LAN.1.04- del CIBNOR) del forraje henificado y picado, fueron
de la siguiente forma: T1= cabras (n=7-11) alimentadas totalmente (100%) con heno
del cultivar 18 (96% de materia seca, 19% de proteina cruda, 17% de fibra cruda y
45% de extracto libre de nitrogeno). T2= cabras (n=7-8) alimentadas totalmente
(100%) con heno del cultivar 25 (95% de materia seca, 20% de proteina cruda, 18%
de fibra cruda y 46% de extracto libre de nitrogeno). T3= cabras (n=5-5) alimentadas
totalmente (100%) con heno de alfalfa (90% de materia seca, 18% de proteina cruda,

24% de fibra cruda y 52% de extracto libre de nitrogeno).
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Variables de estudio

Las variables medidas en el experimento fueron peso de las crias al nacimiento y
cada semana hasta el destete, sexo de la cria, ganancia diaria de peso, tipo de parto
y produccién de leche, que se midieron diariamente mediante ordefio manual (1
vez/dia) durante el tercer mes de lactancia (después del destete).

Anadlisis estadisticos

Se realizaron analisis de de varianza, correlaciones y comparaciones multiples de

medias (Tukey P= 0.05).
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1

Las variables fenoldgicas dias a emergencia, dias a floracién (50 %), dias a inicio de
madurez y dias a madurez total registradas, no analizadas estadisticamente,
mostraron diferencias cuantitativas entre cultivares (Cuadro 1). Se encontré que los
cultivares 1 y 4 fueron los mas precoces, los cultivares 23 y 25 se clasificaron como
intermedios y el cultivar 18 como tardio. También se encontré que los cultivares 1, 4
y 23 con habito de crecimiento erecto, presentaron una floracion y madurez de
vainas mas uniforme con respecto a los cultivares 25 y 18. Estos ultimos presentaron
un habito de crecimiento semipostrado, con floracion y madurez de vainas menos
uniforme, lo cual coincide con resultados obtenidos en otros estudios (Pandey, 1990).
La floracion y la madurez de vainas son en general caracteristicas no uniformes entre
los cultivares de chicharo de vaca (Pandey, 1990) y estan relacionadas con el habito
de crecimiento, ya que en plantas de habito de crecimiento rastrero o trepador, su
floracién es durante un periodo mas largo y sus vainas no maduran al mismo tiempo
(indeterminado) y en caso de que se presente lluvia durante la maduracion de vainas
se produce una nueva floracion. Por otra parte, en plantas de habito de crecimiento
semierecto y erecto, su floracién es mas uniforme y la madurez de mayor cantidad de

vainas ocurre al mismo tiempo (determinado).
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En las variables registradas sobre produccion de biomasa en estadio de floracion,
tales como AF, PMV, PMS, AP, NHP, DT, PFT, PST, NRP, NRS se presentaron
diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre cultivares para todas las
variables, excepto para las variables PFH y PSH (P>0.05). Los resultados muestran
que de las variables evaluadas, los promedios mayores fueron para las variables
peso de materia verde y peso de materia seca por planta con 105.33 y 90.66 y 16.06
y 13.39 g, respectivamente para los cultivares 18 y 25 (Cuadro 1). Resultados
similares fueron obtenidos por otros investigadores (Sharma y Singhamia, 1992;
Medina et al. 1996; Rodriguez et al. 1996; Ogbonnaya, et al. 2003) quienes a
diferencia de los resultados del presente trabajo, encontraron diferencias
significativas entre cultivares para la variable peso seco de hojas. Por otra parte,
Cusicanqui y Lauer (1999) encontraron diferencias en la cantidad de materia seca
producida por efecto de densidad de planta, incrementandose la produccion de
materia seca conforme se incrementaba la densidad.

La altura de planta en etapa de floracion presentd diferencias significativas entre
cultivares (P<0.05), siendo los cultivares 18 y 25 los que mostraron las mayores
alturas promedio, comparado con los valores inferiores de los cultivares 1, 4 y 23
(Cuadro 1). Esta caracteristica explica el habito de crecimiento de estos cultivares,
siendo los cultivares 18 y 25 de crecimiento indeterminado y los cultivares 1, 4 y 23
de crecimiento determinado, revelando que esta variable tiene una importante
contribucion en la diversidad genética existente entre los cultivares de frijol yorimén
(Borah y Khan, 2001; Kapoor et al. 2000; Ogbonnaya et al. 2003). Otros estudios

realizados consideran que la altura del cultivo, conjuntamente con la densidad del
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forraje, determinan la cantidad de materia seca que se que se produce (McCormick
et al. 2001).

Las variables indice de area foliar, considerada como la razén de area foliar de
planta y el nUmero de hojas por planta, presentaron diferencias significativas entre
cultivares (P<0.05), siendo superior en el cultivar 23, indicando que este cultivar
muestra la combinacion de reducido numero de hojas, pero de mayor tamano, los
otros cultivares presentan la combinacién, ya sea de mayor numero de hojas pero de
menor tamafo o bien cantidad intermedia de hojas con tamafio medio, resultados
que coinciden con los obtenidos en otros trabajos, donde se han encontrado
diferencias significativas entre cultivares en el numero de hojas y area foliar por
efecto de cultivar (Pérez-Amaro et al. 2004), por efecto de edad (Medina et al. 1996;
Rodriguez et al. 1996), mas no en area foliar por efecto de cultivar, indicando con ello
que las diferencias genéticas entre cultivares no muestran diferencias estadisticas
significativas para esta variable. Beltran et al. (2002) mencionan que el indice de
area foliar es el factor principal para la intercepcion de luz y por lo tanto, de la
dinamica de rebrote, donde la combinacién de elementos como la aparicion de hojas,
elongacion y vida media determinan tres caracteristicas estructurales de las
praderas, tamafo de hoja, densidad de tallos y numero de hojas vivas. Asi mismo,
indica que entre mayor sea el indice de area foliar, mayor sera la proporcion de
radiacion incidente interceptada por la masa foliar y durante el rebrote, la tasa de
crecimiento del forraje aumenta hasta que el 95 % a 100 % de la luz incidente es
interceptada.

La relacion hoja-tallo mostré diferencias significativas entre cultivares (P<0.05),

presentandose la mayor relacion para los cultivares 1 y 4 con respecto a los
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cultivares 23, 25 y 18, con valores de 1.445 y 1.353 vs 0.982, 0.836 y 0.647,
respectivamente. Lo anterior indica, que valores mayores a la unidad, es decir,
mayores a uno, los pesos de hoja con respecto a los del tallo son mayores, lo
contrario ocurre cuando los valores son menores a la unidad, donde los pesos de las
hojas con respecto al peso del tallo es menor y esta variable puede ser indicador
importante como atributo forrajero de los cultivares, debido a que se relaciona
significativamente (P<0.05) con la produccion de materia verde y seca (Cuadro 2). Lo
anterior indica que la proporcidon hoja-tallo, asi como la diversidad entre especies
influyen de manera determinante sobre la calidad de la materia seca producida
(McCormick et al. 2001). En prefloracion, los mismos cultivares de frijol yorimon
mostraron diferencias estadisticas significativas (P<0.05) en la mayoria de las
variables de produccion de biomasa (Cuadro 7) registradas (AF, PMS, AP, NHP, DT,
LG, PFR, PSR, NRP, NRS, NN, DN y PN), excluyendo a PMV, la cual no mostré
diferencias estadisticas significativas entre cultivares (P>0.05), contrastando la
diferencia entre las etapas prefloraciéon y floracién respectivamente. En otro estudio
realizado por Daza et al. (2003), se encontraron resultados similares en cuanto al
peso seco de nddulos, aspecto que se asocidé mayormente a la fijacion bioldgica del
nitrégeno que a la absorcién del mismo.

Fue posible explicar la clasificacion de los cinco cultivares en etapa de floracion
considerando dos variables candnicas en mas del 90 % de la variabilidad que se
presenta entre ellos (Cuadro 3) a diferencia de la etapa de prefloracion donde
unicamente se explico el 65 % de la variabilidad (Cuadro 8), encontrandose en
floracién, que los cultivares 18 y 25 se caracterizaron por las variables PMV, AP y

NHP, tomando en cuenta a la variable candnica 1 (CAN 1) y considerando a la
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variable candnica 2 (CAN 2), las variable DT y PMV son las que caracterizan a
dichos cultivares. Los cultivares 1 y 4 se caracterizan por PMV, AP y NHP con
respecto a la variable CAN 1 y con respecto a la variable CAN 2 las variables PMS,
NRP, NRS y RHT. EIl cultivar 23 se caracteriza por NRS e IAF con respecto a la
variable CAN 1 y por las variables DT y PMV con respecto a la variable CAN 2
(Cuadro 4 y Figura 1). En prefloracion se encontré que el cultivar 18 se caracteriza
por las variables NHP, NRS y PMV considerando a CAN 1, mientras que con CAN 2
lo caracterizan las variables PMV, AF, PSR, NRP y NRS. El cultivar 23 se caracteriza
por PMS y AF con respecto a CAN 1 y con respecto a CAN 2 se caracteriza por las
variables PMV, AF, PSR, NRP y NRS. Los cultivares 1, 4 y 25 no se caracterizaron
por CAN 1 aunque si por CAN 2 con las variables PMS y NHP (Cuadro 9 y Figura 2),
clasificacion que identifico de forma diferente a los cultivares debido al método
utilizado, las variables empleadas y la magnitud de la variabilidad genética expresada
en cada una de las etapas, que se tiene entre los cultivares de frijol yorimén,
caracteristica importante en la agricultura y ganaderia; siendo esta caracteristica de
utilidad para saber si se tiene el atributo forrajero de un cultivar en especifico.

Las funciones de produccién de materia verde y materia seca, mostraron valores de
correlacién (r) y determinaciéon (R?) significativos, donde los cultivares 4 y 23
mostraron los valores mas altos para la variable PMV (Cuadros 2 y 5), los cultivares
1y 23 mostraron los valores mas altos de r y R para la variable PMS, mientras que
los cultivares 18 y 25 con producciones mas altas de materia verde y materia seca,
mostraron los coeficientes de correlacion y de determinacién mas bajos pero
significativos. Las funciones generales (incluyendo todos los cultivares) de PMV y

PMS, mostraron valores de r y de R? similares (0.79, 0.81 y 0.63, 0.66,
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respectivamente). Las variables que intervienen en las funciones de produccién de
biomasa (materia verde y materia seca) en etapa de floracién utilizando el método no
destructivo fueron DT, NRS, NHP y AP, mientras que en prefloracion (método
destructivo) los coeficientes de correlacion y de determinacion mostraron un
incremento y con ello mejoraron los modelos (Cuadros 5y 10).

Considerando como referencia los valores de correlacion y del coeficiente de
determinacién; donde se manifiesta el grado de relacion que se presenta entre las
variables en ambas etapas y especificamente el grado de relacion entre las variables
dependientes (PMV y PMS) con respecto a las independientes, en ambas etapas se
encontré que en los cinco cultivares en prefloracion, la variable PMV se correlacioné
positiva y significativamente con la mayoria de las variables evaluadas (Cuadro 6),
con valores de 0.37 a 0.89, excepto para LR, NN y DN. Los valores de correlaciéon
mayores fueron con las variables AF (r=0.86), PFR (r=0.68) y NHP (r=0.65), mientras
que el valor menor fue para NRP (r=0.37). Resultado similar mostré PMS, difiriendo
con PMV por no presentar correlacion con PN (r=0.17) aunque si para DN (r=0.27).
La variable AF mostré una correlacion mayor con PMV y PMS con r=0.86 y r=0.83,
respectivamente, por lo que esta variable es una de las principales en la
determinacién de biomasa y que a su vez se correlacioné también con todas las
variables registradas en esta etapa. Sin embargo, en etapa de floracion a diferencia
de la etapa prefloracion no se presentd correlacion estadistica significativa (P<0.05)
entre PMV y PMS con NRP e IAF, respectivamente (Cuadro 2).

Las funciones generales de PMV y PMS donde se incluyeron a todos los cultivares,
mostraron valores de ry de R? similares a los mostrados por cada cultivar en ambos

métodos (Cuadros 5 y 10). Las variables incluyentes en las funciones de produccion
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de biomasa (materia verde y materia seca) en prefloraciéon son AP, AF, NRP, NRS,
LR, PFR, PSR y NN, mientras que en floracion son DT, NRS, NHP y AP, dado que
de forma global, es decir, en todos los cultivares, se encuentran correlacionadas
positiva y significativamente con las variables dependientes (PMV y PMS) bajo los
dos métodos (destructivo y no destructivo).

En las variables determinantes de rendimiento de grano se encontraron diferencias
estadisticas significativas (P<0.05) entre cultivares para todas las variables
evaluadas (RP, VP, VR, PG, PH, PCS, LS, AS, ES, LV, AV, PV, SV y PSV),
registrandose que los cultivares 1 y 18 mostraron los promedios mayores para la
variable peso de semilla por planta (PSP) con 21.88 y 21.07 g, respectivamente
(Cuadro 12). Resultados similares fueron obtenidos en otras variables como
rendimiento (t ha™), vainas por planta (VP) y vainas por racimo (VR), donde estos
mismos cultivares (1 y 18) mostraron los promedios mas altos. Asociado a lo anterior,
las variables VR, VP, RP y LV son las que mayormente se correlacionaron
significativamente (P<0.05) con la variable PG (Cuadro 11). Resultados equivalentes
fueron obtenidos por Diaz et al. (2001), Akundabweni et al. (1990) y Roquid y Patnaik
(1990) quienes también encontraron diferencias en los rendimientos de grano por
efecto de cultivar.

Ismail y Hall (2000) encontraron que la produccion de grano de cultivares de frijol
yorimon se incrementa por efecto de la densidad de siembra, lo cual coincide con los
resultados de Avila et al. (2004) quienes ademas al obtener una funcién de
prediccidn para produccion de grano, encontraron que las variables determinantes de

rendimiento de grano que mas influyen y se correlacionan significativamente con la
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produccién de grano son, el numero de vainas por planta y el peso de semillas por
vaina.

La clasificacion de los cultivares considerando variables candnicas fue posible
explicar con solo una de estas en mas del 90 % de la variabilidad que se presenta
entre cultivares (Cuadro 13), encontrandose que los cultivares 1, 4, 18 y 25 se
caracterizan por la variable VP, tomando en consideracion a la variable candnica 1
(CAN 1) mientras que el cultivar 23 es caracterizado por RP. Considerando a la
variable canénica 2 (CAN 2), se presenta de igual manera, ya que la variable VP
caracteriza a los cultivares 18, 23 y 25. La variable RP caracteriza al cultivar 1,
mientras que el cultivar 4 no se caracteriza por la variable canénica 2 (Cuadro 14,
Figura 3). Lo anterior tiene importancia en la seleccién de cultivares para el propdsito
de produccién de grano, tomando en cuenta la variabilidad genética que se tiene
entre los cultivares de frijol yorimon, caracteristica importante en la produccién.

Las funciones de produccién de grano, mostraron valores de r y R’ altos y
significativos (P<0.05), donde los cultivares 1, 4, 18 y 25, en los cuales se obtuvo
funcién, presentaron valores mayores a 0.90 en ry R?, respectivamente (Cuadro 15).
Las variables que participan en las funciones de producciéon de grano son RP, VR,
VP, LV y AV. Lo anterior es consecuencia de las altas correlaciones que directa o
indirectamente presentan estas variables con respecto a PG. Estos resultados son
similares con los obtenidos por Avila et al. (2004) quienes trabajando en la
evaluacion del efecto de densidad de siembra con un cultivar de frijol yorimén,
obtuvieron funciones de produccién de grano con valores R* de 0.88 y 0.89.

La composicion nutrimental del yorimoén es fundamental para predecir su rendimiento

(Garcia-Hernandez et al., 2005). En este estudio se utilizd el analisis quimico
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proximal y de energia de los cultivares de frijol yorimén en etapa de floracion (Cuadro
16). Se presentaron diferencias estadisticas significativas entre cultivares y por
efecto de etapa (P<0.05) en los porcentajes y cantidad de unidades de todas las
variables evaluadas, materia seca (MS), cenizas, proteina cruda (PC), lipidos, fibra
cruda (FC), extracto libre de nitrogeno (ELN) y energia, presentandose incrementos
en los valores promedios de las variables MS, PC, FC, ELN y energia, decrementos
en lipidos y cenizas de la etapa de floracién a la etapa de vaina tierna, donde
también se presentaron diferencias estadisticas significativas en la mayoria de las
variables, excepto para MS (Cuadro 17). Resultados similares fueron obtenidos por
Chauhan et al. (1983); Lodhi et al. (1990); Ramirez (1999); Aganga y Tshwenyane
(2003) quienes sugieren cosechar en etapa de prefloraciéon con la finalidad de lograr
que el forraje cuente con mayor calidad nutrimental y en produccion la cantidad sea
mayor.

El conocimiento del valor nutritivo de alguna planta considerada con posibilidades
forrajeras representa ciertas ventajas adicionales al ser integrada informacioén de, 1)
forma fisica en que puede proporcionarse el forraje (Sanz et al. 1998), 2)
disponibilidad, 3) preferencia (Cora et al. 2005), 4) consumo de materia seca (Galina
et al. 1998; Lou et al. 2004f), variacién estacional y caracteristicas ecofisiolégicas, ya
que con ello se permitira utilizarla de forma adecuada en el momento propicio y sobre
todo acorde a los requerimientos nutritivo-fisiolégicos (Hossain et al. 2003; Shimada,
2003; Nsahlai et al. 2004a; Nsahlai et al. 2004b; Lou et al. 2004a; Lou et al 2004b;
Lou et al. 2004c; Lou et al. 2004d; Lou et al. 2004e; Moore et al. 2004; Sahlu et al.

2004) de la cabra o de la especie explotada.
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Experimento 2

En el presente experimento donde se evalud el frijol yorimén como forraje, no se
encontraron diferencias significativas (P>0.05) por efecto de tratamientos para las
variables evaluadas, peso al nacimiento, peso al destete, ganancia de peso diaria
promedio y produccion de leche diaria promedio por cabra durante el tercer mes de
la lactancia (Cuadro 18). Mellado-Bosque (1991) y Akpa et al. (2003) mencionan que
la frecuencia de ordefio mejora o incrementa la produccion lactea. Bajo el
conocimiento de que factores como el tipo de parto y sexo de la cria pueden tener
influencia en la respuesta de las variables evaluadas, se registraron y se realizd el
analisis correspondiente, en el cual no se encontraron diferencias estadisticas por
efecto de sexo de la cria (P>0.05) (Cuadro 19). Lo contrario ocurrié con el efecto del
tipo de parto, donde se presentaron diferencias significativas (P<0.05) entre los
partos sencillos y dobles sobre las variables evaluadas (Cuadro 20). Lo anterior
indica que los tratamientos en los cuales se utilizo como forraje el heno de frijol
yorimon, los resultados mostraron igualdad estadistica en las variables evaluadas
con respecto a los tratamientos donde se utiliz6 como forraje el heno de alfalfa. Se
ha observado que la cabra bajo condiciones de pastoreo, selecciona libremente su
dieta y la calidad del forraje consumido es superior a la del forraje ofrecido y por lo
tanto es mas acorde a satisfacer sus requerimientos (Fisher et al. 1985 citado por
Hidalgo et al. 1998). Esto es mas evidente en pastizales naturales donde el numero
de especies existentes es abundante (Erni, 1992, citado por Hidalgo et al. 1998)
quien valorando especies naturales encontré diferencias en los contenidos de

proteina bruta entre las especies y el estado fenoldgico, contrastandose esto en las
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pruebas de digestibilidad “in vitro” de materia seca y siendo mas ricas y digestibles
en estado fenoldgico inicial con respecto al avanzado.

Los resultados del presente estudio coinciden con los obtenidos por Faftine et al.
(1998) en cuanto a ganancia de peso y rendimiento, utilizando en la alimentacion de
las cabras forraje de frijol yorimén y otro estudio realizado por Adeloye (1995) con
esta misma, menciona que se presentaron consumos apropiados de materia seca,

buena conversidn alimenticia y alto valor nutritivo (contenido de proteina).
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Cuadro 1. Variables fenolégicas y determinantes de la produccién de biomasa en estadio de floracién en cinco cultivares

de frijol yorimon [Vigna unguiculata (L.) Walp.].

Variable Cultivar 1 Cultivar 4 Cultivar 18 Cultivar 23 Cultivar 25
Emergencia (dias) 7 7 9 8 8
Floracion (dias)” 68 70 82 75 75
Inicio de madurez (dias) 78 80 92 85 85
Madurez total (dias)* 85 90 105 95 95
Peso de materia verde (g) * 65.80+18.31° 71.13+16.89° 105.33+34.82°  81.05+20.99°  90.66+14.53%
Peso de materia seca (g) * 10.79+2.96° 10.87+2.48° 16.06+5.99° 11.88+3.11° 13.39+2.84°
Altura de planta(cm) * 34.20+4.36"° 32.45+6.24°°  44.90+12.16° 29.85+3.91°¢ 35.80+2.50°
NUmero de hojas * 19.00+4.00? 20.00+4.002 22.00+8.00° 10.00+3.00° 20.00+4.002
Peso fresco de hojas (g) * 36.82+10.08° 38.95+8.53%  39.65+12.34° 36.53+10.13% 40.00£6.272
Peso seco de hojas (g) * 6.24+1.79° 6.18+1.282 6.01+2.092 5.78+1.37° 6.01+1.40°
Peso fresco de tallo (g) * 28.90+8.61° 31.6249.47° 65.68+24.25°  46.02+13.74° 50.66+8.88"
Peso seco de tallo (g) * 4.55+1.46° 4.69+1.31° 10.05+4.242 6.10+1.88" 7.38+1.66°
Diametro de tallo (mm) * 6.67+0.68"° 6.43+0.74° 8.12+0.66° 7.99+0.87°2 7.27+0.53°
Ramificaciones primarias 16.00+3.00? 15.00£3.00®®  12.00+2.00% 14.00+3.00%° 11.00+2.00°
Ramificaciones secundarias * 10.00+6.00% 10.00+3.00% 12.00+9.00? 5.00+3.00° 10.00+5.00%
Area foliar (cm?) * 944.85+261.38° 1125.29+216.49%° 910.34+304.53° 1060.10+242.5°° 1302.95+173.47°
indice de area foliar * 48.64+6.05% 57.21+8.87"° 41.9616.58% 112.00+24.572 65.69+7.90°
Relacion hoja-tallo * 1.445+0.45° 1.353+0.22° 0.647+0.17¢ 0.982+0.21° 0.836+0.21°°

*Medias en la misma hilera seguidas por diferente literal muestran diferencias significativas (P<0.05).

+Variables no analizadas estadisticamente

58



Cuadro 2. Correlaciones entre las variables determinantes de la produccion de biomasa (materia verde y materia seca) en
estadio de floracién para cinco cultivares de frijol yorimon [Vigna unguiculata (L.) Walp.].

PMS AP NHP PFH PSH PFT PST DT NRP NRS IAF RHT
PMV 0.95* 0.24* 0.47* 0.78* 0.67* 0.95* 0.93* 0.69* -0.16"° 0.53* 0.02" -0.57*
PMS 1.00 0.28*  0.49* 0.75* 0.76* 0.91* 0.94* 0.65* -0.12N® 0.51* -0.04NS -0.48*
AP 1.00 0.10™ -0.09% -0.10™ 0.36* 0.42* 0.18NS -0.20* -0.10"  -0.31* -0.39*
NHP 1.00 0.56* 0.52* 0.33* 0.39* 0.08NS 0.05NS 0.83*  -0.66* 0.00MS
PFH 1.00 0.81* 0.59* 0.59* 0.46* 0.06 NS 0.65* -0.00N -0.19NS
PSH 1.00 0.49* 0.51* 0.37* 0.18NS 0.52* 0.02N° 0.09"S
PFT 1.00 0.97* 0.72* -0.25* 0.38* 0.06"° -0.68*
PST 1.00 0.67* -0.26* 0.42* -0.06"° -0.69*
DT 1.00 -0.22* 0.22* 0.28* -0.57*
NRP 1.00 0.01N -0.06™  047*
NRS 1.00  -0.41* -0.10NS
IAF 1.00 -0.06"®
RHT 1.00

PFP = Peso fresco de planta, PSP = Peso Seco de planta, Altura = Altura de planta, NH = Nimero de hojas de planta, PFH = Peso fresco de hojas, PSH = Peso seco de hojas, DT =
Diametro de tallo, NRP = Numero de ramificaciones primarias, NRS = Numero de ramificaciones secundarias, IAF = indice de area foliar, RHT = Relacion hoja-tallo, PFT = Peso
fresco de tallo y PST = Peso seco de tallo.

* = Diferencia significativa y NS = Diferencia no significativa (P< 0.05)
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Cuadro 3. Proporcion de la varianza explicada por medio de variables candnicas en
la produccion de biomasa en cinco cultivares de frijol yorimén [Vigna unguiculata (L.)
Walp.] en estadio de floracion.

Variable Canonica  Eigenvalor Diferencia Proporcién Acumulado
1 6.6666 4.1897 0.6656 0.6656
2 24770 1.6267 0.2473 0.9129
3 0.8503 0.8284 0.0849 0.9978
4 0.0219 0.0022 1.0000

Cuadro 4. Proporcion de la participacién de cada una de las variables determinantes
de produccién de biomasa en cada variable candnica en la etapa de floracion.

Variable * CANT1 CAN2 CAN3 CAN4
PFP 0.508627 -0.833750 -0.521973 2.899522
PSP -0.123140 0.865396 0.523516 -2.186740
AP 0.432470 -0.046947 0.337230 0.310788
NHP 0.832406 -0.455829 -1.505296 -0.412028
DT -0.317365 -0.392103 0.919910 -0.424434
NRP -0.446996 0.505324 0.403769 0.383093
NRS -0.584687 0.559146 1.021250 0.213069
IAF -0.803530 -0.198792 -0.564737 -0.019120
RHT -0.070060 0.587686 0.309592 0.203215

PFP = Peso fresco de planta, PSP = Peso seco de planta, AP = Altura de planta, NHP = Nimero de hojas de planta, DT =
Diametro de tallo, NRP = Numero de ramificaciones primarias, NRS = Numero de ramificaciones secundarias, IAF = Indice de
area foliar y RHT = Relacion hoja-tallo.

* (P<0.05)
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Cuadro 5. Funciones de produccién utilizando el método no destructivo para materia fresca y materia seca incluyendo los
coeficientes de correlacion y determinacion en cinco cultivares de frijol yorimon [Vigna unguiculata (L.) Walp.].

Cultivar Funcidn Coeficiente de Coeficiente de
correlacion (r) * determinacion (R?) *

Cultivar 1 PMV =-60.13 + 18.88DT 0.70 0.49
(Paceno) PMS =-8.95 + 2.11DT+ 0.29NHP 0.79 0.63
Cultivar 4 PMV =-29.82 + 12.63DT + 1.99NRS 0.83 0.69
(Cuarenterio) PMS =-6.06 + 2.63DT 0.78 0.61
Cultivar 18 PMV =-187.99 + 36.14DT 0.68 0.46
(IT90K-277-2) PMS =-32.0407 + 5.9268DT 0.65 0.42
Cultivar 23 PMV =-56.20 + 15.08DT + 3.11NRS 0.82 0.68
(IT91K-118-20) PMS =-7.06 + 1.98DT + 0.58NRS 0.84 0.71
Cultivar 25 PMV =-39.48+ 17.90DT 0.66 0.43
(Sesenterio) PMS =-14.51 + 3.84DT 0.72 0.52
General PMV =-12.99 + 2.51DT + 0.28NHP + 0.06AP 0.79 0.63

PMS =-77.76 + 17.78DT+ 1.69NHP 0.81 0.66
PMV = Produccién de materia verde, PMS =Produccion de materia seca; DT =Diametro de tallo; NHP =Numero de hojas; NRS =Numero de ramificaciones secundarias y AP =Altura
de planta.
* (P<0.05)
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Cuadro 6. Correlaciones entre las variables determinantes de la produccién de biomasa (materia seca) en la etapa de
prefloracién en cinco cultivares de frijol yorimoén [Vigna unguiculata (L.) Walp.].

PSP AP AF NHP NRP NRS LR PFR PSR NN PN DN
PFP 0.89* 0.54* 0.86* 0.65* 0.37* 0.55* 017"  0.68* 0.57* 0.18™° 0.26* 0.19™
PSP 1.00 0.57* 0.83* 0.59* 0.48* 0.40* -0.01N® 0.45* 0.37* 0.06" 017N 0.27*
AP 1.00 0.37* 0.09™  0.29* -0.02™ -0.08NS 0.27* 0.37* -0.12" -0.06" 0.13NS
AF 1.00 0.76*  0.46* 0.57* 0.24* 0.59* 0.45* 0.36* 0.44* 0.30*
NHP 1.00  0.43* 0.85* 0.28* 0.45* 0.21* 0.31* 0.47* 0.32*
NRP 1.00 0.14™ 0.05M 0.16"S 0.26* 0.04N® 0.27* 0.18N®
NRS 1.00 0.31* 0.45* 0.22* 0.25* 0.37* 0.17N®
LR 1.00 0.36* 0.24* 0.48* 0.44* 0.29*
PFR 1.00 0.85* 0.39* 0.33* -0.01N®
PSR 1.00 0.19™  0.15N -0.06N
NN 1.00 0.77* 0.28*°
PN 1.00 0.24*
DN 1.00

PFP = Peso fresco de planta, PSP = Peso seco de planta, AP = Altura de planta, AF = Area foliar, NHP = Nimero de hojas de planta, NRP = Numero de ramificaciones primarias,
NRS = Numero de ramificaciones secundarias, LR = Longitud de raiz, PFR = Peso fresco de raiz, PSR = Peso seco de raiz, NN = Numero de nédulos, PN = Peso de nédulos y DN =

Diametro de nédulos.

* = Diferencia significativa y NS = Diferencia no significativa (P< 0.05)
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Cuadro 7. Variables determinantes de la produccién de biomasa (materia seca) en

cultivares de frijol yorimon [Vigna unguiculata (L.) Walp.].

estadio de prefloracion en cinco

Variable * Cultivar 1 Cultivar 4 Cultivar 18 Cultivar 23 Cultivar 25
Peso fresco de planta (g) 70.72+37.68%  94.67+35.41° 84.63+51.86° 86.87+38.96° 91.18+44.18°
Peso seco de planta (g) 15.03+7.46% 19.52+7.27° 10.94+7.85° 13.9245.90%®  14.33+44.19%®
Altura de planta (cm) 36.37 +6.52% 41.95+6.86° 33.60+8.35" 42.40+7.98° 34.60+7.05°
Area foliar (cm?) 703.30+375.18° 1270.60+418.77°  950.80+479.38% 925.80+289.44%®  1190.70+5.05°
NUmero de hojas 14.00+6.00° 19.00+6.00%° 22.00+10.00° 8.00+2.00° 17.00+7.46°
Ramificaciones primarias 8.00+4.00°° 12.00+2.002 10.00+3.712° 10.00+2.00%° 7.00+3.00°
Ramificaciones secundarias 5.00+5.00° 7.00+4.00° 15.00+8.88? 5.00+2.00° 7.00+6.00°
Longitud de raiz (cm) 24.40+4.02° 31.10+9.00? 33.7046.04° 28.40+3.79% 32.95+6.09°
Peso fresco de raiz (g) 4.09+2.06° 4.30+1.18° 6.72+3.17° 7.22+2 532 6.77+2.38%
Peso seco de raiz (g) 1.01+0.71° 1.26+0.46 1.82+0.85" 2.56+0.772 1.49+0.67"°
NUmero de nédulos 7.00£6.00°  20.00+15.00° 23.00+11.00° 13.00+7.00"° 41.00+23.49°
Peso de nddulos (g) 0.38+0.41° 0.99+0.91% 1.12+0.69° 0.46+0.33 1.26+0.82°
Diametro de nédulos (mm) 3.24+1.63% 4.73+1.14° 3.71+0.73° 2.930.81° 4.10+0.84%

* Medias en la misma hilera seguidas por diferente literal muestran diferencias significativas (P<0.05).
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Cuadro 8. Proporcion de la varianza explicada por variables candnicas en la
produccion de biomasa en cinco cultivares de frijol yorimon [Vigna unguiculata (L.)
Walp.] en estadio de prefloracion.

Variable candnica Eigenvalor Diferencia Proporcién Acumulado
1 3.98426 1.29371 0.39770 0.39770
2 2.69055 0.42464 0.26856 0.66626
3 2.26591 1.18836 0.22618 0.89244
4 1.07755 0.10756 1.0000

Cuadro 9. Proporcion de participacion por cada una de las variables determinantes
de produccién de biomasa en etapa de prefloracion en cada una de las variables
canonicas.

Variable CAN1 CAN2 CAN3 CAN4
PFP 1.5882 1.3489 0.9995 0.2398
PSP -1.4757 -2.6744 -1.3470 0.8365
AP -0.2544 0.0633 -0.2512 -0.3908
NHP 1.3723 -0.8551 -0.0216 0.5810
AF -1.6567 0.6578 1.3489 -1.6141
NRP 0.2682 0.5530 -0.7678 -0.4125
NRS 0.7714 0.5573 -0.5757 -0.4900
LR -0.0425 -0.1269 -0.1155 -0.3760
PFR -0.2356 0.0823 0.4099 1.3273
PSR -0.2617 0.9287 -0.4209 -0.5911
NN 0.2096 -0.3471 0.8626 -0.0659
PN -0.0852 0.0147 -0.3812 0.0427
DN 0.1850 -0.0183 0.1843 -0.3888

PFP = Peso fresco de planta, PSP = Peso seco de planta, AP = Altura de planta, NHP = Ntimero de hojas de planta, AF = Area
foliar, NRP = Numero de ramificaciones primarias, NRS = Numero de ramificaciones secundarias, LR = Longitud de raiz, PFR
= Peso fresco de raiz, PSR = Peso seco de raiz, NN = Numero de nédulos, PN = Peso de nédulos y DN = Diametro de nédulos.
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Cuadro 10. Funciones de produccién utilizando el método destructivo para materia verde y materia seca y coeficientes de
correlacion y determinacion en cinco cultivares de frijol yorimon [Vigna unguiculata (L.) Walp.].

Cultivar Funcién Coeficiente de Coeficiente de
correlacion (r) * determinacion (R?) *

Cultivar 1 PMV = -31.13+0.08 AF + 1.14 P 0.95 0.91
(Pacefio) PMS = 1.60+0.02 AF 0.96 0.92
Cultivar 4 PMV = -42.65+4.96 NRS+1.59 AP+ 8.20 PFR 0.94 0.89
(Cuarentenio) PMS = 3.95+1.00NRS + 6.70 PSR 0.91 0.82
Cultivar 18 PMV = -13.80+4.00NRS+20.86 PSR 0.92 0.84
(IT90K-277-2) PMS = -2.00+0.01 AF-0.50 NRP+2.12 PSR 0.95 0.91
Cultivar 23 PMV = -69.82+0.11AF+1.34 AP 0.97 0.94
(IT91K-118-20) PMS = -8.99-0.01AF+0.20 AP 0.93 0.86
Cultivar 25 PMV = 5.06+ 0.07 AF 0.94 0.88
(Sesenteno) PMS =-0.32+0.01 AF 0.95 0.91
General PMV = -38.93+0.05 AF+1.30 AP+4.16 PFR—0.03 NN+79 NRS 0.93 0.86

PMS = -1.76+0.013 AF+0.22 AP-0.07 NN-0.13 LR 0.90 0.81

PMV = Produccién de materia verde, PMS = Produccién de materia seca, AF = Area foliar, AP =Altura de planta, NRS = Numero de ramificaciones secundarias, PSR = Peso seco de
raiz, NRP = Numero de ramificaciones primarias, PFR = Peso fresco de raiz, LG = Longitud de raiz y NN = Numero de nédulos. * (P<0.05).
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Cuadro 11. Correlaciones entre las variables determinantes de la produccién de grano en cinco cultivares de frijol yorimon

[Vigna unguiculata (L.) Walp.].

VP VR PG PH PCS LS AS ES LV AV PV sV PSV
RP 0.86* -0.03% 0.58* -0.18"° 047 0.06" 0.03%  -0.14™ 011" 025" -0.14"% 037" -0.07™
VP 1.00 047* 0.79* -0.05 0.52* 0.10% 0.08"® 020" 032" 025 042N  _0.54* -0.12N
VR 1.00 0.50* 0.17" 021N  0.11M  0.08"® 0.67* -0.83*  -0.07"  -0.66* -0.49* -0.17"°
PG 1.00 -0.21N  0.70* 0.30"S 0.46* 0.47* -0.55* 0.16"  -0.17NS -0.29N°  0.36NS
PH 1.00 -0.63* -0.69* -0.57* -0.45*  -0.10NS -0.77* -0.07"S  0.44* -0.40"S
PCS 1.00 0.68* 0.68* 0.59*  -0.31"S 0.52* -0.12%  -0.51* 0.46*
LS 1.00 0.78* 0.61* -0.20MS 0.56* -0.09%° -0.51* 0.33"S
AS 1.00 0.53*  -0.25"S 0.70* 0.20" -0.16"  0.66*
ES 1.00 -0.77* 0.55*  -0.45* -0.53* 0.26"°
LV 1.00  -0.05"S 0.59* 0.27"S -0.03"®
AV 1.00 030" -0.11NS  0.67*
PV 1.00 0.67* 0.67*
SV 1.00 0.34Ns
PSV 1.00

RP = Numero de racimos por planta, VP = Numero de vainas por planta, VR = Numero de vainas por racimo, PG = Peso de grano, PH = Peso hectolitrico, PCS = Peso de cien
semillas, LS = Longitud de semilla, AS = Ancho de semilla, ES = Espesor de semilla, LV = Longitud de vaina, AV = Ancho de vaina, PV = Peso de vaina, SV = Semillas por vaina y
PSV = Peso de semilla por vaina
* = Diferencia significativa y NS = Diferencia no significativa (P< 0.05)
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Cuadro 12. Variables determinantes de rendimiento de grano en cinco cultivares de frijol yorimoén [Vigna unguiculata (L.)

Walp.].
Variables * Cultivar 1 Cultivar 4 Cultivar 18 Cultivar 23 Cultivar 25

Peso Vaina Completa (kg) 3.51+0.53° 2.73+0.679° 3.16+0.43% 2.71+0.39° 2.53+0.25°
Peso Total de Semilla (Kg) 2.62+0.34° 2.13+0.50% 2.53+0.40° 1.65+0.23° 1.71+0.16°
Peso de Vaina (kg) 0.89+0.07° 0.60+0.11° 0.63+0.13° 1.06+0.40? 0.82+0.17%
Peso Hectolitrito (Kg.) 0.66+8.99° 0.69+15.60° 0.75+6.52° 0.72+3.27° 0.72+10.55°
Peso de Cien Semillas (g) 27.30%1.15° 21.10+0.83° 21.03+1.18° 19.15+0.66"° 17.40+0.58°
Peso de semilla por planta (g) 21.88+2.88° 17.74+4.20%° 21.07+3.33? 13.76+1.92° 14.23+1.33°
NUmero Total de Semillas (miles) 2.45+0.04° 3.32+0.14° 3.43+0.10° 3.74+0.10° 4.14+0.04°
Peso Promedio de Semilla (g) 0.27+0.012 0.21+0.01° 0.22+0.01° 0.19+0.01¢ 0.17+0.00°
Rendimiento (ton ha™) 2.72+0.35° 2.22+0.52°° 2.63+0.42° 1.72+0.24° 1.78+0.16°
Longitud de Semilla (mm) 11.27+0.69° 10.36+0.89%° 9.080.25° 9.12+1.57° 8.960.24°
Ancho de Semilla (mm) 6.98+0.22° 6.35+0.50%° 6.32+0.10° 5.92+0.32° 6.29+0.19°
Espesor de Semilla (mm) 5.82+0.19° 6.24+0.08° 5.56+0.23° 4.68+0.18° 4.99+0.11¢
Vainas por Planta 13.66+1.99° 12.35+2.48° 14.20+1.22° 12.71+2.16° 8.83+1.28°
Vainas por Racimo 1.46+0.03° 1.72+0.05° 1.71+0.08° 1.41+0.04%° 1.34+0.03°
Racimos por Planta 9.35+1.23° 7.17+1.25% 8.31+0.60™ 9.03+1.72% 6.59+1.02°
Semillas por Vaina 9.63+0.43° 8.43+1.39° 11.36+0.70° 9.93+0.92 14.35+0.59°
Longitud de Vaina (cm) 18.92+0.52° 16.61+0.46° 15.51+1.00° 23.10+1.42° 21.04+0.49°
Ancho de Vaina (mm) 9.33+0.40° 8.87+0.15° 8.69+0.10° 7.78+0.68° 7.78+0.20°

*Medias en la misma hilera seguidas por la misma literal no difieren significativamente (P<0.05).
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Cuadro 13. Proporcion de la varianza explicada por medio de variables candnicas en
la produccion de grano en cinco cultivares de frijol yorimon [Vigna unguiculata (L.)

Walp.].
Variable Eigenvalor Diferencia Proporcién Acumulado
canonica
1 5554.564 5249.930 0.9411 0.9411
2 304.633 273.676 0.0516 0.9927
3 30.957 18.612 0.0052 0.9979
4 12.345 0.0021 1.0000

Cuadro 14. Proporcién de participacion de cada variable determinante de rendimiento
de grano en cada variable candnica.

Variable * CAN1 CAN2 CAN3 CAN4
Racimos por planta -136.359 -36.137 12.523 0.591
Vainas por planta 130.235 39.097 -12.710 -0.603
Vainas por racimo -41.596 -6.650 3.094 0.410
Peso de grano (g) 7.290 0.939 0.587 -0.989
Peso hectolitrico -10.763 -0.837 0.110 0.360
Peso de cien semillas (g) 12.474 -2.079 -0.332 0.934
Longitud de semilla (mm) -24.581 -1.591 1.108 -0.870
Ancho de semilla (mm) 21.566 1.049 -0.905 1.068
Espesor de semilla (mm) 11.704 5.393 0.082 -0.637
Longitud de vaina (cm) -9.962 -0.301 0.233 -0.569
Ancho de vaina (mm) -16.443 -1.836 1.196 -1.092
Peso de vaina (g) 17.732 3.377 -1.253 0.509
Semillas por vaina 13.120 4.649 -0.697 -0.385
Peso semilla por vaina (g) -23.376 -6.665 1.281 0.128

*(P<0.05)
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Cuadro 15. Funciones de variables determinantes de rendimiento de grano,
en cinco cultivares de frijol yorimon [Vigna unguiculata (L.) Walp.].

coeficientes de correlacion y determinacion

Cultivar Funcion

Coeficiente de
determinacion (R?) *

Coeficiente de
correlacion (r) *

PG = 1.549 + 279.71RP
PG =-15874.86 + 13796.72 VR — 340.58 LV

Cultivar 1 (Pacefio)

Cultivar 4 (Cuarentefio)

Cultivar 18 (IT90K-277-2) PG =-1948.34 + 315.21 VP

Cultivar 23 (IT91K-118-20)  Sin funcion
Cultivar 25 (Sesentefio) PG =638.31 + 121.10 VP

General

PG =-1031.74 + 158.74 VP —48.71 LV +250.29 AV

0.99 0.99
0.99 0.99
0.96 0.92
0.97 0.95
0.91 0.83

PG = Produccién de grano; RP = Racimos por planta; VR = Vainas por racimo; LV = Longitud de vaina; VP = Vainas por planta y AV = Ancho de vaina. * (P<0.05).

Cuadro 16. Contenido nutrimental de cinco cultivares de frijol yorimén [Vigna unguiculata (L.) Walp.] en estadio de

floracion.
Variables * Cultivar 1 Cultivar 4 Cultivar 18 Cultivar 23 Cultivar 25

Materia seca (%) 16.74+1.84° 17.66+0.84°° 18.18+2.01°  17.66x0.20®° 16.50+1.09°
Cenizas (%) 17.94+1.08° 18.4320.77° 22.85+2.14° 16.10+1.13° 15.790.72°
Proteina (%) 13.36+0.77° 13.78+0.56° 11.40+1.40°  14.20+1.73° 13.93+0.64°
Lipidos (%) 2.30£0.54° 3.20+0.36° 1.26+0.46° 2.76+0.36° 3.18+0.39°
Fibra cruda (%) 12.30+0.86° 10.13+0.40° 14.56+0.89° 9.46+0.32° 11.82+1.25°
Extracto libre de nitrégeno (%) 54.10+0.29" 54.46+1.72° 49.93+2.88°  57.47+2.49° 55.18+0.87°
Energia (cal/g) 4057.34+24.54° 4119.15+15.59° 4027.13+40.40° 4112.66+6.89° 4115.12+8.75°

*Medias en la misma hilera seguidas por la misma literal no difieren significativamente (P<0.05).

69



Cuadro 17. Contenido nutrimental de 5 cultivares de frijol yorimoén [Vigna unguiculata (L.) Walp.] en estadio de vaina
tierna (envaine).

Variables * Cultivar 1 Cultivar 4 Cultivar 18 Cultivar 23 Cultivar 25
Materia seca (%) 19.18+1.94° 18.43+1.45° 17.84+0.80° 19.30+0.82° 19.17+1.30°
Cenizas (%) 10.62+0.47° 10.44+0.25° 10.30+0.19° 11.39+0.73°2 11.28+0.692
Proteina cruda (%) 15.58+0.78° 15.08+0.61° 18.81+1.22° 15.47+2.59° 16.09+1.28°
Lipidos (%) 1.85+0.19% 2.08+0.41° 1.68+0.31¢ 2.64+0.28° 3.60+0.412
Fibra cruda (%) 14.79+1.07° 13.15+1.58° 9.38+0.35° 12.75+1.96° 13.88+0.95%
Extracto libre de nitrégeno (%) 57.15+2.16° 59.16+1.542° 590.71+1.72°  57.82+0.47"° 55.13+1.58¢
Energia (cal/g) 4607.18+27.02° 4565.39+116.55° 4784.75+143.19% 4056.59+38.91° 4686.49+211.26%

*Medias en la misma hilera seguidas por la misma literal no difieren significativamente (P<0.05).

Cuadro 18.- Respuesta de las variables peso al nacimiento, ganancia de peso promedio diaria, peso al destete y
produccion de leche en el tercer mes de lactancia en cabras criollas alimentadas con forraje henificado y picado de frijol
yorimon (Vigna unguiculata (L.) Walp) y heno de alfalfa (Medicago sativa L.).

T+=Cultivar 18 Coeficiente To,=Cultivar 25 Coeficiente de Ts=Alfalfa Coeficiente de

Variable * Tratamiento (IT90K-277-2)  de variacion (Sesentefio) variacion (%) (n=5-5) variacion
(n=7-11) (%) (n=7-8) (%)
Peso al nacimiento (kg) 2.973+0.347° 11.66 2.900+0463° 15.96 3.240+0.163° 15.5
Dias al destete 5516 11.54 57+7 11.63 5016 11.5
Peso al destete (kg) 9.886+1.523° 15.40 10.925+3.057° 27.99  11.140+1.760° 15.8|
Ganancia diaria de peso (g) 125.52+23.43° 18.67 138.60+40.89° 29.50 158.22+28.96° 18.3
Produccion lactea promedio (mL) 752.76+158.51° 21.01 613.31+239.89° 39.11 621.37+132.97° 21.3

*Medias en la misma hilera seguidas por la misma literal no difieren significativamente (P>0.05); n=cabras-cabritos.
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Cuadro 19.- Efecto de sexo de la cria sobre peso al nacimiento, ganancia diaria de peso y peso al destete en cabras
criollas alimentadas con forraje henificado y picado de frijol yorimon (Vigna unguiculata (L.) Walp) y heno de alfalfa

(Medicago sativa L.).

Macho Coeficiente de Hembra Coeficiente de
Variable * Sexo (n=10) variacion (%) (n=14) variacion (%)
Peso al nacimiento (kg) 3.10+0.379° 12.22 2.86+0.523? 18.29
Dias al destete 5417 12.64 5517 12.07
Peso al destete (kg) 10.125+1.870° 18.49 10.725+2.398° 22.29
Ganancia diaria de peso (g/d) 133.42+23.66° 17.33 139.03+38.27° 27.53

* Medias en la misma hilera seguidas por la misma literal no difieren significativamente (P>0.05).

Cuadro 20.- Efecto de tipo de parto sobre peso al nacimiento, ganancia diaria de peso promedio, peso al destete y
produccion de leche durante el tercer mes de lactancia en cabras criollas alimentadas con forraje henificado y picado de
frijol yorimon (Vigna unguiculata (L.) Walp) y heno de alfalfa (Medicago sativa L.).

Sencillo Coeficiente de Doble Coeficiente de
Variable * ipo de parto (n=15) variacion (%) (n=9) variacion (%)
Peso al nacimiento (kg) 3.160+0.458°% 1449  2.740+0.313° 11.42
Dias al destete 5517 13.56 5516 9.92
Peso al destete (kg) 11.246+2.31° 20.52 9.238+1.19° 12.94
Ganancia de peso diaria () 147.53+33.8 22.93 118.63+21.08° 17.77

28

Produccion lactea diaria (mL) 634.2+46.54° 7.34  788.1+92.97° 11.79

*Medias en la misma hilera seguidas por la misma literal no difieren significativamente (P>0.05). n= niumero de partos.
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Figura 1. Ultilizacion del método de variables candnicas para caracterizar y
determinar la variabilidad de cinco cultivares de frijol yorimon [Vigna unguiculata (L.)
Walp.] en estadio de floracion.
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Figura 2. Utilizacion del método de variables canonicas para caracterizar vy
determinar la variabilidad de cinco cultivares de frijol yorimén [Vigna unguiculata (L.)
Walp.] en estadio de prefloracion.
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determinar la variabilidad del rendimiento de grano de cinco cultivares de frijol
yorimon [Vigna unguiculata (L.) Walp.].
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Figura 4. Efecto del heno de frijol yorimon (Cultivar 18) como fuente principal de
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Figura 5. Efecto del heno de frijol yorimon (Cultivar 25) como fuente principal de
forraje en el crecimiento de cabritos de cabras criollas.
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Figura 6. Efecto del heno de alfalfa como fuente principal de forraje en el crecimiento

de cabritos de cabras criollas.
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Figura 7. Efecto del heno de frijol yorimon y heno de alfalfa como fuente principal de
forraje en la produccion de leche de cabras criollas.
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Figura 8. Efecto de tipo de parto sobre la produccién de leche durante el tercer mes
de lactancia (postdestete) en cabras criollas.
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Figura 9. Efecto del heno de frijol yorimon (Cultivar 18) como fuente principal de
forraje en la produccion de leche durante el tercer mes de lactancia (postdestete) en

cabras criollas.
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Figura 10. Efecto del heno de frijol yorimén (Cultivar 25) como fuente principal de
forraje en la produccion de leche durante el tercer mes de lactancia (postdestete) en
cabras criollas.
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Figura 11. Efecto del heno de alfalfa como fuente principal de forraje en la produccion
de leche durante el tercer mes de lactancia (postdestete) en cabras criollas.
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9. CONCLUSIONES

La mayor produccion de biomasa en etapa de floracion (materia verde y materia
seca) la mostraron los cultivares 18 y 25; sin embargo, no mostraron los mismos
resultados en la etapa de prefloracion, debido a la irregularidad en las variables
fenoldgicas de los cultivares evaluados.

Las mejores funciones de produccion de materia verde y materia seca en cuanto
a los valores de los coeficientes de correlacion y determinacidon no fue acorde con
las mayores producciones de biomasa (materia verde y materia seca), ya que no
se presentaron mayores producciones en los cultivares.

Las variables con mayor impacto en las funciones de produccion de materia seca
y materia verde (biomasa) utilizando el método no destructivo fueron diametro de
tallo, numero de hojas, altura de planta y numero de ramificaciones secundarias,
mientras que al utilizar el método destructivo las variables fueron altura de planta,
area foliar, numero de ramificaciones primarias y secundarias, peso fresco y seco
de raiz, numero de nddulos y longitud de raiz.

Los valores de los coeficientes de correlacion y determinacidn mostraron
incrementos en el método no destructivo con respecto al método destructivo,
favoreciendo las funciones obtenidas.

Las mayores producciones de grano se presentaron en los cultivares 1 y 18,
sustentados con funciones cuyos coeficientes de correlacién y determinacion
fueron altos y significativos, siendo las variables racimos por planta, vainas por
racimo, vainas por planta y longitud de vaina las que mayor impacto mostraron en

las funciones.
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Se presentaron efectos por etapa de crecimiento y variabilidad genética de los
cultivares sobre la composicion nutrimental de frijol yorimon.

El forraje de frijol yorimén henificado puede utilizarse como un ingrediente
principal en la dieta de cabras criollas, ya que benefici6 positivamente el
crecimiento de los cabritos y la produccién de leche.

Es necesario realizar mas evaluaciones sobre el cultivo del frijol yorimén bajo las
condiciones agroecoldgicas del Estado de Baja California Sur, asi como su
evaluacion en las variables de produccion de ganado caprino, bovino, etc.,
mediante la utilizacion de dietas a base de otras especies forrajeras alternativas

tales como pasto salado, nopal forrajero, coquia, entre otros pastos nativos.
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