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NEMATODOS ASOCIADOS AL MANZANO (Pyrus malus L.), EN EL
MUNICIPIO DE CANATLAN, DURANGO

Melchor Cepeda Siller’
Armando Rodriguez Barrera®
Francisco Daniel Hernandez Castillo®

RESUMEN

El presente estudio se realizé en la regién manzanera de Canatlan, Duran-
go, que cuenta con una extension territorial de 468 610 hectareas, de las cua-
les 11 570 se dedican al cultivo del manzano, con 1 696 632 &4rboles en
produccion, y en desarrollo las variedades Starking y Red Delicious.

Con la finalidad de obtener informacién sobre los nematodos fitoparasi-
tos asociados ai frutal, y conocer la distribucién en éstos en la citada region, se
realizaron muestreos de suelo en 42 localidades, en tres zonas de estudio (Nor-
te, Centro y Sur) del municipio en los afios 1985 y 1986, el muestreo utilizado
fue en zig-zag, tomando 30 submuestras al azar de cada localidad, las cuales
se homogenizaron para obtener una muestra representativa de 2 kg, que fue
procesada por el método de centrifuga y vaso de precipitado para nematodos
enquistados, identificandolos a nivel genérico con las claves taxondmicas mas
recientes, bajo microscopio compuesto.

Los neméatodos fitoparasitos asociados en las 42 localidades en las tres
zonas de estudio y en base a su frecuencia de muestreo, fueron: con mayor fre-
cuencia Aphelenchus (83.3%), Tylenchus (80.5%), Helicotylenchus (81.0%),
Nothocriconema (78.6%), Meloidogyne (76.2%), Pratylenchus (71.4%), Quini-
sulcius (64.3%), Criconemella (59.5%) y Heterodera (50.0%}); los géneros en-
contrados con menor frecuencia: Paratylenchus (19.1%), Rotylenchus (16.7%),
Psilenchus (9.5%), Telotylenchus (2.4%), Hemicycliophora (2.4%) y Hoplolai-
mus (2.4%).

;¥3 Ing. M.C. Maestros-Investigadores del Depto. de Parasitologia, Div. de Agronomfa, UAAAN.
esista .
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Las localidades que presentaron el mayor nimero de géneros asociados
al cultivo y con frecuencia mayor al 50% fueron: La Sauceda, 12 generos; La
Magdalena, Guillermo Prieto, Soffa, Nicolas Bravo, Canatlan y la Sauceda, con
11 géneros cada uno.

Los géneros que se encontraron por primera vez asociados al cultivo del
manzano son: Criconemella, Paratylenchus, Quinisulcius, Nothocriconema,
Telotylenchus, Heterodera, Hemicycliophora y algunos Neotilencoideos.

INTRODUCCION

El manzano (Pyrus malus L.), es la especie frutal mas cultivada en el mun-
do, debido a su importancia econémica y adaptacién a los distintos climas y
suelos.

En el Estado de Durango, la regién de Canatlan es de las principales zo-
nas productoras de manzana de México, ya que de las 468 610 ha de superfi-
cie total del municipio, el 20% esta considerado como tierrade cultivoy el 12.4%
se utiliza para el cultivo del manzano. En 1985 la superficie plantada fue de
11 570 ha, con 1 696 632 frutales, de los cuales el 75% estan en produccion y
el 25% en desarrollo.

De la superficie total establecida para el cultivo del manzano, 7 636 ha,
que representa el 66%, corresponde al sector ejidal y 3 934 ha, que equivale al
34%, ala pequena propiedad; se encuentran bajo condiciones de riego 8 562
ha, que representan el 74%, y 3 000 ha, que es el 26%, bajo condiciones de tem-
poral.

El interés que actualmente se le da a la presencia de nematodos en sue-
los agricolas, esta basado por el efecto de estos parasitos sobre los cultivos,
asf como a su interaccién con otros patégenos causantes de enfermedades, y
al empleo de estos organismos, en un futuro, como posibles agentes para com-
batir plagas insectiles (Arguindegui, 1983).

Los neméatodos causan anualmente dafios econémicos de gran importan-
cia, por la reduccién del rendimiento y calidad de los cultivos; sin embargo, la
sola presencia de éstos, no indica que necesariamente se vaya a tener un dafno
por nemétodos fitoparéasitos, los cuales se alimentan y se multiplican dentro o
sobre las raices, en tallos y en hojas, diseminando enfermedades virdsicas y fa-
cilitando infecciones secundarias de bacterias y hongos (Hooker, 1980).

La region de Canatlan ha sido productora de manzana desde principios
de siglo; cuenta con importantes recursos como: suelos profundos, clima y

otros, sin embargo, el manejo de los huertos por la falta de tecnificacion ha si-
do deficiente y, aunado ésto a las inadecuadas préacticas de fertilizacién, mane-
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jo de plagas y enfermedades, riegos y otros, ha dado como resultado un
promedio de produccién de 6.0 ton/ha, que se considera bajo para la region.
Por lo anterior, asf como por los antecedentes histéricos reportados en la lite-
ratura sobre nematodos que causen dafio econémico y la falta de informacion
que existe en la region, se programdé la realizacion del presente trabajo, cuyos
objetivos son:

1. Muestrear y analizar suelos de huertos de manzano, para identificar los
nematodos fitoparasitos a nivel genérico, asociados al frutal.

2. Conocer la distribucién de los nematodos en la region manzanera de
Canatlan, Durango.

REVISION DE LITERATURA

El manzano (Pyrus malus L.) es de los frutales mas antiguos y se encuen-
tra distribuido en la mayorfa de las regiones templadas; su origen se ubica en
la regién del caucaso del Este de Georgia, perteneciente a la URSS, del Conti-
nente Europeo; a la vez, otros autores lo reportan como originario del Asia Cen-
tral. El frutal fue introducido a nuestro pals por los espafoles durante la época
de la conquista y una de las primeras variedades fue la Blanca de Asturias, pro-
pagandose inicialmente en los vergeles de Huejotzingo, Puebla, e introducida
posteriormente ai Sureste del Estado de Coahuila por los indios tlaxcaltecas
(Valdés y Tellez, citados por Cepeda, 1978).

Boulay (1965), cita que el manzano (Malus communis L.) apareci6 en Eu-
ropa después del periodo glacial, y menciona que en Transcaucasia Central se
encuentra el lugar de origen de Malus silvestris L. y Malus niedzwericiana L.
Por su parte, Tamaro (1974) reafirma que el manzano es originario de las par-
tes templadas del C4ucaso, en el Continente Europeo, y de la regién del Asia
Central.

Steiner, citado por Ark y Thomas (1936), sefial6 por primera vez al nemato-
do de las lesiones Pratylenchus spp, como un nuevo parasito de las raices del
manzano, cerca de Sebastopol, California, en el afio de 1928.

Siddiqi (1961), en estudios realizados sobre algunas especies de Crico-
nemétidos, encontré los géneros Criconema pruni 'y C. multisquamatum aso-
ciados al cultivo del manzano en los distritos de la pradera de Utarr, en el Estado
de Punjab, India.

Alcocer y Gottwald (1963), Sanchez (1968) y Montes (1979), citados por
Castillo (1984), registraron la presencia de Meloidogyne spp en raices de man-
zano en los Estados de Zacatecas, Veracruz e Hidalgo.
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Cid (1968) y Montes (1979), citados por Castillo (1984), reportaron los
géneros Trichodorus sp., Macroposthonia sp., Hoplolaimus sp. y Tylenchorhyn-
chus sp. para el Estado de México.

Por su parte Montes (1979), indica que en las zonas manzaneras de la
Republica Mexicana se presentan 13 géneros de nemétodos asociados al cul-
tivo, siendo éstos: Aphelenchus, Ditylenchus, Helicotylenchus, Hoplolaimus,
Macroposthonia, Meloidogyne, Nothotylenchus, Pratylenchus, Psilenchus, Tri-
chodorus, Tylenchorhynchus, Tylenchus y Xiphinema.

Para la regién manzanera de la Congregacion de San Juan Bautista y San-
tiago, Nuevo Leén, Castillo (1984) encontr los siguientes géneros de nemato-
dos fitoparasitos: Aphelenchoides, Aphelenchus, Ditylenchus, Gracilacus,
Helicotylenchus, Macroposthonia, Pratylenchus, Psilenchus, Tylenchorhyn-
chus, Tylenchus y Xiphinema.

Cepeda et al. (1986), realizaron muestreos de nemétodos asociados al
cultivo del manzano en el municipio de Arteaga, Coahuila, en 8 congregaciones
y 38 puntos (huertas) de muestreo; la superficie de muestreo en cada huerta
fue de 1 500 m2, en donde se encuentran 40 arboles de las variedades Golden
y Red Delicious mayores de 8 afos, cuya produccién anual es de 80 a 100 kg.
Los investigadores concluyen que los géneros que se presentaron con mayor
frecuencia fueron: Dorylaimus sp. (97.3%), Rhabditis sp. (89.4%), Pratylenchus
sp. (81.5%), Tylenchus sp. (76.3%), Xiphinema sp (68.4%), Rotylenchus sp.
(48.4%) y Aphelenchus sp. (48.4%); asimismo, mencionan que las localidades
que presentaron el mayor niimero de géneros de neméatodos asociados fueron:
antes de Jamé (77.7%), San Pedro (66.6%), San Andrés, San Juan de los Dolo-
res, La Leona, La Brecha, La Coyota y La Herradura, que presentan un 55.5%.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en la region fruticola de Canatlan, Durango,
localizada entre las paralelas 24°00’-25°55" latitud norte y los meridianos
104°00’-105°10’ longitud Oeste, ubicadas a una altura de 1965 msnm, con una
precipitacién promedio anual de 518 mm. Durante los aios de 1985 y 1986, se
realizaron muestreos en la citada regién, la cual fue dividida en 3 zonas de es-
tudio (Cuadro 1, Figura 1). En los huertos seleccionados de las variedades Star-
king y Doble Red Delicious, dependiendo de la superficie y la distancia de
plantacién, se removié el terreno en forma de zig-zag (Cepeda, 1983), midien-

do 1 mdel tronco del &rbol hacia la zona de goteo; con el pico se hizo una per-
foracién en el suelo de 0 a 30 cm, y con la pala se obtuvieron de 200 a 300 g de
suelo en cada punto de muestreo (arbol) que en total fueron 30 por huerta se-
leccionada; las muestras se homogenizaron para obtener una representativa de

4



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 5. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1989

Cuadro 1. Zonas de estudio y localidades muestreadas en el Municipio de
Canatlan, Dgo. 1985-1986.

Zonas Localidades

Norte Tejamen, Villa Hermosa, La Magdalena, Nuevo Ideal,
Nuevo Porvenir, Valle Hermoso, Guillermo Prieto, So-
fia, Colonia Hamburgo, Guatimapé, La Soledad,
Arnuifo R. Gémez, Progreso (Los Pinos)

Centro El Pozole, La Cafiada, Canatlan, ignacio M. Altami-
rano, La Sauceda, San José de Garcla, Las Mache-
ras

Sur ' Nogales, Santa Lucia, Nicolas Bravo, Bruno Martinez

N

Soled

Arnuifo R, \

de Gracia §

[ ]
L
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L
[ d
Zona norte  eu——. ..
Zonacento o @ @ o.
Zonasur 0 0000 a Dumngo

Figura 1. Distribucion de las localidades muestreadas en el Municipio de
Canatlan, Dgo. 1985-1986
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2 kg, la cual se depositd en una bolsa de polietileno, se etiquet6 y fue traslada- .
da al laboratorio de Fitopatologia del Centro de Investigaciones Agricolas del
Norte Centro (CIANOC) en la ciudad de Durango, Dgo.

La muestra se procesé y analiz6 por el método de centrifuga y embudo
Baerman'; posteriormente se tomé una muestra de neméatodos y agua de 5 mi,
y se procedio a realizar montas provisionales en portaobjetos, donde se iden-
tificaron? a nivel genérico, bajo el microscopio compuesto; por el método de
vaso de precipitado se realizé la extraccién de nematodos enquistados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Enlas muestras realizadas en las 3 zonas de estudio (Norte, Centro y Sur),
que comprenden las 42 localidades o puntos de muestreo, del municipio de Ca-
natlan, Durango, se obtuvieron los géneros de nematodos fitoparasitos que se
describen en el Cuadro 2; el total de géneros encontrados en la zona fruticola
fue de 21, siendo la Centro la que presentd el mayor nimero con 20, seguida
de la Sur con 18 y por ultimo la Norte con 17 (Cuadro 3). En base a las mues-
tras realizadas en las 3 zonas, se puede mencionar que fueron 9 generos los
que con mayor frecuencia se presentaron (Cuadro 4) y, en base a la distribu-
cién en las 3 zonas del municipio, los géneros que se presentan con mayor fre-
cuencia en la zona norte se encontraran en el Cuadro 5. Asimismo, en los
Cuadros 6 y 7 se registran los géneros de neméatodos encontrados en la zona
centro y sur, respectivamente. De las localidades muestreadas en cada zona,
las que aportan el mayor nimero de géneros, con frecuencia mayor al 50%, se
detallan en el Cuadro 8.

De los neméatodos asociados al cultivo, se consideran como los mas im-
portantes, en base a dafio y distribucion, a: Pratylenchus spp., Tylenchus spp.,
Aphelenchus spp., Helicotylenchus spp., Xiphinema spp. y Meloidogyne spp.,
de los cuales, a excepcion de Xiphinema spp, que Unicamente se localiz6 en la
zoha sur con alta incidencia, los demas géneros, considerados como importan-
tes para este cultivo, estuvieron presentes en las tres zonas de estudio con al-
ta incidencia.

Willis (1972) indicé que Pratylenchus penetrans fue recuperado en suelos
con pH tan variable como 4.4 a 7.5, y que la reproduccién del neméatodo fue
significativamente mayor con pH de 5.2 a 6.4, decreciendo con valores de pH
de 4.4 y 7.3; por su parte, Parker y Mai (1974) mencionan que, en el Estado de
Nueva York, Pratylenchus penetrans fue encontrado en rafces de manzano cul-

1. Para el método de centrifuga y Embudo Baerman, para la extraccién de nemétodos filiformes
se utiliz6 la técnica descrita por Thorne (1961).

2. Para la identificacién y ubicacién taxonémica se utilizaron las claves de Thorne (1961), Goo-
dey (1963), Loof (1973) y Mai (1975), citados por Roman (1978), y por las claves de Poiner (1979)
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Cuadro 3. Distribuci6n en base a las zonas fruticolas muestreadas, de los
géneros de nematodos fitoparasitos asociados al cuiltivo del
manzano en Canatlan, Dgo. 1986.

Zonas Muestreadas
Géneros Norte Centro Sur

encontrados - Total de Frecuencia Totalde Frecuencia = Totalde Frecuencia
localidad expresada localidad expresada localidad expresada

(%) (%) (%)
Tylenchus 16 84.2 15 100.0 7 87.5
Aphelenchus 19 100.0 11 73.3 5 62.5
Helicotylenchus 15 79.0 12 80.0 7 875
Nothocriconema 11 57.9 14 93.3 8 100.0
Meloidogyne 14 73.7 1 73.3 7 875
Pratylenchus 14 73.7 12 80.0 4 50.0
Quinisulcius 14 73.7 7 - 46.7 6 75.0
Criconemella 9 47.4 11 73.3 5 62.5
Heterodera 14 73.7 4 26.7 3 375
Trichodorus 3 15.8 1 73.3 4 50.0
Neotilencoideos 10 52.6 5 33.3 1 12.5
Ditylenchus 4 211 5 33.3 3 375
Aphelenchoides 8 42.1 1 6.7 1 12.5
Xiphinema 1 53 3 20.0 5 62.5
Criconematidos 7 36.8 2 13.3 0 0.0
Paratylenchus 2 10.5 5 33.3 1 0.0
Rotylenchus 0 0.0 4 26.7 3 375
Psilenchus 2 10.5 1 6.7 1 12.5
Telotylenchus 0 0.0 1 6.7 0 0.0
Hemicycliophora 0 0.0 1 6.7 0 . 00
Hoplolaimus 0 0.0 0 0.0 1 125

Cuadro 4. Géneros de nematodos que presentaron mayor frecuencia en
relacion al numero de localidades muestreadas en el cuitivo del
manzano en Canatlan, Dgo. 1986.

Géneros asociados Numero de Frecuencia
localidades expresada en %
Tylenchus spp 38 90.5
Aphelenchus spp 35 83.3
Helicotylenchus spp 34 81.0
Nothocriconema spp 33 78.6
Meloidogyne spp 32 76.2
Pratylenchus spp 30 71.4
Quinisulcius spp 27 64.3
Criconemella spp 25 59.5
Heterodera spp 21 50.0
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Cuadro 5. Géneros de nematodos que se presentaron con mayor
frecuencia en la zona norte del Municipio de Canatlan, Dgo. 1986.

Géneros asociados Ndmero de Frecuencia
localidades expresada en %
Aphelenchus spp 19 100.0
Tylenchus spp 16 .84.2
Helicotylenchus spp 15 79.0
Meloidogyne spp 14 73.7
Pratylenchus spp 14 73.7
Quinisulcius spp 14 73.7
Heterodera spp 14 73.7
Nothocriconema spp 11 57.9
Neotilencoideos spp 10 52.6

Cuadro 6. Géneros de neméatodos que se presentaron con mayor
frecuencia en la zona centro del Municipio de Canatlan, Dgo. 1986.

Géneros asociados Namero de Frecuencia
localidades expresada en %
Tylenchus spp . 15 100.0
Nothocriconema spp 14 93.3
Helicotylenchus spp 12 80.0
Pratylenchus spp 12 80.0
Aphelenchus spp 11 . 733
Meloidogyne spp 11 73.3
Criconemella spp 11 73.3
Trichodorus spp , 11 73.3

Cuadro 7. Géneros de nematodos que se presentaron con mayor
frecuencia en la zona sur del Municipio de Canatlan, Dgo. 1986.

Géneros asociados Namero de Frecuencia
localidades expresada en %
Nothocriconema spp 8 100.0
Tylenchus spp 7 87.5
Helicotylenchus spp 7 87.5
Meloidogyne spp 7 87.5
Quinisulcius spp 6 75.0
Aphelenchus spp 5 62.5
Criconemella spp 5 62.5
Xiphinema spp 5 62.5
Pratylenchus spp 4 50.0
Trichodorus spp 4 50.0

10
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Cuadro 8. Localidades muestreadas en cada zona de estudio que aport6
el mayor nimero de géneros con frecuencia mayor al 50% . 1986.

Zonas muestreadas

Norte Centro Sur
Localidad No. No.de | Localidad No. No. de Localidad No. No.de
géneros géneros géneros
La Magdalena 2 1 La Sauceda 26 12 | Nicolas Bravo 39 1
Guillermo Prieto 10 1 Canatlan 24 1
Sofia 12 1" La Sauceda 27 1"

tivado en suelos que contenfan arena fina, la cual favorecia su desarrollo. A la
vez, Mai y Abawi (1978) indicaron que las huertas de manzano que se desarro-
Hlan en suelos areno-arcillosos, con pH de 5.5 a 7.2, son propios para el desa-
rrollo de Pratylenchus penetrans.

De acuerdo con las caracter(sticas fisico-quimicas de la region fruticola de
Canatlan, Dgo., cuyo pH oscila de 5.6 a 11.0, con texturas variables desde are-
nosas y migajon hasta arcillosas, las cuales se consideran propias para el de-
sarrollo adecuado de nematodos, las caracteristicas de manejo son distintas en
toda la regién.

CONCLUSIONES

1. Los géneros de nemétodos fitoparasitos asociados al cultivo del man- -
zano en huertos del Municipio de Canatlan, Dgo., en base a su inciden-
cia, Tylenchus, Aphelenchus, Helicotylenchus, Nothocriconema,
Meloidogyne, Pratylenchus, Quinisulcius, Criconemella y Heterodera
presentaron mayor frecuencia, y Pratylenchus, Rotylenchus, Psilenchus,
Telotylenchus, Hemicycliophora y Hoplolaimus, se encontraron en me-
not grado.

2. Se encontraron un total de 21 géneros en'la zona frutlcola; Ta zona cen-
tro present6 20, la sur 18 y la norte 17.

3. Las zonas de estudio que presentaron mayor frecuencia, fueron: la nor-
te, 9 géneros, la centro, 8; y la sur, 10 géneros; la frecuencia considera-
da es mayor del 50%.

1
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" 4. Los géneros Criconemella, Paratylenchus, Quinisulcius, Nothocricone-
ma, Telotylenchus, Heterodera, Hemicycliophora y algunos Neotilencoi-
deos, fueron encontrados por primera vez asociados al cultivo del
manzano.

5. Por localidades muestreadas en cada zona, las que aportaron mayor
nGmero de géneros con frecuencia mayor al 50%, fueron:

Zona norte: La Magdalena, Guillero Prieto y Soffa, con 11 géneros
(52.48%).

Zona centro: La Sauceda, 12 géneros (57.1%), Canatlan y La Sauceda,
11 géneros (52.4%).

Zona sur: Nicol4s Bravo, 11 géneros (52.4%).
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DE RIEGO Y TEMPORAL EN FRIJOL COMUN (Phaseolus vulgaris L.)

Kuruvadi Sathyanarayanaiah’
Antonio Castillo Gutiérrez?

M. Guadalupe Almaguer Sierra®
Jaime Molina Ochoa*

B . RESUMEN

En esta investigacién se evaluaron 13°genotipos de frijol con una gran va-
riabilidad para diferentes caracteristicas agronémicas y componentes del ren-
dimiento, bajo un disefo factorial completamente al azar con dos repeticiones
en dos ambientes, riego y temporal, con el objetivo de estudiar la variabilidad
de la frecuencia, longitud y ancho estomatal en ambos lados de la hoja, y estu-
diar los pardmetros genéticos. ’

El andlisis de varianza mostré diferencias significativas para la densidad,
longitud y ancho de estomas bajo riego y temporal en ambos lados de la hoja,
revelando una variabilidad considerable para estos rasgos en los recursos
genéticos incluidos. La variacion para la densidad de estomas en el haz fue de
366.7 a 897.1 por cm2, con un promedio de 565.6, mientras que este rango fue-
de 1 263.0 a 4 237.4, con un promedio de 2 670.3 por cm? en el envés de la ho-
ja del mismo ambiente de riego. Bajo temporal este mismo caracter vario de
3259a1711.2yde 1589.0a5 296.7 por cm? en el haz y envés de la hoja res-
pectivamente. Se identificaron cuatro variedades 3-M-3-1M, Pinto Nacional Crio-
llo, Ojo de Cabra y Chiapas, con menor densidad de estomas,. considerando
ambos ambientes y lados de la hoja. El ambiente bajo temporal super6 en un
49.1 y 18.8% la frecuencia de estomas del haz y envés respectivamente al de
riego. Para longitud, las variedades Chiapas, Bayomex x FM30, Ojo de Cabra y
Bayo Zacatecas, y para anchura Pinto Nacional, Bayo Madero y Flor de Mayo,
fueron identificadas con valores menores. Estos genotipos de poca densidad,

1 Ph.D. Maestro-investigador, Depto. de Fitomejoramiento, Divisién de Agronomia. UAAAN.
2,3y4. /\Lljmﬁs del Colegio de Graduados del Depto. de Fitomejoramiento, Divisién de Agro-
nomifa, .
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menor longitud y ancho de estomas, podrian reducir la tasa de transpiracion,
por lo que pueden ser utilizados como progenitores en el programa de hibrida-
cion para desarrollar variedades resistentes a sequfa en frijol. La heredabilidad
en sentido amplio para la densidad del haz y envés, fue de 59.33 y 63.38% res-
pectivamente.

INTRODUCCION

México es el centro de origen del frijol (Phaseolus vulgaris L.), y se culti-
va desde tiempos inmemoriales, siendo gl segundo cultivo mas importante co-
mo alimento basico y fuente de proteinas en la dieta del pueblo mexicano. El
87.4% de la produccion nacional de frijol se obtiene bajo temporal, producien-
do aproximadamente 500 kg/ha. Estas 4reas estan sujetas frecuentemente a se-
qufa provocada por una cantidad inadecuada de humedad en el suelo en
perfodos cortos o largos, a causa de escasa o mala distribucion de la precipi-
tacion durante las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo. Las temperaturas
del suelo y aire en las areas de temporal son altas, e influyen a elevadas tasas
de evapotranspiracion y desarrollan un déficit de agua, tanto en el suelo como
en la planta. El déficit de agua en las plantas puede disminuir los procesos fi-
siolégicos, componentes del rendimiento y rendimiento. La sequia es un factor
limitante en la produccion agricola y calidad del cultivo a nivel mundial (Lawlor,
1979). Dependiendo del grado y Ia etapa del cultivo, la sequia puede provocar
pérdidas parciales o totales. Por lo tanto, Kuruvadi (1987), indic6 que bajo tem-
poral se deben enfatizar y dedicar hacia una mejor calidad y cantidad de la in-
vestigacion, para obtener altos rendimientos basados en la conservacién del
agua, suelo, y la planeacion de siembras de acuerdo al conocimiento de la pre-
cipitacion y evapotranspiracion de la regién.

La densidad, tamafio y comportamiento de estomas juegan un papel muy
importante en la regulacién del contenido de agua en la planta bajo temporal,
por lo que los estomas son una de las caracteristicas determinantes de resis-
tencia a la sequlfa. El cierre de los estomas, parcial 0 completamente, durante
el tiempo de sequifa, influye en ia conservacion del agua para su utilizacién en
el metabolismo, dando una mejor adaptacién y evasién a la sequia (Kuruvadi,
1989a).

Turner (1979) mencioné que aparte de los estomas, existen otros meca-
nismos tales como: mayor capa de cera sobre las hojas, tallos y ramas, pubes-
cencia, reduccion de érea foliar, enrrollamiento de las hojas, secamiento de
hojas viejas y tallos no productivos, los cuales son caracteristicas que contri-
buyen a conservar el agua del suelo y planta para su utilizaciéon durante el
periodo de llenado de granos.

Para aumentar los rendimientos en areas de temporal, los mejoradores
deben desarrollar variedades con poca densidad y tamafio de estomas, asl co-
mo un sistema radicular con mayor profundidad de crecimiento. En la literatu-
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ra publicada existe escasa informacion sobre la variabilidad de la densidad y
tamafno estomatal en los genotipos manejados en los programas de mejora-
miento genético de frijol; en esta investigacion se utilizaron 13 genotipos sem-
brados bajo riego y temporal con los siguientes objetivos:

1. Estudiar la variabilidad de la frecuencia y tamafio de estomas en el haz
y envés de las hojas, tanto en el ambiente de riego como de temporal.

2. Identificar variedades con poca densidad y tamafio de estomas, y
3. Estimar los parametros genéticos para las densidades estomatales de
los genotipos incluidos.

REVISION DE LITERATURA

Ray (1985) mencioné que la hoja esta cubierta en ambos lados por una
capa de células llamada epidermis, la cual contiene nUMerosos poros conoci-
dos como estomas y a pesar de su pequefio tamano, estos constituyen una ru-
ta muy eficiente para el intercambio gaseoso que permite una pérdida de agua
en forma de vapor de las células foliares y se difunde con rapidez al aire mas
seco.

Ketellarpar (1963) indic6 que por lo menos el 90% dela humedad absor-
bida por ias plantas se pierde a través de los estomas de la superficie de ia ho-
ja.

Hsiao (1973) menciona que la apertura y cierre de los estomas resulta de
diferencias de turgencia entre células guardas y las células circundantes o epi-
dermales. El maximo de los solutos acumulados en el dia por las células guar-
das, conducen hacia un incremento de turgencia y apertura, la cual fue
demostrada en afios pasados por un aumento de potasio. Por el contrario, el
cierre de los estomas en la obscuridad es causada por una pérdida de potasio
en las células guardas. Una idea es que los déficit de agua, por la reduccién de
turgencia foliar, debera reducir directamente la apertura estomatal puesto que
la apertura depende de la turgencia.

Miskin et al. (1972) evaluaron diferentes variedades de cebada estudian-
do la relacién entre frecuencia de estomas y la tasa de transpiracion e indican
que una reduccion del 25% en la frecuencia estomatal, en algunas variedades,
redujo 24% la tasa de transpiracion y estas variedades tuvieron un mecanismo
para conservar ef agua.

Chia y Brun (1975) determinaron la densidad de estomas en 47 genotipos
de soya y encontraron diferencias significativas para densidad de estomas. El
rango de la frecuencia de estomas fue de 81 a 174 con un promedio de 133 en
el haz y 242 a 345, con un promedio de 316 en el envés de la hoja por mmZ.
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Kuruvadi (1989a) mencion6 que las densidades, longitud y ancho de es-
tomas pueden variar dependiendo de la constitucién genética del genotipo, am-
biente (riego o temporal), interaccion del genotipo con medio ambiente,
posicion y lado de la hoja, intensidad de luz, altura de planta, etc., reporta,
ademas, que estos rasgos son altamente heredables y pueden manipularse con
los métodos de mejoramiento genético de los cultivos.

Blum et al. (1982) indicaron que en muchos programas de mejora genéti-
ca de los cultivos, los objetivos fueron desarrollar variedades resistentes a se-
quia y temperaturas altas, pero el éxito ha sido limitado. Genéticamente, la
mejora de los cultivos bajo temporal requiere de la identificacién de mecanis-
mos de resistencia a sequia y caracteres fisiolégicos como criterios de selec-
cion.

Kramer (1959) enfatiz6 la importancia de la reduccion de la tasa de trans-
piracién en el incremento de la resistencia a sequia y la sobrevivencia de las
plantas.

Kuruvadi et al. (1987) evaluaron 20 genotipos de frijol para estudiar la ca-
pacidad de retencion de agua en hojas cortadas, identificandose 6 variedades:
Navidad 1165, Agramejo, Ciatefio, LEF-3-RB, Pinto Americano y Azabache que
retuvieron mayor cantidad de agua en las hojas cortadas, demostrando resis-
tencia a la transpiracién. Estas variedades tuvieron un mecanismo de evasion
a sequia.

Kirkham et al. (1980) estudiaron la retencién de agua en las hojas corta-
das en trigo y se encontré una relacién directa entre el area foliar y la pérdida
de agua en hojas cortadas. Se encontré que los genotipos con hojas mas gran-
des perdieron mas humedad que los genotipos con hojas pequefias.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se llevé a cabo en los invernaderos y Laboratorio de Ci-
togenética, ubicados dentro de las instalaciones de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, durante el periodo de septiembre a octubre de 1986.

Trece genotipos de frijol comin fueron seleccionados como recursos
genéticos en este estudio, y proporcionados por cortesfa del Instituto Nacional
de Investigaciones Agricolas de Durango y Zacatecas.

Los § genotipos: Pinto Nacional Criollo, Rio Grande, Flor de Mayo, Bayo
Madero y Bayo Zacatecas, fueron seleccionados en base a la alta resistencia a
sequia en combinacion con altos rendimientos bajo temporal. Los genotipos
Ojo de Cabra, Pinto Nacional 1, y Bayo Madero son precoces, mientras que los
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tres genotipos Bayomex FM-90, Chiapas y Flor de Mayo son intermedios, en
tanto que el genotipo Rio Grande es tardio en su ciclo de cultivo. Los cuatro ge-
notipos 113-M-3-M-1, 1213-2, y 11933-M-52-2 y II-11-M-18-M-M también poseen
resistencia a sequia. Entre los genotipos existe una amplia variabilidad genéti-
ca para las caracteristicas tales como: rendimiento, vainas por planta, semillas
por vaina, peso de 100 semillas, altura, dias a floraciéon y ma.’ irez fisiol6gica.
La siembra se realizé en botes de cartén de 1 200 cm®, bajo un uisefio factorial
completamente al azar con dos repeticiones tanto para riego com> para tem-
poral.

Se cribé y fumigd la tierra, para después llenar los botes, depositandose
posteriormente 5 semillas por bote y aclarear a dos plantas vigorosas y sanas
por tratamiento en cada repeticion. Los genotipos fueron sembrados escalona-
damente, para, llegado el momento, determinar la densidad y tamaiio de esto-
mas en un periodo de tiempo igual para todos los genotipos. Se establecieron
3 genotipos diariamente en riego y temporal hasta completar la totalidad de los
materiales en evaluacién. Se dio sélo un riego de siembra hasta punto de satu-
racion en los botes de temporal, y aplicaciones de agua con una frecuencia de
7 dias para el ambiente de riego. Las siguientes mediciones fueron tomadas
aproximadamente a los 30 dias después de la siembra: densidad de estomas
en el haz y envés de la hoja por cm<; longitud y ancho de estomas en el hazy
envés de la hoja; altura de plantula y 4rea foliar

Las mediciones de la frecuencia y tamaro de los estomas bajo riego y
temporal se realizaron en la tercer hoja de todos los tratamientos. Del foliolo
central se desprendi6 una fraccion de la epidermis del haz y enves que se co-
locé en un portaobijetos para aplicarsele una gota de la solucion de glicerina y
agua y colocérsele posteriormente al cubre-objetos. La preparacion fue obser-
vada con el objetivo de 40X y el ocular de 12.5X del microscopio compuesto,
contandose el nimero de estomas por campo, con tres conteos por planta in-
dividual. Se calcul6 el area del campo de 40X y se extrapol6 el niumero de es-
tomas por campo a un centimetro cuadrado.

Para medir el tamano de estomas se tomaron fotografias de las prepara-
ciones utilizadas para el conteo estomatal, con el objetivo de 40X y ocular de
8X, del haz y envés de la hoja de los dos ambientes, tomandose ademas una
fotograffa de la escala del micrébmetro. Mediante el negativo y el amplificador
de imagen utilizado para la impresién de fotografias, se dibujaron en papel y se
midieron en centimetros, para después realizar la conversion a micras ( H ).

Se midi6 la altura de plantula en centimetros desde el cuello de la plantu-
la hasta el nudo donde se insertaba la titima hoja trifoliada. La estimacion del
4rea foliar se realizé mediante el método de la cuadricula, desprendiéndose to-
das las hojas al momento de la estimacién, logrando asi una estimacion contfia-
ble en centimetros cuadrados.
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Los promedios de las diferentes caracteristicas estudiadas se utilizaron
para calcular el andlisis de varianza y estudiar los parametros genéticos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza para la densidad, longitud y ancho de estomas, asf
como altura de plantula, indicé que existen diferencias altamente significativas
entre los genotipos incluidos, révelando esto una amplia variabilidad en todas
las caracteristicas estudiadas (Cuadro 1), por lo que es factible identificar varie-
dades con baja densidad y reducido tamaro de estomas en estos materiales
por simple sefeccion al nivel de la plantula.

El coeficiente de variacion oscilé entre 5.3 y 23.9% para todas las carac-
teristicas estudiadas, considerandolos como aceptables, lo que indica también
que la conduccién del experimento y resultados son confiables. Sin embargo,
para el area foliar no se encontraron diferencias significativas, siendo su coefi-
ciente de variacién un poco alto por causa de la gran vigorosidad y alta veloci-
dad de crecimiento en el ambiente de riego y el crecimiento reducido bajo
temporal, alta interaccién genotipo- ambiente y la diversidad de origen de los
materiales. Kuruvadi (1989b) evalué 14 genotipos de trigo harinero bajo tempo-
ral y riego con el fin de determinar la densidad de estomas en el haz y envés de
la hoja, encontrando diferencias significativas en la densidad de estomas en am-
bos ambientes y lados de las hojas, asi como para la longitud de estomas, pe-
ro no encontrando diferencias significativas para el ancho de estomas para el
ambiente de temporal. Dobrenz et al. (1969), Lugg y Sinclair (1979) y Miskin y
Rasmusson (1970), también estudiaron la frecuencia de estomas en pasto
panicula azul, soya y cebada respectivamente, encontrando diferencias signifi-
cativas.

Los promedios de estomas por centimetro cuadrado en el haz y envés de
la hoja en los ambientes de riego y temporal, se presentan en el Cuadro 2. En
el haz de la hoja, bajo riego, la frecuencia de estomas varié entre 366.7 a 896.1
con un promedio de 565.6 por cm?, mientras que en el envés varid de 1 263.0
a4,237.4 con un promedio de 2 670.3 por cm2, siendo que el envés de la hoja
manifestd 372.1% mas la frecuencia de estomas en comparacién con el haz de
la hoja. Los genotipos 3-M-3-1M y Pinto Nacional Criollo expresaron la minima
densidad de estomas, siendo estadisticamente iguales formando el mismo gru-
po, mientras que las cuatro variedades Ojo de Cabra (407.5), Rio Grande
(448.2), Bayomex x FM-90 (448.2) y Chiapas (488.9), también produjeron me-
nor densidad estomatal en el haz bajo riego, resultando el sequndo grupo es-
tadisticamente igual.

En el envés de la hoja del ambiente de riego, la variedad 3-M-3- 1M pro-
dujo el minimo nimero de estomas (1 266.0) por cm?, siguiendo la variedad Pin-
to Nacional Criollo (1 629.8), pero estos dos genotipos fueron estadisticamente
diferentes y produjeron poca densidad en comparacion con las restantes varie-
dades.
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Cuadro 2. Promedio de estomas por cm? en el haz y en el envés de la hoja

bajo riego y temporal en frijol comtin

Variedades Riego Temporal
Haz Envés Promedio Haz Envés Promedio

Bayomex x FM-90 4482 1752.0 1100.1 32569 21187 1222.3

Rio Grande 448.2 1996.5 1222.3 570.4 2078.0 1324.2
Ojo de Cabra 4075 1752.0 1079.7 937.2 3463.2 2200.9
Chiapas-7 488.9 2200.1 13445 529.7 17113 1120.5
113-M-3-M-1 366.7 1263.0 799.9 407.4 1589.0 998.2
Pinto Nal. Criollo 366.7 1629.8  998.3 4482 18743 1611.2
1213-2 651.9 4237.4 24447 651.9 3015.0 1833.4
Pinto Nacional 630.4 27705 1700.5 10186 3952.2 2485.4
Flor de Mayo 651.9 25669 1609.4 896.4 3341.0 2118.7
Bayo Zacate 629.7 3341.0. 2016.3 1059.4 41152 2587.3
11933-M-52-2 896.1 31373 2016.7 1018.6 3585.4 2302.0
l-11-M-18-M-M 529.7 34225 1976.1 1711.2  5296.7 3508.0
Bayo Madero 7741 3381.8 20779 1018.7 4848.6 2933.6
Promedio 565.6 2670.3 1571.7 8149 3153.0 1984.2
DMS 5% 67.7 120.4 - 67.7 120.4 -

EI rango de la frecuencia de estomas en el haz bajo el amblente de tem-
poral varié de 325.9 a 1 711.2 con un promedio de 814.9 por cm?, pero el envés
mostré una variacion de 1 589.0 a 5 296.7 con un promedio de 3 153.0 por cm
y expresando un porcentaje de 286.9% méas en comparacion al haz del mismo
ambiente. El haz y envés de las hojas del ambiente de temporal manifestaron
49.1 y 18.8% més estomas, en comparacion al haz y envés de hojas bajo riego
respectivamente, y considerando ambos lados de la hoja simultaneamente el
ambiente de temporal expres6 26.3% mas que el de riego. Al examinar ambos
lados de la hoja en riego y temporal, las variedades 3-M-3-1M y Pinto Nacional
Criollo fueron identificadas como variedades con un menor niumero de estomas
por unidad de superficie de la hoja (Figura 1-4). Estos genotipos tienen la ven-
taja adicional de reducir la tasa de transpiracién y conservar asi el agua para su
uso en el metabolismo en comparacion con las variedades restantes cuando
existe un déficit de humedad en el suelo y en la planta bajo temporal (Cuadro
2). Estos dos genotipos pueden utilizarse como progenitores en el programa
de hibridaci6n deil frijol, para obtener recombinantes superiores con menor den-
sidad de estomas y alto rendimiento. Kuruvadi (1989b) mencioné que el haz y
envés de la hoja de trigo bajo riego, superd en 14.69y 10.87% mas la densidad
de estomas en el haz y envés bajo temporal respectivamente, identificando
ademas tres variedades (Timgalin, Sonalika y EC-57191) con menor nimero de
estomas por campo del microscopio.
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Figura. 1. Estomas bajd riego, haz de la hoja, en el campo del microsco-

pio. .

Figura 2. Estomas bajo temporal, haz de la hoja
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Figura 4. Estomas bajo temporal, envés de la hoja.
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La tasa de transpiracion puede variar dependiendo de la densidad de es-
tomas por unidad de superficie de la hoja, el tamafio (longitud y ancho) del
ostiolo y el comportamiento del estoma. El promedio de longitud y ancho del
estoma en los recursos genéticos incluidos bajo riego y temporal se presentan
en los Cuadros 3 y 4 respectivamente. La longitud de estomas en el haz vari6
entre 22.7 (Chiapas 7 y 933M-52-2) a 29.4 (3-M-3-1M) con un promedio de 25.2

, mientras que el envés mostré un rango de 19.6 (Bayomex x FM-90) a 24.7
(Bayo Madero) con un promedio de 22.6 4 bajo riego. El haz de la hoja expres6
un promedio de 11.5% mas de longitud de estomas del envés bajo el mismo
ambiente de riego. El mismo tipo de tendencia mostré bajo temporal en donde
el haz de la hoja produjo una mayor longitud (22.6%) en comparacién a la lon-
gitud de estomas del envés. El haz de la hoja bajo riego produjo un 8.2% mas
de longitud que el haz de la hoja bajo temporal, en tanto que el envés de riego
manifesté 18.3% mas de longitud de estomas en comparacion a los estomas
del envés de temporal. Los genotipos bajo riego superaron un 14.6% a la lon-
gitud de estomas en comparacion de temporal. Las variedades Chiapas, Bayo-
mex x FM- 90, Ojo de Cabra y Bayo Zacatecas produjeron menor longitud bajo
riego y temporal si se consideran simultineamente.

- Cuadro 3. Longitud de estomas en el haz y envés de la hoja bajo riego y
temporal en frijol comun.

Longitud de estomas ()

Variedades Riego Temporal

Haz Envés Promedio Haz Envés Promedio
Bayomex x FM-90 240 19.6 21.8 251 18.7 21.9
Rio Grande 26.5 231 24.8 249 18.3 21.6
Ojo de Cabra 26.4 22.8 246 20.3 16.7 18.5
Chiapas 227 21.4 221 23.5 19.9 21.7
113-M-3-M-1 29.4 23.6 26.5 22.2 18.7 20.5
Pinto Nacional Criollo 27.5 21.8 246 25.6 211 23.4
1213-2 25.2 21.6 234 247 20.7 22.7
Pinto Nacional 279 23.7 258 224 19.0 20.7
Flor de Mayo 26.2 22.0 241 25.0 20.6 22.8
Bayo Zacatecas 25.3 23.1 24.3 215 17.3 19.4
11-933-M-52-2 227 22.7 227 23.3 19.6 215
11-11-M-18-M-M 28.0 23.2 25.6 216 16.6 19.1
Bayo Madero 26.0 247 254 22.8 21.0 219
Promedio 25.2 226 243 23.3 19.0 21.2
DMS 5% 0.9 0.6 - 0.9 0.6 -
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Cuadro 4. Anchura de estomas en el haz y envés de la hoja bajo riego y

temporal.
Anchura de estomas (1)

Variedades Riego Temporal

Haz Envés Promedio Haz Envés Promedio
Bayomex x FM-90 240 16.0 20.0 16.5 14.1 156.3
Rio Grande 26.5 15.8 21.2 16.8 14.2 15.5
Ojode Cabra 26.4 16.1 213 20.2 13.3 16.8
Chiapas-7 , 22.7 13.9 18.3 16.8 13.2 15.0
113-M-3-M-1 29.4 15.0 22.2 15.2 13.3 143
Pinto Nacional Criollo 27.5 16.6 20.1 18.6 14.0 16.3
1213-2 25.2 15.1 20.2 17.0 14.3 15.7
Pinto Nacional 279 15.4 21.7 16.6 13.0 14.8
Flor de Mayo 26.2 14.6 20.4 17.3 13.9 15.6
Bayo Zacatecas 253 15.3 20.3 18.1 13.7 15.9
11933-M-52-2 22.7 30.2 26.4 16.6 14.6 15.6
ll-11-M-18-M-M 28.0 15.4 21.7 16.3 12.5 14.4
Bayo Madero 26.0 18.4 222 17.3 15.6 16.5
Promedio 26.0 16.8 21.2 17.2 13.8 15.5

DMS 5% 0.4 0.3 - 0.4 0.3 -

Las variedades Chiapas 7, Bayomex x FM-90, 1213-2 y Flor de Mayo fue-
ron identificadas con un menor ancho de estomas en el haz y envés de riego y
temporal. Kuruvadi (1989b) también identificé las variedades HY-65, HD-1739,
Sonalika y HP-916 con menor longitud y ancho de estomas en su estudio en tri-
go. Altura de planta y area de follaje bajo riego y temporal en frijol, se presenta
en el Cuadro 5.

En esta investigacidn no se encontr6 una variedad con una menor densi-
dad de estomas en combinacién con menor longitud y ancho del estoma. Es-
tas tres caracteristicas estuvieron distribuidas en los diferentes genotipos
estudiados, por lo tanto, el mejorador de frijol bajo temporal debe de identificar
variedades con una menor densidad, longitud y ancho de estomas e incorpo-
rar estas tres caracteristicas en un genotipo para reducir la tasa de transpira-
cién y superar el stress de agua bajo temporal.

La heredabilidad en sentido amplio para densidad de estomas present6
un 59.33% y 63.38%, siendo estos valores un poco altos para el haz y envés de
la hoja respectivamente, e indican que la seleccion es efectiva para estas ca-
racteristicas en generaciones tempranas y tardias en el mejoramiento genético
del frijol.
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Cuadro 5. Altura de planta y area de foilaje bajo riego y temporal en frijol

26

comun.
Altura (cm) Area de follaje (cm?)
Variedad Riego Temporal Promedio Riego Temporal Promedio
‘Bayomex x FM-90  21.4 12.5 16.9 288.0 143.0 2156.5
Rio Grande 17.0 10.5 13.8 3420 84.0 213.0
Ojo de Cabra 324 12.2 223 420.0 116.0 268.0
Chiapas-7 21.0 19.0 20.0 233.0 127.0 180.0
113-M-3-M-1 21.9 12.0 16.9 277.0 100.0 188.5
Pinto Nacional Criollo 24.5 12.8 18.6 2085 1345 216.5
1213-2 19.6 16.3 17.9 2245 148.0 186.3
Pinto Nacional 27.0 14.8 209 242.0 133.5 187.8
Flor de mayo 19.6 173 18.4 296.5 146.5 221.5
Bayo Zacatecas 22.6 17.0 19.8 214.0 148.0 181.0
11-933-M-52-2 20.5 115 16.0 473.0 129.0 301.0
11-11-M-18-M-M 21.0 17.5 19.2 247.0 140.0 193.5
Bayo Madero 20.0 17.8 18.9 188.5 153.5 171.0
Promedio 22.0 14.7 18.4 288.0 131.0 209.5
DMS 5% . 0.7 0.7 - 345 345 -
CONCLUSIONES

1. Existe una variabilidad considerable para densidad, longitud y ancho
del estoma en ambientes de riego y temporal en ambos lados de la ho-
ja.

2. Esta investigacién identificé cuatro variedades (3-M-3-1M), Pinto Nacio-
nal Criollo, Ojo de Cabra y Chiapas) con menor densidad de estomas,
considerando simultdneamente tanto ambientes como lados de la hoja.

3. Las cuatro variedades (Chiapas, Bayomex x FM-90, Ojo de Cabra y Ba-
yo Zacatecas,) mostraron menor longitud y otras tres variedades (Pinto
Nacional, Bayo Madero y Flor de Mayo) manifestaron menor ancho en

este estudio.

4. Las variedades con menor densidad, longitud y ancho, anteriormente
citadas, podrian reducir la tasa de transpiracion pudiendo asf evitar la se-

quia.



AGRARIA REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL.5 NUM.1. ENEROC-JUNIO 1989

5. Las variedades con baja densidad, poca longitud y ancho de estomas,
pueden utilizarse como progenitores en el programa de hibridacion en
frijol para identificar nuevos recombinantes con resistencia a sequia.

6. La heredabilidad en sentido amplio registré valores-un poco altos en el
haz 59.33%, en el envés 65.38%, por lo tanto, es muy efectivo en el pro-
grama de seleccion.
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CRUZAS DE PRUEBA DE LINEAS Sz DE LA POBLACION DE
MAIZ TROPICAL TUXPENO (F)C17. |. PROBADOR ETO BLANCO
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RESUMEN

El cruzamiento entre las poblaciones de malz Tuxpefio con ETO blanco,
ha mostrado buen comportamiento agronémico y heterosis en paises de Améri-
ca Tropical (Villena, 1971), en donde se explota incluso a nivel comercial. Para
la region ecoldgica del Trépico Himedo de México se tiene la necesidad de
contar con materiales rendidores y de buenas caracteristicas, porlo que se eva-
luaron cruzas de prueba de lineas derivadas de Tuxpefio (F)C17 con la pobla-
cién ETO blanco, con el propésito de determinar su valor para esa region y
predecir hibridos radiales aprovechables por el agricultor.

Las localidades de evaluacién durante 1984b fueron Ursulo Galvan, Ver.
(UG), y los Mochis, Sin. (LM), sembrando en junio en UG y en septiembre en
LM. Los anélisis estadisticos mostraron diferencias de alta significancia entre
localidades para rendimiento, asi como para tratamientos. La particion de la su-
ma de cuadrados de tratamientos mostré diferencias de alta significancia entre
cruzas de prueba para rendimiento, indicacién de gran variabilidad presente en-
tre las lineas; la interaccién de cruzas de prueba por localidad result6 altamen-
te significativa, porlo que se seleccion6 material para cada ambiente especffico,
en hase a la conclusion de que los cruzamientos fueron de valor para los am-
bientes de evaluacién, prediciendo tres hibridos triples para la localidad de Ur-
sulo Galvan, Ver. y cuatro para Los Mochis, Sinaloa, ademds de que se tomaran

para recombinar en C1 de seleccion por cruza de prueba a las mejores lineas
de los dos ambientes.

1, 3, 4y 5. Ing. M.C. Maestros Investigadores del Depto. de Fitomejoramiento, Div. de Agronomfa.
UAAAN.

2 Tesista
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INTRODUCCION

A través del proceso de hibridacién que se basa en el hecho de que al ha-
cer cruzamientos entre dos lineas o dos variedades su progenie es méas vigo-
rosa, pudiendo llegar a producir mas que cualquiera de sus progenitores y
sobrepasar en ocasiones los rendimientos de las variedades de polinizacion li-
bre, se han tenido grandes iogros en diferentes partes del mundo; sin embar-
go, es indispensable conocer y mantener el patron heteréticode las poblaciones
que se estén mejorando, con el prop6sito de obtener lineas sobresalientes que
conformen hibridos y variedades de alta productividad.

En base a lo anterior, en el Instituto Mexicano del Maiz (IMM) de la Univer-
sidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), se cuenta con esquemas de
seleccién recurrente y endogamia, a los que se han sometido diferentes pobla-
ciones con el prop6sito de generar lineas que puedan en su oportunidad con-
formar hfbridos o variedades de alto potencial de rendimiento para diversas
areas ecolbgicas.

Para el Trépico, se ha detectado que el cruzamiento de las poblaciones
de diferente origen geografico y tipo de grano, Tuxpefio, originario de México,
y ETO blanco, formada en Colombia, ofrecen caracterfsticas agronémicas de
valor; con el prop6sito de encontrar su patrén heterético para el Trépico de
México, el programa de Mejoramiento Genético del Instituto, establelci6 un tra-
bajo de hibridacién entre lineas Sz derivadas de Tuxpefio (F)Ci7 (que en lo su-
cesivo se denominaran 549 Sz) en cruza con ETO blanco, con los siguientes
objetivos:

1. Determinar la capacidad rendidora y caracteristicas agronémicas de
cruzas de prueba precoces para el Tropico Mexicano, y

2. Predecir hibridos radiales y un sintético para explotarse en forma co-
mercial.

REVISION DE LITERATURA

Los hibridos entre lineas de ascendencia distinta producen por lo general
mayor vigor hibrido que los hibridos de lineas derivadas de variedades iguales
o semejantes, como lo indica Allard (1960), y que confirmaron Paterniani y Lon-
quist (1963), al reportar un mayor grado de heterosis en cruzas formadas con
variedades de origen diverso; esto en base al grado de aislamiento geogréfico.
Como ejemplo practico de la diversidad genética en la formaci6n de hibridos
se tiene al US-13, hibrido sobresaliente en la Faja Maicera, y que Jugenheimer
(1981) menciona como formado con una linea de Pennsylvania y dos lineas de-
rivadas de Reid Yellow Dent (lowa).

30
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La informacién sobre la heterosis es una herramienta valiosa para la cla-
sificacion del germoplasma con fines de mejoramiento, como lo indica Wellhau-
sen (1952). El mismo autor (1965), menciona que los maices cristalinos cubanos
combinan bien con malces mexicanos de grano dentado, especialmente con
Tuxpeiio.

Asl, en otros malces tropicales, Sarria (1968) encontr6 una respuesta he-
terética promedio de 11.4% en cruzas de 14 variedades, entre ellas ETO blan-
co y Tuxpefo. Esta combinacion, como lo reporta Villena (1971), es
aprovechada comercialmente en Guatemala y rinde de 8 a 9% mas que hibri-
dos formados con Tuxpefio solo, siendo de maduracién temprana y planta de
menor altura.

MATERIALES Y METODOS

El material genético utilizado consistié en ifneas Sz derivadas del ciclo 17
de seleccidn de la poblaciéon Tuxpefio Crema |, hacia planta baja, que presen-
ta ademas, precocidad y grano blanco dentado, y adaptacion a las areas tropi-
cales y subtropicales (CIMMYT, 1982). Dichas lineas participaron en cruza de
prueba con la poblacién ETO blanco formada en Colombia, adecuada para are-
as subtropicales que presenta una madurez intermedia, grano blanco, cristali-
no, sus plantas son de porte bajo y muestra resistencia a la pudricion de
mazorca (CIMMYT, 1982).

Las Ifneas de la poblacion Tuxpefio, que en lo sucesivo se denominaran
lineas 549 Sz, se obtuvieron mediante el método de frasquitos (Herrera, 1980)
en el Campo Experimental "Dr. Mario E. Castro Gil", de Tepalcingo, Morelos.

En 1983-84, en Tepalcingo, Mor., se seleccionaron 43 lineas S2 para ser
cruzadas con ETO blanco, probador de amplia base genética utilizada como
hembra (Salinas, 1987).

Las cruzas de prueba fueron evaluadas en dos localidades: Ursulo Galvan,
Ver. y Los Mochis, Sin., durante 1984b, incluyendo en la evaluacion los testigos
juzgados como los mas adaptados a cada ambiente. En el Cuadro1 se presen-
tan las caracterfsticas climaticas respectivas.

Cuadro 1. Caracteristicas climéaticas del vivero de polinizacién y
localidades de evaluacién (Garcia, 1973).

Localidad Latitud Longitud ASNM Temp. Precip. Tipo de clima
N media  anual

Tepalcingo, Mor. 18°36’ 98°36' 1152 236 951.0 Aw'o(w)(e) g

Ursulo Galvan, Ver. (UG) 19°22' 96°23' 100 255 1207.7 Aw"1 (w) ()

Los Mochis, Sin. (LM) 24°47°  109°00 10 251 320.0 Bw(h') x (e')

K}
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Las parcelas experimentales fueron de un surco con 21 matas, se sem-
braron dos semillas por golpe y se aclaré posteriormente a una planta por ma-
ta; se registraron sus caracteristicas agronémicas y el rendimiento se ajusto por
covarianza por localidad (Reyes, 1980), debido a que hubo plantas perdidas en
algunos tratamientos. Las caracteristicas registradas en porcentaje se transfor-
maron por Arco Seno, y el rendimiento de mazorcas a toneladas por hectérea
al 15.5% de humedad.

El disefio empleado para analizar las caracterfsticas fue el de bloques al
azar con dos repeticiones y combinado por localidades con testigos coinciden-
tes, haciendo una particion en la suma de cuadrados de tratamientos para com-
parar entre cruzas de prueba (CP), entre testigos (T) y el contraste CP vs T; esto
también se efectud en la interaccion de tratamientos por localidad. Se determi-
naron los coeficientes de variacion y el valor de la diferencia mfnima significati-
va al nivel de 0.05 para las caracteristicas analizadas.

Las medias de las CP se agruparon por localidad y a través de ambientes,
con la finalidad de seleccionar a las mas adecuadas, tanto para la formacion de
un sintético de alta aptitud combinatoria con ETO blanco, como para predecir
hibridos radiales de alta produccién y buenas caracteristicas agrondmicas, de
acuerdo al método B de Jenkins (Richey, 1951).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados estadisticos se presentan en base a las localidades; en el
Cuadro 2 se muestran los cuadrados medios y los coeficientes de variacion res-
pectivos de las caracterfsticas estudiadas.

Las localidades (L) se diferenciaron estadisticamente en todas las carac-
terfsticas, excepto mala cobertura y mazorcas por 100 plantas, a causa princi-
palmente de la productividad de los ambientes. Los tratamientos (Tr) se
diferenciaron también en todas sus caracterfsticas, a excepcion de acame to-
tal, lo que se reflejo en las CP (excepto mazorcas por 100 plantas) y que es una
indicacion de su variabilidad y la factibilidad de seleccionar entre tales cruzas.
Los testigos s6lo se diferenciaron en dlas a floracion y mala cobertura, y el con-
traste CP vs T mostré similitud en rendimiento y diferencias en dfas a floracién
y mazorcas podridas, lo que sefiala la posibilidad de tener materiales mas pre-
coces y de mayor sanidad en las CP que en los testigos utilizados.

La interaccion simple de Tr x L result6 significativa en altura de mazorca
y con alta significancia en mazorcas podridas y rendimiento. En CP x L existio
la misma tendencia, lo cual sefiala la necesidad de seleccionar materiales para
la hibridacién, especfficos para cada localidad, pero también la de recombinar
lineas sobresalientes en ambas localidades, con la finalidad de lograr mayor
adaptabilidad en el sintético a formar.
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En T x L existié interaccién en acame total y rendimiento, y en el contras-
te CP vs T x L s6lo en mazorcas por 100 plantas; esto ultimo indica que se man-
tuvo constante CP sobre T comunes, incluso para rendimiento. Los coeficientes
de variacién fueron bajos incluso para los datos en porcentaje.

En el Cuadro 3 se muestran las medias generales por localidad de trata-
miento (Tr), CP y T; siendo el ambiente mas productivo el de LM, aunque con
mayor altura de mazorca, mas acame total y mayor porcentaje de mazorcas
podridas que en UG; las CP fueron mas productivas que los testigos evaluados
en LM, siendo lo contrario en UG. Por otro lado, las CP en los dos ambientes
mostraron mayor precocidad, menor altura de mazorca y mazorcas podridas
que los T, siendo, por lo tanto, de valor para explotacién comercial.

Las medias de las caracterfsticas de los hibridos predichos, y el mejor tes-
tigo por localidad, se muestra en el Cuadro 4, ademas de la prepotencia del
sintético con las lineas seleccionadas a través de ambientes. En UG los tres
hibridos radiales predichos mostraron un rendimiento estadisticamente similar
al mejor testigo, el hibrido HB-83 mostr6 menor precocidad y mayor altura de
mazorca. La poblacién ETO blanco present6 caracteristicas indeseables como
alta incidencia de mazorcas podridas y acame total, aunque elevado cuateo,
pero menor rendimiento.

Los hibridos predichos para LM superaron en rendimiento y en otras ca-
racteristicas agrondémicas, como menor altura de planta y mazorcas podridas
al mejor testigo el AN-461. ETO blanco mostr6 un poco mas de rendimiento que
el AN-461 en LM, duplicando su rendimiento respecto a Ursulo Galvan, lo que
puede ser debido a lo reportado por'el CIMMYT (1982) en cuanto a su adapta-
cién subtropical, aunque presenté algunas caracteristicas indeseables en ge-

“neral, como elevado acame y mazorcas podridas.

Cuadro 3. Medias generales de caracteristicas agronémicas por localidad,
de los tratamientos (Tr), cruzas de prueba (CP) y testigos (T) por
localidad de evaluacion

Localidad Genotipo Diasa Altura % % % Mazorcas Rendimiento*
flor mazorca Acame Mazorcas Mala x 100 mazorca
{cm) total podridas cobertura plantas (ton/ha)
Tr 55 74 18 22 21 109 431
Ursulo Galvan CP 55 73 18 21 21 108 4.229
Veracruz T 58 81 14 28 17 119 5.044
losMoons  TF 89 98 37 31 19 112 7.927
Sinaloa CP 59 92 32 20 19 111 8.069
T 60 98 36 38 18 118 7.056

* 15,5% de humedad
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye lo siguiente:

1. Los ambientes de evaluacion, al ser diferentes, permitieron discriminar
al material genético, observando que en cuanto a su capacidad rendido-
ray otras caracteristicas agronémicas, existe variabilidad, lo que ofrece
la opcion de obtener hibridos de buen rendimiento, precoces y planta
baja para explotarse comercialmente en cada una de las areas en forma
especiffica.

2. Para la localidad de Ursulo Galvan, Ver., las lineas sobresalientes fue-
ron: 549 S»-70, 549 S2-52, 549 S2-71 y 549 S»- 42; para Los Mochis, Sin.,
fueron: 549 S2-8, 549 S2-55, 549 Sz- 80, 549 S2-36, 549 Sp-41, 549 So-7
y 549 S2-71.

3. Se predijeron tres hibridos triples para la localidad de Ursulo Galvan,
Ver., que superan en caracteristicas agronémicas al testigo HB-83 y a
ETO blanco, y que son estadisticamente iguales al testigo. Para Los Mo-
chis, Sin., los cuatro hibridos predichos superan tanto en rendimiento
como en algunas caracteristicas agronémicas al testigo AN-461 y ETO
blanco. .

4. Se predijo un sintético que sera formado al recombinar el C1 de selec-
cién por cruza de prueba a las mejores lineas de ambos ambientes.
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CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE SUELOS
DE ISLAS DE FERTILIDAD Y AREAS ADYACENTES DE MEZQUITE
(Prosopis glandulosa Torr.) EN UN MATORRAL MEDIANO ESPINOSO
EN EL NORTE DE COAHUILA

Gerardo Garcfa Espino1

J. Ricardo Reynaga Valdés®
Jorge Galo Medina Torres®
Rodolfo Jasso Ibarra®

- RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el ejido "La Cuchilla", municipio de
MUzquiz, localizado en ei norte del Estado de Coahuila, con el propdsito de co-
nocer algunas caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos de islas de fertili-
dad de mezquite y sus areas adyacentes a diferentes profundidades. Dichas
caracteristicas fueron el potencial hidrégeno, conductividad eléctrica, nitrége-
no total, fosforo aprovechable, potasio intercambiable, carbonatos totales, asf
como los porcentajes de arena, limo y arcilla.

Se encontré que los suelos de islas de fertilidad son diferentes a los de las
4reas adyacentes en cuanto a su contenido de materia organica, nitrégeno to-
tal, potasio intercambiable y textura. El potencial hidrogeno y la conductividad
eléctrica mostraron diferencias entre sitios, pero presentaron la misma clasifi-
cacion tanto en islas de fertilidad como en areas adyacentes. El fésforo apro-
vechable y los carbonatos totales resultaron estadisticamente iguales en ambos
sitios.

La conductividad eléctrica, potasio intercambiable y contenido de arcilla,
presentaron diferencias significativas entre profundidades. Las dos primeras

1 Alumno de postgrado. Especialidad Manejo de Pastizales

2 Ing. M.S., 3 Ph.D. Maestros investigadores del Departamento de Recursos Naturales Renova-
bles. Div. Ciencia Animal. UAAAN

4 M.C. Investigador titular del Centro Nacional de Investigacion Disciplinaria Relacion Agua-Sue-
lo-Planta-Atmdsfera. INIFAP-SARH. Gémez Palacio, Dgo. )
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fueron superiores en el perfil de 0 a 5 cm, y disminuyen con la profundidad,
mientras que el contenido de arcilla fue mayor en el perfil (6 a 10 cm) y se in-
crementd con la profundidad.

INTRODUCCION

Se ha reconocido que bajo la copa de ciertas plantas arbustivas de los de-
siertos de Norteamérica, el suelo se va modificando gradualmente, dando ori-
gen a lo que se ha denominado islas de fertilidad (Wallace y Rommey, 1980;
Wallace et al., 1980; Garcia- Moya y McKell, 1970)

Algunas de las especies que forman grupos individuales de dos o méas
plantas y que dan origen a las islas de fertilidad, son: Acacia greggii Gray., Cas-
sia armata Wats., Larrea divaricata Cav. (Garcia-Moya y McKell, 1970), Proso-
pis juliflora (Swartz) D.C. (Tiedemann y Klemmedson, 1973). Acamptopappus
shockleyi Gray., Lepidium fremontii Wats., Sphaeralcea ambigua Gray. y Atri-
plex confertifolia (Torr. y Frem.) Wats.

Los suelos de dichas islas son mé4s fértiles y poseen mejores atributos que
los de areas adyacentes, cotejando favorablemente con suelos agricolas, de
zacatonales o de ecosistemas forestales. Por ello su conocimiento y manejo
adecuado juegan un papel importante en la restauraciéninicial detierras desérti-
cas con arbustivas, consideradas como indeseables para los herbivoros
domeésticos.

Los estudios de las propiedades fisicas y quimicas del suelo bajo la copa
delas plantas de mezquite, comparandolos con suelos adyacentes, indican que
las condiciones edéficas y la redistribucion de nutrientes, son mejores dentro
de la cobertura aérea del arbol que en ia periferia y areas adyacentes (Tiede-
mann vy Klemmedson, 1973). En México existen pocos trabajos relacionados
con islas de fertilidad de mezquite y sus areas adyacentes; sin embargo, se
cuenta con grandes &reas de matorrales con predominancia de mezquite, que
pueden ser mejor utilizadas para la actividad pecuaria y otros usos de la tierra.

Bajo este contexto se planteé la presente investigacion, cuya finalidad es
conocer algunas caracteristicas fisicas y quimicas de suelos de islas de fertili-
dad de mezquite y de areas adyacentes.

REVISION DE LITERATURA

Wallace y Rommey (1980) mencionan que el desierto de Mojave, como
muchos otros, es caracterizado en parte por pequedas islas fértiles, en donde
existen grupos individuales de arbustos, cada uno conteniendo dos o mas plan-
tas. Estos sitios fértiles favorecen caracteristicas de organizacion de plantas y
animales en el desierto y su destruccion dificulta exiremadamente el estableci-
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miento de la mayorfa de las plantulas germinadas; sin embargo, algunas espe-
cies pioneras logran germinar y sobrevivir en areas desnudas adyacentes a los
sitios fértiles y dar origen a nuevas islas. Segun Garcfa-Moya y McKell (1970),
en la formacién de nuevas islas, la acumulacion de fragmentos de plantulas y
particulas finas de suelo, contribuyen considerablemente en la materia organi-
ca del mismo en la vecindad de arbustos. La acumulacion de hojarasca adicio-
nal de hierbas y zacates anuales creciendo bajo la proteccion del arbusto,
contribuye totalmente al conjunto de materia organica de la superficie y conse-
cuentemente, aumenta el refuerzo de nitrégeno del suelo bajo el pabellon de
cada arbusto. En consecuencia, ia contribucién de nitrégeno de los arbustos
cuando éstos mueren y la acumulacién de hojarasca y materia organica bajo
los mismos, crean "islas de fertilidad" en asociacién con arbustos desérticos.

Por otro lado, Melton (1940) emplea los términos "dunas de matorral" y
"dunas de arbustos de matorral" para designar a las dunas formadas en conflic-
to con masas o grupos de vegetacion.

El consenso de varios autores indica que los suelos de islas de fertilidad
tienen magnificas propiedades fisicas y quimicas en comparacion con la mar-
cada pobreza que presentan los suelos de areas adyacentes a dichas islas. A
este respecto, Wallace y Rommey (1980) mencionan que los niveles de mate-
ria organica y de nutrientes disponibles existentes en areas de grupos de arbus-
tos, son mas del doble que en las areas de suelo desnudo (4reas adyacentes).
En los grupos de arbustos las raices de las plantas se extienden hacia las are-
as desnudas, con el fin de aprovechar al méaximo la humedad disponible, asf
que la humedad del suelo del 4rea total llega a ser potencialmente disponible a
los grupos. Este sistema es mucho mas eficiente en el sostenimiento de las plan-
tas y es un procedimiento en donde la materia organica y los nutrientes del sue-
lo son uniformemente distribuidos a través de toda el 4rea del suelo, pero enun
nivel mucho mas bajo.

Tiedemann y Klemmedson (1973) compararon el suelo debajo de la coro-
na de mezquite con el de areas adyacentes a tres diferentes profundidades, pa-
ra determinar sus propiedades fisicas y quimicas cerca de Tucson, Arizona, y
encontraron que la densidad de volumen fue mas baja en el suelo bajo el mez-
quite, pero aumenté con la profundidad de ese sitio. La materia organica,
nitrégeno total, azufre total y sales solubles totales, fueron tres veces mayores
en la capa superficial de cero a 4.5 cm debajo del mezquite que en el suelo
abierto, pero disminuyeron con el aumento de profundidad a niveles aproxima-

- damente iguales que los de suelo abierto. El potasio total fue mas alto bajo el
mezquite, pero aumenté con la profundidad. La concentracién de iones de
fosforo fue igual en ambos sitios. En base a los resultados obtenidos, los auto-
res concluyen que los arboles de mezquite funcionan para mejorar las condi-
ciones del suelo bajo sus coberturas aéreas, haciendo una mejor redistribucién
de iones nutritivos desde areas distantes de la cobertura aérea hasta areas de-
bajo de la misma. :
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo de 1987 a 1988, en el Ejido "La Cuchilla®, muni-
cipio de Mlizquiz, Coahuila. Se localiza en el norte del Estado en las coordena-
das latitud norte de 28°54’ y longitud oeste de 102°25’, se encuentra a un alti-
tud de 450 msnm. El clima que se presenta en el drea de estudio es el BSthw,
el cual, seguin Garcia (1973), corresponde a un clima seco o arido semicalido,
se encuentra entre las isoyetas de 500 a 600 mm, con régimen de lluvias en ve-
rano y escasas a lo largo del ano, distribuidas principalmente entre los meses
de abril a junio y de agosto a octubre, se ubica dentro de las isotermas de 20 a
220C; periodo libre de heladas durante los meses de marzo a noviembre.

Los suelos son de los denominados Sierozem grises de desierto de ori-
gen in situ y aluviales, con profundidad de media (25-50 cm) a profunda (mas
de 50 cm). Poseen una estructura de granular a blocoso-subangular; la consis-
tencia es ligeramente dura, color gris claro en seco y gris oscuro en himedo.
El drenaje interno es regular, con pedregosidad y rocosidad de cero a 10%.

El tipo de vegetacion corresponde a matorral mediano espinoso, el cual
esta formado por un conjunto de arbustos medianos, de uno a dos metros de
altura, provistos de espinas y con hojas o foliolos pequefos. Las principales es-
pecies que caracterizan esta comunidad vegetal son: mezquite Prosopis glan-
dulosa, chaparro prieto Acacia rigidula, guayacan Porlieria angustifolia,
huizache Acacia farnesiana, chaparro amargoso (Castela texana, chaparro Mi-
mosa biuncifera, gatufio Acacia greggii, granjeno Celtis pallida, guajillo Acacia
berlandieri, navajita roja Bouteloua trifida, toboso Hilaria mutica, gigante Lep-
tochloa dubia, tempranero Setaria macrostachya y punta blanca Digitaria cali-

fornica.

Se obtuvieron cuatro muestras de suelo tomadas al azar a profundidades
de cero a cinco y de seis a 10 cm, tanto en las islas de fertilidad como en las
areas adyacentes. En las islas las muestras se tomaron bajo la copa de las plan-
tas, mientras que en las areas adyacentes los puntos muestreados se localiza-
ron en los espacios abiertos entre plantas de mezquite. A los suelos colectados
les fue practicado un andlisis fisico-quimico en el laboratorio del Departamento
de Riego y Drenaje de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro.

Los datos obtenidos en el laboratorio fueron analizados estadisticamente
bajo un disefio experimental completamente al azar, en arreglo factorial de 2 x
2 (dos sitios: isla de fertilidad y 4rea adyacente y dos profundidades; cero a cin-
co y seis a 10 cm) con cuatro repeticiones.

e

RESULTADOS

El anélisis de varianza de los aspectos fisico-quimicos de suelos de islas
de fertilidad y areas adyacentes mostro diferencias altamente significativas (P
< 0.01) entre sitios para potencial hidrégeno (pH), conductividad eléctrica
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(CE), materia organica (MO), nitrégeno total (N) y potasio intercambiable (K),
asi como diferencias significativas (P < 0.05) en el contenido de arcilla y are-
na. Fésforo aprovechable (P), carbonatos totales (CT) y contenido de limo re-
sultaron no significativos. En cuanto a profundidades, sblo se encontraron
diferencias significativas (P < 0.05) para CE, Ky contenido de arcilla.

CE fue la Unica caracteristica que mostré diferencias significativas (P <
0.05) para la interaccién sitio-profundidad, sobresaliendo la isla de fertilidad-per-
fil de cero a cinco centimetros, con una media de 1.13 mmhos por centimetro
(DMS < 0.05 = 0.256).

Los promedios de los diferentes aspectos fisico-quimicos de suelos de is-
las de fertilidad y areas adyacentes se presentan en el Cuadro 1.

E! pH aln cuando mostré diferencias significativas entre sitios y fue es-
tadisticamente superior en islas de fertilidad, resulté ser muy, fuertemente alca-
lino tanto dentro de éstas (9.03) como en las areas adyacentes (8.91).

La CE fue mayor en suelos de islas de fertilidad (entre sitios) y en perfil de
cero a cinco centimetros (entre profundidades); sin embargo, present6 un com-
portamiento similar al pH, ya que su escala de clasificacion ubica a ambos si-
tios y perfiles dentro de los suelos no salinos.

El contenido M.O. fue estadisticamente superior en los suelos de las islas
de fertilidad, los que resultaron extremadamente ricos, con un promedio de
4.33%, mientras que los de las areas adyacentes fueron medianamente ricos,
. con un promedio de 2.76%.

El contenido de N fue mayor enlos suelos de las islas de fertilidad (0.22%)
que en los de las areas adyacentes (0.14%), quedando clasificados como me-
dianamente ricos en las primeras y medianos en las segundas.

El K fue estadisticamente superior en las islas de fertilidad; sin embargo,
tanto los suelos de éstas como los de las 4reas adyacentes resultaron extrema-
damente ricas, con promedios de 1194.91 y 844.26 kg/ha, respectivamente.

Los suelos de las islas de fertilidad, asi como los de las areas adyacentes
presentaron un mediano contenido de P yun alto contenido de CT, caracteristi-
cas que resultaron estadisticamente iguales en ambos sitios.

La textura de los suelos de las islas de fertilidad result6 migajon arcillo-
arenosa y la de las 4reas adyacentes migajon arcillosa.

El perfil de cero a cinco centimetros resulté ser el mejor en cuanto a CEy
K, con valores de 0.81 mmhos/cm y 1099 kg/ha respectivamente; mientras que
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el perfil de seis a 10 cm fue el més sobresaliente s6lo para el contenido de ar-
cilla, con un promedio de 34.2% (Cuadro 2).

Estas tres caracteristicas presentaron diferencias estadfsticamente tanto
para sitios como para profundidades y su comportamiento se muestra en la Fi-
gura 1, en la que se puede observar que la CE y el K intercambiable son mayo-
res en la isla de fertilidad y tienden a disminuir con la profundidad, mientras que
con el contenido de arcilla sucede lo contrario, ya que éste es mayor en el area
adyacente y se incrementa con la profundidad.

1.20 1.13
g § 100
172
56 £ o&
AE £ 060 0.72
zZQ 5 0.50 IF
8 < 0.40 ®- . 0.45
- AA
ot
05 PROFUNDIDAD (cm) 6-10
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w 12004 *— ‘ 1162.00
o g 1100 $- —® F
@ Sg 10004 97188
595
@ 5
zg
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39
37 -
3
= 35 ¢
(6]
< 3t
a 3t '
'; 27.7
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Figura 1. Comportamiento de conductividad eléctrica (CE), potasio
intercambiable (K) y contenido de arcilla en suelos de islas de
fertilidad (IF) y 4reas adyacentes (AA) a dos diferentes
profundidades. '



SOty (0150, 4 08'LY GS8t ot 08'cS eua.e ap afewadiod
0s'1e 00'2e 00'iLe G.°¢e 00'9¢ 0561 ow| ap oleadiod
0c've 0c'lE oc'Le 0L'8¢ oLec 0L'Le B||124€ 8p 8lejuadiod
(1D) safe101
89°LE G8'9¢ FAK: 1 8c'LE 19'gt G6°LE $0JBUOQqJeO 8p o_S_MwoM_%.w
. ey/Dy
A 61°1E 126€ 09'6€ 06°2 0c'9e (d) eiqeyoenosde 010504
(eu/B)
2e666 ¥9'9LL 002911 G8'660L 8816  2B'lee) (1) elqeiquiedsaiu| o_mJon_
N)
L0 10 020 810 14%0) €20 1e101 ouabouiu ap afeuediod
(ow)
84> vLe 60t 89'C 8.2 8S'Y eojuebio0 epslew ap alewusdiod
(wo/soywiw)(30)
850 Sb0 cL0 18°0 0S0 15 8 BOII09I8 PEPIAIIONPUO)
868 168 S0'6 .68 268 206 (Hd) ouaboupiy ap |e1ouaiod
ojueceipe  pepliue} eeonipe  pepiiLe)
ofpewoid sly LA ofpewold oy op Bis| ugoBUjWINeQ
wo 01-9 Op iHed wo g-0 9P jied

‘sapepipunjoid sop e sajuadeipe
swoup A eynbzow op pepyjuie} ap sejsi ap s0jaNs Ip s0dWIND-0I18Y 8010adsE 8aIUAIBIP AP OIPAWOId T 0JpeN)

45



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 5. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1989
DISCUSION

Desde el punto de vista agroecolégico, se puede afirmar que el pH de is-
las de fertilidad y el de las 4reas adyacentes es igual, ya que presenta valores
muy similares y relativamente altos, quedando clasificado como muy fuertemen-
te alcalino en ambos sitios. Ortiz y Ortiz (1980) sefialan que el pH de los suelos
de las regiones aridas es generalmente alto, debido principalimente: 1) aquelas
aportaciones orgénicas casi siempre son inferiores a las de los climas lluviosos;
2) a una menor actividad microbiana producto de la escasez de humedad, y 3)
a las precipitaciones, que ain cuando no drenan, son capaces de elevar por
capilaridad las sales disueltas, haciéndolas pasar de los horizontes inferiores a
los superiores.

Sin embargo, pudiera haberse esperado que las islas de fertilidad presen-
tarfan una menor alcalinidad, ya que el contenido de MO en este sitio fue casi
el doble que en las &reas adyacentes, pues de acuerdo con Tiedemann y Klem-
medson (1973), es posible que las mayores acumulgcione’ de mantilio organi-
co tienden a disminuir de manera significativa el pH del suelo. Por otro lado,
Zinke (1962) afirma que en suelos de bosque a medida que se aleja de la base
de la planta hacia el 4rea abierta, el pH tiende a incrementarse.

La mayor cantidad de sales solubles presentes en suelos de islas de ferti-
lidad y en el perfil de cero a cinco centimetros, coincide con los resultados ob-
tenidos por Tiedemann y Klemmedson (1973), quienes encontraron una mayor
concentracién de estas sales en los suelos bajo rboles de mezquite que en las
4reas adyacentes, las cuales disminuyeron con la profundidad.

El contenido de MO, N y K fue significativamente mayor en las islas de fer-
tilidad. Esto conlleva a pensar que efectivamente dichas islas presentan mejo-
res atributos que las 4reas adyacentes, lo cual concuerda con Tiedemann y
Klemmedson (1973), quienes encontraron que el contenido de estos nutrientes
fue mayor en suelos bajo el mezquite que en las 4reas abiertas. Estos mismos
autores coinciden en cuanto al contenido de P que resulté igual en ambos si-
tios, y divergen en la distribucion del K a través del perfil, ya que reportan que
este elemento se incrementa con la profundidad.

En cuanto a textura, se encontrd que los suelos de las islas de fertilidad
son diferentes de las 4reas adyacentes, siendo los primeros mas arenosos,
mientras que en los Gltimos el contenido de arcilla fue superior; sin embargo, el
contenido de limo fue similar en ambos sitios.

Los suelos de las islas de fertilidad presentaron una textura migajén arci-
llo-arenosa, y los de las &reas adyacentes de migajén arcillosa. Esta textura los
diferencia principalmente en cuanto a su capacidad de infiltracion, ya que de
acuerdo con Tromble et al. (1974) los porcentajes de arena y arcilla son impor-
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tantes, puesto gue en un suelo con textura gruesa generalmente se tienen ma-
yores tasas de infiltracion que en suelos con alto contenido de arcilla.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos, procedimientos empleados, y a las
condiciones que prevalecieron durante el desarrollo del presente estudio, se
concluye lo siguiente:

1. Los suelos de las islas de fertilidad son diferentes a los de las 4reas ad-
yacentes en cuanto a su contenido de materia organica, nitrégeno total,
potasio intercambiable y textura, siendo los primeros los que presenta-
ron los mejores atributos.

2. El potencial hidroégeno y la conductividad eléctrica, aun cuando fueron
estadisticamente diferentes, presentaron la misma clasificacién tanto en
islas de fertilidad como en areas adyacentes, por lo que se puede decir
que estas caracteristicas son iguales en ambos sitios.

3. El fésforo aprovechable y los carbonatos totales no mostraron diferen-
cias significativas entre sitios.

4. La conductividad eléctrica y el potasic intercambiable resultaron signi-
ficativamente mayores en el perfil de cero a cinco centimetros y dismi-
nuyen con la profundidad, en cambio, el contenido de arcilla fue superior
en el perfil de seis a 10 cm, incrementandose con la profundidad.
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EFECTO DEL NITROGENO Y FOSFORO EN EL CRECIMIENTO Y
DESARROLLO DE PLANTAS DE ZACATE BUFFEL PARA TRASPLANTE*

Jorge R. Gonzélez Dom|'nguez1
Pablo Cantii Mufioz?

RESUMEN

El estudio se realiz6 en 1987 en Buenavista, Saltillo, Coahuila, utilizando
la linea 414 513 de zacate buffel. El experimento fue disefiado como un facto-
rial 3 x 2, con una distribucién de los tratamientos en bloques completos al azar
con cuatro repeticiones. Tres niveles de nitrégeno (N) y dos niveles de f6sforo
(P) fueron combinados para formar soluciones con la concentracién de las so-
luciones expresada en partes por millén. Los tratamientos probados fueron 0-
0-0, 0-500-0, 500-0-0, 500- 500-0, 1 000-0-0 y 1 000-500-0. La respuesta se evalu6
en términos de altura de planta, nimero de macollos por planta, materia seca
total, de tallos y raices. La altura de planta fue medida semanalmente en seis
ocasiones y en el resto de las variables medidas se utilizé una muestra al azar
de cinco plantas. El nitrégeno en el tratamiento 1 000-0-0 tuvo un efecto téxico
y causo la muerte de ias plantulas. Se encontré un efecto favorable en el creci-
miento inicial de las plantulas cuando se aplicé Unicamente fésforo, pero dicho
efecto no se prolongo a la fase final del experimento. El tratamiento 500-500-0
dio los mejores resultados.

INTRODUCCION

E! trasplante de plantas de gramineas forrajeras para el establecimiento
- de praderas artificiales a nivel comercial, es una practica que ya se utiliza con
éxito en la actualidad. En programas de mejoramiento, con mayor frecuencia
es necesario recurrir al trasplante para incrementar las pequenas cantidades de
semilla de que generaimente se dispone, especialmente en el caso de germo-
plasma introducido y, en ocasiones, de germoplasma colectado o producido

* Trabajo derivado del proyecto de investigacion “Evaluacién preliminar para tolerancia a bajas
temperaturas en zacate buffel"

1 Ph.D. Maestro-Investigador del Depto. de Fitomejoramiento. Div. de Agronomia. UAAAN.

2 Tesista
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en los mismos programas. En este caso, la siembra de la semilla bajo condicio-
nes ideales y el posterior trasplante de las plantulas producidas, permite un me-
jor establecimiento en el campo que la siembra directa de la semilla. Por la
naturaleza propia de las investigaciones a realizar, el trasplante puede ser tam-
bién, en ocasiones, una alternativa mas conveniente para el establecimiento de
poblaciones experimentales.

El trasplante constituye un "shock" fisiolgico, al cual la planta debe SO-
breponerse para lograr su establecimiento. De la misma manera que en la siem-
bra de semilla, es necesario que ésta sea de la mejor calidad, el trasplante
requiere de plantas sanas y vigorosas para mejorar las probabilidades de éxi-

to.

E! zacate buffel (Cenchrus ciliaris L.) es una graminea perenne que por su
tolerancia a la sequla y otras caracteristicas favorables, ha venido creciendo en
importancia como planta forrajera para las zonas aridas y semiaridas del pafs.
Por lo anterior, el Programa de Mejoramiento de Pastos, del Departamento de
Fitomejoramiento de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, esta tra-
bajando con dicha especie. El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efec-
to de diferentes niveles de nitrégeno y fésforo en la produccién de plantas de
zacate buffel para trasplante.

REVISION DE LITERATURA

Plantas establecidas de zacate buffel responden favorablemente a las apli-
caciones de nitrégeno (N) sin mostrar mayor respuesta al fésforo (P) y al pota-
sio (K). Faroda (1974) estudi6 el efecto de la aplicacién de N, Py K a 0, 20, 40
y 60 kg/ha. Cada incremento en N produjo aumentos significativos en altura de
planta, produccion de forraje verde y de materia seca. EI N no tuvo efectos so-
bre el amacollamiento. No se observ respuesta a las aplicaciones de P y K.
Puri et al. (1977) en un estudio de dos afios, compararon aplicaciones de P a
0, 40 y 60 kg/ha. La altura de planta, la produccién de forrajes y el didmetro ba-
sal no fueron afectados por la aplicacion de P. El amacollamiento incrementd
40% sobre el testigo con 40 kg P/ha.

Estudios con buffel com(in de temporal, durante varios afios y en varias
localidades de Texas, muestran una falta de consistencia en la respuesta en pro-
duccion de heno a la aplicacion de P, con una ligera mayoria para los casos en
que se ha observado aumento en la produccién (Hoverson, s.f.). Esto sugiere
que la respuesta al P depende en gran parte de las condiciones particulares del
sitio de prueba. Puri et al. (1977) reportaron que en la capa de 0-30 cm de sue-
lo, el P a 40 kg/ha increment6 en un 60% el peso seco de raices, y en 87% la
capacidad de retencion de suelo en comparacion al testigo. El zacate buffel pa-
rece ser poco eficiente en su capacidad de absorcion de P, caracteristica que
lo afecta adversamente, especialmente en la fase de plantula.

50



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 5. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1989

Skerman, citado por Humphreys (1967), encontré que en un suelo mulga
(suelos pobres en P donde crece el zacate mulga (Thyridolepsis mitchelliana)
el zacate buffel respondié muy bien al superfosfato y elementos menores. Ed-
ye et al., citados por Humphreys (1967), reportaron que en un suelo rojo los
principales nutrientes limitando el establecimiento y crecimiento del zacate buf-
fel eran el P y el N.

Andrew y Robins (1971) estudiaron el efecto del P en nueve zacates tro-
picales. El P fue aplicado a 0, 12, 24, 48, 72, 96 y 144 kg/ha. Todas las especies
respondieron a la aplicacién de P en produccién de materia seca. La produc-
cion de materia seca del zacate buffel consechada a los 57 dias después de la
siembra (prefloracion) fue incrementada 20.7, 41.2, 67.0, 77.5, 83.2 y 87.5 ve-
ces sobre el testigo por los tratamientos de P respectivamente. Los porcenta-
jes criticos de contenido de P (porcentaje por abajo del cual se espera una
respuesta a la adicion de P) en base a materia seca del crecimiento aéreo, fue-
ron determinados por Andrew y Robins (1971). El zacate buffel tuvo el porcen-
taje critico mas alto de todas las especies probadas con 0.26%. Schofield,
citado por Humphreys (1967), encontré que el zacate buffel tenia el mas alto
contenido de P de cualquier zacate probado y una alta proporcién P/Ca.

En un estudio con cuatro zacates, realizado por Silcock et al. (1976), el P
produjo un incremento significativo en las tasas de crecimiento de todas las es-
pecies, aumentd el porcentaje de N y P de las plantas, redujo el tiempo entre
emergencia y amacollamiento, y redujo las proporciones raiz/tallo. El efecto po-
sitivo del P observado en las tasas de crecimiento de plantulas pequefas (cua-
tro hojas completamente expandidas) continué hasta el estado de prefloracidn.
En esta fase, (inicamente el zacate buffel mostré un incremento significativo en
rendimiento con la adicion de P, debido principalmente a un incremento en el
tamario de hoja y tallo. EI N no produjo respuestas significativas y, por el con-
trario, retraso el crecimiento inicial de las plantulas considerando todas las es-
pecies. No hubo interaccién entre Ny P.

La facilidad de establecerse y sobrevivir en suelos pobres en P que se ha
observado en el zacate mulga, y el requerimiento de concentraciones externas
de P mas bajas para 6ptimo crecimiento, en comparacion al zacate Mitchell (As-
trebla elymoides) y principalmente al zacate buffel, ha sido atribuida a un siste-
ma superior del zacate mulga para absorber y transportar fésforo de una
concentracién externa baja (Christie y Moorby, 1975). Christie (1975) reportd

que algunos efectos generales de la deficiencia de P fueron comunes en los za-
cates mulga, Mitchell y buffel. La deficiencia de P redujo significativamente la
longitud de las raices laterales primarias del eje seminal, la produccién de late-
rales secundarias y la longitud y nimero de las ralces nodales (sistema radicu-
lar secundario).

En los zacates de agostadero, a menos que las plantulas establezcan su
sistema radicular secundario antes de una sequia, la probabilidad de sobrevi-
vencia es muy baja (Olmsted, 1941). Christie, citado por Christie(1975), men-
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ciona que lo anterior es cierto también para zacate buffel, ya que la fertilizacion
con P de un suelo bajo en este nutriente dio lugar a mayor peso radicular, par-
ticularmente del sistema nodal, y condujo a mayor amacollamiento, penetra-
cion radicular y sobrevivencia a la sequia.

Ebershon y Lucas, citados por Humphreys (1967), observaron coloniza-
cién natural del zacate buffel en la vecindad inmediata de arboles de eucalipto
estando ausente en las areas entre arboles. El P disponible como P20s prome-
di6 156 ppm en los primeros 2.5 cm de suelo bajo los arboles, y 51 ppm en las
areas entre arboles. Segln Christie, citado por Christie y Moorby (1975), el za-
cate buffel requiere una concentracion minima de 25 ppmde P para establecer-
se bien en suelos mulga, y su establecimiento y rapida dispersién ha ocurrido
solamente en suelos con concentracién de P de 15 a 164 con una media de 104
ppm. En Brasil, en un estudio con cinco suelos de textura diferente el zacate
buffel requirié de 50 a 100 ppm de P para establecerse (Rego et al., 1985). En
Sud-Africa, de acuerdo a Kelk y Donaldson (1983), para el establecimiento del
zacate buffel, el contenido minimo de P en los primeros 15 cm de suelo debe
ser de 25 ppm al momento de la siembra. EI N no es necesario al momento de
la siembra y es mejor aplicarlo cuando el zacate empiece a amacollar. EI K no
debe aplicarse a menos que se tenga la seguridad de que es necesario.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en Buenavista, Saltillo, Coahuila, en 1987. Semilla
de la linea 414 513 de zacate buffel fue procesada a grano limpio y sembrada
en charolas de "nieve seca” el dia 21 de mayo, utilizando como medio de culti-
vo tierra de jardin. El experimento fue disefiado como un factorial 3 x 2, con una
distribucién al azar de los tratamientos en bloques completos con cuatro repe-
ticiones. Los tratamientos se formaron combinando tres niveles de nitrbgeno
(N) y dos niveles de fésforo (P). EI N fue aplicado a concentracién de 0, 500 y
1 000 ppm, y el P a 0 y 500 ppm. Como fuente de N se utilizd nitrato de amo-
nio, y para el P, acido fosférico. Ambos fertilizantes fueron aplicados en solu-
ci6n en el agua de riego fertilizando tres veces por semana a partir del primer
dfa de junio. Dada la naturaleza preliminar del experimento; no se realizé pre-
viamente un andlisis del suelo utilizado como medio de cultivo. Para evaluar la
respuesta del zacate buffel a los tratamientos, se tomaron datos de altura de
planta semanalmente a partir del dia 2 de julio y hasta el 11 de agosto, toman-
do este dato en seis ocasiones. Al final del experimento se muestrearon al azar
cinco plantas, se cont6 el nimero de macollos y se determiné el peso de ma-
teria seca de las plantas completas, del crecimiento aéreo (hojas, tallos y espi-
gas, a las que se hara referencia como tallos) y las raices. Se registro ademas
el porcentaje de espigamiento al final del experimento, cantidad de follaje muer-
to y clorosis.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El tratamiento 1 000-0-0 tuvo un efecto téxico y causé la muerte de las
plantulas en todas las repeticiones. Esto impidié el andlisis de los resultados co-
mo un experimento factorial, por lo que los resultados fueron analizados como
bloques al azar con los cinco tratamientos restantes. Los resultados para altu-
ra de planta de la primera, segunda y Ultima lecturas, y para el nimero de ma-
collos por planta, se presentan en el Cuadro 1. En todos los casos el andlisis de
varianza respectivo indicé diferencias altamente significativas entre tratamien-
tos.

Para la primera y segunda lecturas la altura de planta fue mayor enlos tres
tratamientos que contenian P, en comparacion a los dos tratamientos sin P. La
mayor altura de planta con el tratamiento 500-500-0 sugiere un mejor balance
nutritivo en este caso, que con los tratamientos 0-500-0 y 1 000-500-0. Los re-
sultados para altura de planta en la titima lectura fueron muy similares a los de
la primera y segunda lecturas. El tratamiento 500-500-0 fue nuevamente supe-
rior y estad(sticamente diferente al resto de los tratamientos. Los tratamientos
0-500-0 y 1 000-500-0 que ocuparon el segundo y tercer lugar respectivamen-
te en las primeras lecturas, quedaron en un orden invertido en la Ultima lectura.
Esto no alter6 el hecho de que los tres tratamientos que contenian P siguieran
siendo los de mayor altura de planta, pero la diferencia del tratamiento 0-500-
0, con el tratamiento 500-0-0 y el testigo, ya no fue significativa. Por el contra-
rio, la diferencia del tratamiento 1 000-500-0, con el tratamiento 500-0- 0 y el
testigo, sigui6 siendo significativa.

La gran diferencia en la altura final entre el tratamiento 500- 500-0, y los
tratamientos 0-500-0, 500-0-0 y 0-0-0, se debid en parte a que en el tratamiento
500-500-0 para ei 11 de agosto, las plantas habian espigado en un 55%, mien-

Cuadro 1. Altura de planta y niimero de macollos por planta de zacate buffel
con diferentes tratamientos de nitr6geno (N) y tésforo (P).
Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1987.

Altura de planta (cm)

Tratamientos 2 de 9 de 11 de Macollos por
N P K julio julio agosto planta
500-500-0 85a' 97a 254 a 57a

0-500-0 59b 6.3b 11.4 be 3.3cd

1000-500-0 53b 59b 14.7b 5.3ab

500- 0-0 32¢c¢ 3.8¢C 104 ¢ 4.3 bec
0- 00 28¢c 30c 76¢C 25d

t Medias dentro de columnas seguidas por letras diferentés son estadisticamente diferentes de
acuerdo a la prueba de rango multipie de Duncan (P < 0.05)
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tras que en los otros tres tratamientos mencionados el espigamiento era de 1.8,
2.8'y 0% respectivamente. El tratamiento 500-500-0 superd por 10.7 cm al tra-
tamiento 1 000-500-0, y esta diferencia es menos probable se haya debido al
porcentaje de plantas con espigas, ya que en el tratamiento 1 000-500-0 hubo
un espigamiento promedio de 49.4%.

Es probable que en el tratamiento 1 000-500-0 se haya tenido también un
efecto toxico del N, pero aminorado por la presencia del P, ya que en este tra-
tamiento se observé mayor cantidad de follaje muerto, el cual fue estimado en-
tre 30 y 35% en las diferentes repeticiones contra estimaciones entre cincoy
15% para los otros tratamientos, con excepcion del tratamiento 0-500-0, en el
cual las plantas no mostraron follaje muerto, pero sf un 10% de clorosis.

Para el nimero de macollos por planta, nuevamente el tratamiento 500-
500-0 promedio el valor mas alto con 5.7 macollos sin diferencia significativa
con el tratamiento 1 000-500-0, que tuvo el segundo promedio mas alto con 5.3.
Si en el tratamiento 1 000- 500-0 se tuvo alguna toxicidad, ésta se reflej6 mas
en la altura final de planta que en el nimero de macollos por planta.

La diferencia no significativa en la ltima lectura para altura de planta y pa-
ra el nimero de macollas entre el tratamiento 0- 500-0 y el testigo 0-0-0, indica
una reduccién en la importancia del P en la fase final del experimento. Estos re-
sultados concuerdan con lo sefalado por Silcock et al. (1976) en el sentido que
el P juega un papel mas importante que el N en el crecimiento inicial dei zaca-
te buffel. Estos investigadores reportan un retraso en el crecimiento inicial de
las plantulas debido al N. Segin Wilson y Haydock, citados por Silcock et al.
(1976), en la nutricion de zacates es comun que ocurran interacciones N x.P
usualmente, porque las plantulas responden inicialmente al P y a medida que
la planta madura, Ia respuesta al N incrementa.

Los resultados obtenidos para peso seco total, tallos y ralces, se presen-
tan en el Cuadro 2. En todos los casos, el andlisis de varianza respectivo indico
diferencias altamente significativas entre tratamientos. Para las tres variables,
los tratamientos 500-500-0 y 1 000-500-0, ocuparon el primero y segundo lugar
respectivamente, sin diferencias significativas entre ellos, a excepcion del peso
seco de raices.

En todos los tratamientos, a excepcion del testigo, la produccion de ma-
teria seca de tallos fue mayor que la de raices y, en consecuencia, la propor-
cion de tallos/raices fue mayor en los tratamientos que contenfan uno 0 ambos
nutrientes. La altura de planta final y el nimero de macollos por planta estuvie-
ron asociados positivamente con la produccion de materia seca total. Los va-
lores calculados para los coeficientes de correlacion fueron 0.95 y 1.00, siendo
significativo y altamente significativo, respectivamente.
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Cuadro 2. Peso seco total, peso seco de tallos y peso seco de raices de
zacate buffel con diferentes tratamientos de nitrégeno (N) y fésforo
(P). Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1987.

Tratamiento Peso seco (g)

N P K Total Tallos Raices
500-500-0 424’ 24a 18a
1000-500-0 ~ - ... .. 29ab . 1.9ab 10b
500- Q-0 2.2bc 1.3 bc 08b
0-500-0 1.7 bc 1.0 bc 0.7b
0- 00 0.8c 04c 04b

1 Medias dentro de columnas, seguidas por letras diferentes, son estadisticamente diferentes de
acuerdo a la prueba de rango multiple de Duncan (P < 0.05)

El poco crecimiento y desarrollo de las plantas del tratamiento testigo,
sefala que el suelo utilizado no contenia las cantidades minimas necesarias de
N y P. Cuando solo se agregé N (500-0-0) no hubo un efecto favorable duran-

te todo el experimento, pues a excepcion del nimero de macollos por planta,
no se tuvo diferencia significativa de este tratamiento con el testigo. Por el con-
trario, cuando sélo se aplicé P, sl hubo una respuesta favorable en el crecimien-
to inicial de las plantas.

v ek

La importancia del P en el crecimiento inicial de las plantas de zacate buf-
fel, radica en su efecto sobre el desarroilo del sistema radicular secundario prin-
cipalmente.La deficiencia de P reduce la longitud y el nimero de raices nodales
(Christie, 1975) reduciendo en consecuencia la probabilidad de establecimien-
to. El establecimiento de zacate buffel requiere de un contenido minimo de P
disponible en el suelo, como ha sido sefialado por Christie, citado por Christie
y Moorby (1975), Kelk y Donaldson (1983) y Rego et al. (1985).

CONCLUSIONES

1. La produccion de plantas de buena calidad para trasplante del zacate
buffel, requiere satisfacer oportunamente sus requerimientos de nitroge-
no y fésforo, siendo esencial el fésforo en el crecimiento inicial de las
plantulas con una mayor importancia del nitrégeno en fases posteriores
del crecimiento y desarrollo.
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PRIMER REPORTE NACIONAL DE LAS PLAGAS ASOCIADAS A LA
LECHUGUILLA Agave lechuguilla, Torrey.

Jorge David Flores Flores'
José M2 Perales G.2

RESUMEN

El presente estudio es una modesta aportacion al estudio de las plagas
asociadas a lalechuguilla Agave lechuguilla, aunque al parecer, pudiera ser éste
el primer reporte nacional que se haga sobre este recurso.

El trabajo se realiz6 en siete ejidos ixtleros del sur de Coahuila, utilizando
un método de muestreo denominado de seleccién controlada, en sitios perma-
nentes de muestreo.

Las plagas de mayor importancia que se reportan en el estudio son: el per-
forador de‘as hojas Peltophorus polymitus, & barrenador del cogoliio Megathy-
mus sp y el barrenador del amole Scyphophorus interstitialis. Ademas, se re-
portan escamas, chapulines, esqueletizadores, roedores, lagomorfos, y un
gusano de la familia Noctuidae que ataca la floracién.

Finalmente, se discute el impacto econémico que tienen estas‘plagas en
la produccién de fibra de lechuguilla.

INTRODUCCION

En el Norte de México se estima que existen mas de 154 000 km? cubier-
tos con poblaciones naturales de lechuguilla Agave lechuguilla, recurso del cual
mas de 100 000 familias rurales obtienen sus principales ingresos econémicos,
siendo considerados éstos como el sector social mas marginado del pals (La
Forestal, F.C.L., 1982).

1ing. M.C. Maestro-Investigador. Depto. Forestal. Div. Agronomia. UAAAN.
2 Tesista
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Para 1987, el precio de la fibra de lechuguilia se cotiz6 a 670.00 pesos el
kilogramo, lo que significaria un ingreso semanal de 83 750 pesos por persona,
siempre y cuando el tallado de la fibra fuera constante y con maquinaria moder-
na, dado que de esta forma un tallador puede obtener hasta 25 kilogramos por
dia. Desafortunadamente, esta situacién no se presenta asf, ya que los tallado-
res realizan esta actividad en forma inconstante y por regla general el procesa-
do es de manera rustica o tradicional, por lo que su rendimiento en funcion de
produccién/semana es sumamente bajo, obteniendo como maximo seis kilo-
gramos de fibra por dfa.

La lechuguilla tiene una gran importancia dados los mdiltiples aprovecha-
mientos y usos que se derivan de su materia prima. Asi se tiene que su fibra tie-
ne una gran demanda para la fabricacion de mecates y cordeles, también se
utiliza para la fabricacién de sacos, cepillos, brochas, tapetes y alfombras;
ademas, el ixtle reforzado que resulta de agregarle a la fibra en su estado natu-
ral resinas de poliester, le dan caracteristicas semejantes a la fibra de vidrio, y
se utilizan en la construccién de bodegas para almacén de granos, tinacos pa-
ra agua, muebles y accesorios para el hogar, lanchas deportivas, pesca y otras.
La marafia se aprovecha para la manufactura de hilos, cuerdas, asf como para
la fabricacion de estropajos, rellenos de muebles y bajo alfombras. Del amole
y del guishe, subproductos de la lechuguilla, se obtiene una sustancia hormo-
nal llamada saponina, que se utiliza para la fabricacion de jabones y, ademas,
estos subproductos contienen un porcentaje muy elevado de proteinas que sir-
ven de alimento para los animales. Por otra parte, de la lechuguilla se extrae
una sustancia fotodinamica que ha resuitado ser activa contra el agente causal
de la tuberculosis Mycobacterium tuberculosis, aplicindose esta medicina en
ovejas y ganado vacuno.

No obstante, es necesario reconocer gque la potencialidad de este recur-
so dia a dia se ha visto reducido, debido a que sélo se extraen provechos de él
sin seguir ningun sistema que norme su explotacién y sin recibir ninguna aten-
cién técnica en cuanto a su proteccién y fomento. Aunado a esto, las areas le-
chuguilleras estan siendo destruidas en forma parcial o total dada la accion
desenfrenada de una serie de factores, entre los que sobresalen los incendios,
sobrepastoreos, la apertura de tierras para la agricultura y ia presencia de pla-
gas y enfermedades, al grado tal de que en la actualidad los campesinos dedi-
cados a esta actividad se ven en la necesidad de recorrer grandes distancias
para poder encontrar poblaciones de lechuguilla sanas y vigorosas, de las cua-
les pueden obtener la materia prima para el tallado.

Especificamente las plagas y enfermedades, que aun cuando no se ha en-
contrado ningun reporte técnico que sirva de antecedente, es factible sospe-
char de la presencia de ellas en este recurso, dada la apreciacion particular
surgida de las entrevistas con talladores y a que en otras plantas que se culti-
van con los mismos fines industriales, como el henequén y el sisal, se reporta
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la presencia de ciertas plagas y enfermedades que actian como importantes
factores limitantes de su produccion.

Ante tal situacion se planted el presente estudio, cuyos objetivos fueron: °

1. Determinar las plagas asociadas a la lechuguilla en los principales eji-
dos ixtleros del Sur de Coahuila.

2. Evaluar el impacto econémico acarreado por las principales plagas de-
tectadas en las poblaciones naturales de lechuguilla.

REVISION DE LITERATURA

En lo que respecta a plagas de lechuguilla, no fue posible obtener ningu-
na informacién bibliografica que apoye este estudio, por tal motivo, se recurrié
a revisar las plagas reportadas en diversas plantas productoras de fibras duras
como en el caso del henequén, sisal y otras especies del género Agave.

Ramfrez (1977) menciona que Scyphophorus interstitialis (Coleoptera:
Curculionidae) es la principal plaga del henequén y que tan sélo en 1976 caus6
pérdidas econémicas estimadas en 3.5 millones de pesos, considerando sélo
33 de los 54 Municipios henequeneros del Estado de Yucatan. Ademads, en el
cultivo del sisal, este insecto es considerado también como la plaga mas impo-
retante sobre todo durante el establecimiento de nuevas plantaciones (Sisal Re-
search Station, 1965). Esta especie esta reportada en la zona henequenera de
Yucatan, zonas magueyeras de la Altiplanicie Mexicana y plantaciones de Tan-
ganika, Africa. '

Por otra parte, Macedo (1950) menciona que el gusano colorado del ma-
guey Cosus redtenbachi (Lepidoptera: Cossidae) es muy comun en la Altipla-
nicie Mexicana donde se presenta atacando principalmente magueyes. Este
insecto, segun Cisneros (1980), ocasiona serias pérdidas econémicas, ya que
barrena las raices, corona y el corazéon del maguey, produciendo marchitez y
finaimente la muerte.

Asimismo, Macedo (1950) sefiala que el gusano blanco del maguey Ae-
giale hesperiaris (Lepidoptera: Hesperidae), es menos perjudicial que el gusa-
no colorado, debido a que con menos frecuencia ocasiona la muerte de las
plantas.

Holland (1955) menciona que el adulto del género Megathymus oviposita
en varias especies de Yucca y plantas similares. Los huevecillos son puestos
en las hojas y posteriormente los estadlos siguientes barrenan el corazén y rafz.

Fuera de estos trabajos, es dificil encontrar otra informacion relacionada
a este estudio.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en los principales ejidos ixtleros del Sur de
Coahuila, incluidos en los Municipios de Saltillo, Ramos Arizpe, General Cepe-
da y Parras de la Fuente, de agosto de 1984 a agosto de 1985.

En estos lugares la lechuguila representa el principal componente dela
vegetacién, donde se encuentra asociada principalmente con la gobernadora
(Larrea tridentata), pero el resto de las especies asociadas en cada sitio de
muestreo es variable en su diversidad y abundancia, lo cual marca diferencias
entre los sitios de muestreo.

En el estudio se utilizé el muestreo denominado Método de Seleccién Con-
trolada (Goodman y Kinh, 1950), el cual consistié en seleccionar las unidades
muestrales arbitrariamente en funcion de areas mas representivas y no toma-
das al azar, y el niamero de ellas quedo restringido a la condici6n natural y a la
abundancia de la lechuguilla que se encontraba en cada sitio de muestreo.

La mecénica practica del muestreo se hizo de la forma siguiente: inicial-
mente se determinaron siete sitios fijos de muestreo seleccionados en base a
su importancia en la actividad ixtlera. En cada uno de ellos se muestred la po-
blacién de tres cuadrantes de 1 000 m? , dentro de los cuales solo se considerd
la poblacion existente en cinco metros cuadrados, tomados en forma aleatoria
mediante el lanzamiento de una piedra marcada..

Los muestreos se realizaron en forma semanal, haciéndose observacio-
nes especfficas de las principales plagas detectadas. Estas observaciones con-
sistieron en la deteccidn de plantas atacadas, tipo de dafio, épocas de mayor
incidencia, distribucién geografica y comportamiento general de las plagas;
ademas, se realizaron colectas de insectos para ser enviados a identificar con
taxénomos especialistas.

Paralelamente a lo anterior, y para estudiar el segundo objetivo, en cada
metro cuadrado de los cinco que se consideraron como punto final de mues-
treo, se tomo la informacién siguiente:

1. Cuantificacion de dafos por el complejo de plagas y en forma especifi-
ca. Para este fin se utiliz6 una escala arbitraria de dafnos, la cual se in-
tegré de la forma siguiente: sano, con cero de porcentaje; fuerte, del 51
al 75%; y severo, del 76 al 100%. Los porcentajes de dafos se registra-
ron en funcién del namero de hojas dafiadas por planta por plaga en-
contrada.

2. Dafos a la produccion de fibra, para este parametro se tallé en forma
manual cada uno de los cogollos pertenecientes a las plantas muestrea-
das. La fibra obtenida se sec6 al sol y posteriormente se pesé en una ba-
lanza analltica.
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RESULTADOS

Descripcion de las Plagas Asociadas a la Lechuguilla

En el Cuadro 1 se muestran las plagas asociadas a la lechuguilla, que se
detectaron en los diferentes sitios estudiados, en orden de importancia. Como
_.puede observarse, la diversidad de especies registradas es muy reducida, pe-
ro la intensidad de sus dafos resulté ser alta, lo que revela que la presencia de
los insectos en este ecosistema es sumamente importante, lo cual se narra mas
adelante.

Es importante destacar que las plagas daiiinas a la lechuguilla que se de-
tectaron en el presente estudio, se reportan por primera vez en este recurso y
sobresalen las especies de habitos masticadores, mismas que se asocian al co-
gollo y follaje de la planta, partes de las cuales se obtiene Ia fibra.

Los principales insectos plaga asociados a la lechuguilla, son: el picudo
Peltophorus polymitus, el picudo Scyphophorus interstitialis, el gusano barre-
nador Megathymus sp., chapulines de las familias Acriididae y Tetigonidae, lar-
vas de la familia Noctuidae y escamas de la familia Coccidae. Otras especies
de menor importancia econémica que fueron encontradas en el ecosistema y
que pueden catalogarse como individuos poco comunes, dadas sus bajas po-
blaciones, son: chicharritas, cigarras, hormigas, chinches, piojos harinosos;
ademas de insectos, los roedores, y lagomorfos resultaron ser plagas de impor-
tancia para la lechuguilla.

A continuacién se describen en forma individual las plagas de mayor im-
portancia econdmica, en donde se incluye su descripcion morfoldgica, biologia,
tipo de dafio, incidencia anual y algunos aspectos importantes de sus habitos
y comportamiento que les fueron observados a nivel de campo.

Cuadro 1. Complejo de plagas asociadas a la lechuguilla y porcentaje de
plantas infestadas por éstas en los diferentes sitios estudiados.

Porcentaje de plantas atacadas por las diferentes plagas

Sitlo y Peltophorus  Scyphophorus Escamas Esqueleti- Megathymus Roedoresy

densidad polymitus interstitialis adores sp lsgomorfos
Zertuche (23, 333) 93.9 85.7 74.1 29 36.4 -
Hipdlito (22, 000) 935 70.0 68.0 8.3 15.5 2.0
Gral. Cepeda (24, 666) 88.4 77.7 43.3 30.0 12.0 -
Saltillo (28, 221) 87.6 66.0 56.0 15.0 8.3 13.0
Parras (26, 332) 84.8 80.0 44.0 18.0 104 1.3
Muralla (28, 333) 52.1 80.0 32.8 58.0 10.3 4.3
Imagenes (41, 666) 41.2 59.8 26.1 325 6.0 105
Promedio 77.4 74.2 50.6 235 141 10.2
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Peltophorus polymitus Boheman (Coleoptera: Curculionidae)
Morfologla

El adulto mide de 0.5 a 1.0 cm de largo, es de color obscuro cubierto por
escamas blancas, cafés y negras. Los huevecillos recientemente depositados
son blancos tornandose amarillentos cuando estan proximos a madurar; son
de forma circular y aplanados, con un didmetro aproximado de 1.0 mm. La lar-
va es 4poda, blanco cremoso, encorvada, y alcanza una longitud dei.0cm.La
pupa es del tipo exareta con una longitud de 0.8a 0.9 cm, de color blanco cre-
moso (Figura 1 a, b, cyd).

Biologfa, Habitos y Dafos.

El apareamiento se lleva a cabo a principios de marzo. Fecundada la hem-
bra deposita sus huevecilios individualmente en el escapo floral. En observacio-
nes ocurridas hasta el 15 de abril, se observ6 que las larvas emergidas barrenan
el escapo floral, inicialmente hacia el centro y después en forma longitudinal,

Figura 1. Estadios de desarrollo y dafios del picudo Peltophorus polymi-
tus. a) Aduito, b) huevo, c) larva, d) pupa, e y f) dafos.
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encontrandose de 70 a 120 larvas en diferentes estadfos larvales. En el mismo
escapo pasan su estado pupal del cual emerge el adulto a principios del mes
de agosto, haciendo un orificio de salida de 0.5 a 0.8 cm de diametro. El tiem-
po que transcurre desde la oviposicién hasta la emergencia del adulto es de
120 dias aproximadamente. Estos se encontraron durante todo el afio, donde
las mayores poblaciones con fines de reproduccién ocurrieron en marzo y abril,
hecho que coincide con la etapa de floracién de la lechuguilla, y en julio y agos-
to, que implica la emergencia de adultos. Las mayores poblaciones en estados
larvarios se observaron en abril y mayo (Gréfica 1).

Los adultos son muy activos durante el dfa, ya que se les encontré ali-
mentandose, copulando y dispersandose de una planta a otra. En cuanto a los
habitos de dispersion, el picudo P. polymitus regularmente lo hace en forma te-
rrestre de una planta a otra, también con la ayuda de sus alas cubre distancias
cortas menores a un metro.

El adulto se alimenta de hojas, cogollo y escapo floral. En hojas y cogo-
llo realiza perforaciones concéntricas alimentandose del tejido suave debajo de
la epidermis dejando circulos con un diametro de 1.0 cm. Las perforaciones no
guardan ningln orden regular, y se encuentran desde tres lesiones por hoja
hasta 100. Con este dafio se afecta la fibra de hojas y cogollo, por lo que al pro-
cesarse gran cantidad de ésta se pierde junto con el guishe. El dafo al escapo
floral es muy similar al ocasionado en hojas y cogollo, s6lo que también afecta
a la epidermis. El escapo floral es dafiado también por los orificios que ocasio-
na la hembra al ovipositar, ya que deposita un huevecillo por orificio, y por las
larvas al alimentarse de éste provocando la caida prematura del mismo, lo cual
afecta el proceso reproductivo de la lechuguilla (Figura 1, e y f).

ADULTO , . |
PUPA 111111} [ITTID
LARVA o g
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Gréfica 1. Ciclo biolégico del picudo Peltophorus polymitus



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 5. NUM. 1. ENERO~JUNIO 1989

Scyphophorus interstitialis Gill (Coleoptera: Curculionidae)
Morfologia

El adulto es un picudo que mide de 10 a 15 mm de longitud, de color ne-
gro brillante. Los-huevecillos son de forma esférica, color blanco cremoso que
cambia a amariliento cuando estan préximos a eclosionar. La larva es apoda,
encorvada, color blanco cremoso, con una longitud de 2.5 cm.

La pupa es de tipo exareta y se encuentra dentro de un cocédn de fibra (Fi-
gura2,ayb).

Figura 2. Estadios de desarrollo y dafios del picudo Scyphophorus inters-
titiafis. a) adulto, b) larva, ¢) daho.
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Gréfica 2. Ciclo biolégico del picudo Scyphophorus interstitialis

Biologia, Habitos y Dafios.

En los meses de abril y mayo sucede la cépula, la hembra fecundada de-
posita sus huevecillos en forma individual o en masas hasta de seis, en tejido
muerto en descomposicién o en partes suaves de plantas de edad fisiolégica
avanzada. Las larvas emergen y barrenan el interior de la raiz, en donde pupan
despues. Esto ocurre durante los meses de mayo a julio. En agosto y septiem-
bre emergen los adultos a través de un orificio. Los adultos son de hébitos noc-
turnos, durante el dia se ocultan entre las axilas de las hojas (Grafica 2.)

El principal dafo lo ocasiona el adulto al alimentarse de la base de las ho-
jas causando perforaciones irregulares, alargadas, sin consumir la epidermis.
Estos dafios regularmente aparecen asociados con las perforaciones concéntri-
cas ocasionados por P. polymitus. La larva de S. interstitialis, para alimentarse,
barrena la ralz de la planta afectando indirectamente el potencial reproductivo
de este recurso (Figura 2 c).

Megathymus sp. (Lepidoptera: Megathymidae).
Morfologla

El adulto es una mariposa de 4.8 a 5.9 cm de expansién alar, y de 2.0 a
2.7 cmde longitud de la cabeza al final del abdomen. Color café parduzco a ne-
gro, con manchas anaranjadas en las alas anteriores y posteriores. Los hueve-
cillos son de color blanco; la larva es de tipo eruciforme de color café claro, con
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el tltimo segmento abdominal mas obscuro y una longitud de 4.6 cm. La pupa
es de tipo coartata de color café rojizo, con una longitud de 2.0 a 2.7 cm (Figu-
ra3a, byc).

Biologfa, Habitos y Dafios

Se observaron adultos en el mes de marzo; ya fecundada la hembra, 15
dfas después pone sus huevecillos en el apice del cogollo de la lechuguilla, a
los cuales protege con una gota cristalina de consistencia gomosa. El periodo
de incubacion oscila entre 10 y 15 dias, después de los cuales emerge la larva
y barrena el 4pice del cogollo. A medida que la larva se desarrolla, inicia un mo-
vimiento de descenso por etapas hacia la base del cogollo, es decir, la larva sa-
le de su orificio inicial y vuelve a barrenar el cogolio un poco més abajo, y asf
sucesivamente avanza realizando dafio atodo lo largo de! cogollo. Una vez que
se establece en este lugar, hace una galerfa en forma de tdnel ancho y profun-
do que perfora un gran nimero de hojas, en la mayorfa de los casos el tanel lle-
ga hasta la parte inferior del amole, donde finalmente construye su camara pupal
préxima al orificio de salida. Este orificio es cubierto con una capa cerosa que
impide la entrada de enemigos naturales.

A -

Figura 3. Estadios de desarrolio y dafios del barrenador Megathymus sp.
a y b) adulto, c) larva, d) dano.
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Gréfica 3. Ciclo biolégico de! barrenador Megathymus sp

El perfodo larvario se lleva a cabo en aproximadamente 95 dias'y el pupal
de 30 dias. A fines de agosto y principios de septiembre emerge el adulto, com-
pletandose la primera generacién, la cual dara origen a una segunda, misma
que no llega a completarse en el mismo afo (Grafica 3).

En el campo se observa que los adultos son poco activos y s6lo vuelan
cuando se les disturba, practicando un vuelo a manera de zig-zag y a baja al-
tura. Generalmente, las lechuguillas dafiadas por este insecto son plantas con
cogollo, cuya longitud rebasa los 30 cm, por lo que sus dafios son muy impor-
tantes.

El principal dafio es realizado por la larva al alimentarse del cogollo, en el
cual, por las perforaciones, lo dejan seriamente dafiado. Con esto se pierde la
totalidad de la fibra que pudiera aprovecharse de estas plantas. Las plantas
dafadas se localizan facilmente por la acumulacién de excremento en la parte
basal interna de las hojas (Figura 3 d).

Larva de la Flor (Lepidoptera: Noctuidae)
Morfologfa

Las larvas son del tipo eruciforme, de color verde claro con una franja ro-
ja longitudinal en cada costado (Figura 4a).

Figura 4a. Larva de la flor
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Biologfa, Habitos y Dafios

Son de habitos diurnos y al alimentarse inician sus dafios de la parte api-
cal hacia la basal hasta terminar con la floracién. Cuando esto ocurre, las lar-
vas se trasladan a otra planta vecina para iniciar nuevos ataques. Las larvas
préximas a pupar bajan al suelo y se ocultan en la parte basal de la lechuguilla
para entrar en estado de pupa y pasar un largo periodo de inactivacion.

Este insecto se present6 durante la época de floracion de la lechuguilla y
sus dafios repercuten en el potencial reproductivo de la lechuguilla al evitar la
formacion y dispersion de semillas. Este insecto es voraz, dado que se presen-
ta en forma gregaria, observandose en grupos de 20 hasta 50 larvas por esca-
po (Figura 4 b).

Figura 4b.
Véstago floral danado
por la larva.
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Escamas (Homoptera: Coccidae)

Durante el desarrollo del muestreo se logré detectar dos tipos de esca-
mas en el follaje de la lechuguilla: una del tipo algodonoso y otra del tipo endu-
recido. Siendo més abundantes estas Uitimas (Figura 5).

Biologfa y Dafios

Las escamas se observaron principalmente durante los meses ¢~ verano,
adheridas en el haz de las hojas llegando a cubrirlas por completo.

Los dafios de estos insectos son de dos formas: primero, al impedir la ac-
tividad fotosintética de la planta y segundo, el dafio directo que realizan para
alimentarse de sus liquidos. Las plantas severamente dafiadas se tornan cloréti-
cas y aparentemente pierden vigorosidad. A pesar de que sus dafos son de im-
portancia, su presencia en la lechuguilla puede catalogarse por ahora como
plaga potencial, ya que su incidencia fue baja en los sitios estudiados.

Figura 5. Escamas en el follaje de lechuguilla.
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Esqueletizadores (Orthoptera: Acrididae-Tettigoniidae)

Biologfa y Dafios
Su incidencia ocurre solamente en algunos dfas de verano.

El dafo es realizado Gnicamente en el apice de las hojas sin tocar el res-
to de la planta, y consiste en unas heridas externas en el follaje alrededor del
4pice de la hoja, donde deja expuesto el tejido fibroso que con el tiempo se oxi-
da, tomando una coloracion café negruzca. Esto origina que muera y se escle-
rotice.

Los dafios ocasionados por estos insectos son muy espectaculares dada
la voracidad de su forma de alimentacion; a pesar de esto, se consideran de
menor importancia dado que su incidencia fue baja y sus dafios no son especffi-
cos de la lechuguilla

Roedores y Lagomorfos

En este grupo se incluyen ardillas, ratas, topos y liebres. Los dafios cau-
sados por ardillas y ratas consistieron en pequefas heridas hechas en la parte
basal de las hojas, resultante del habito masticador de estas especies al mo-
mento de alimentarse. Los topos dafan a la rafz, .ya que sus tineles sub-
terraneos estan perfectamente conectados al sistema radicular de estas plantas,
de donde obtienen su alimento. Las liebres ocasionan un dafio similar al de las
ardillas y ratas, s6lo que €ste es mas espectacular dado que las heridas hechas
en el follaje llegan al grado de quebrar completamente las hojas.

No obstante, los dafos ocasionados por los roedores y lagomorfos son
considerados de poca importancia, dado que no afectan especificamente la le-
chuguilla, sino que son de habitos polifagos, diluyendo asf su presion sobre es-
te recurso.

Intensidad de Dario por Planta

El Cuadro 2 muestra la intensidad de dafio por planta que se observo pa-
ra las diferentes plagas en los sitios estudiados.

Como puede observarse, Megathymus sp. siempre mostr6 un 100% de
dafio, dado que al perforar el cogollo lo deja inutilizable para su aprovechamien-
to, perdiéndose por lo tanto el total de la fibra, afortunadamente, como se vio
en el Cuadro 1, sus infestaciones no fueron muy altas.

Para el caso del picudo P. polymitus, la infestacion mayor en promedio
por planta se present6 en las poblaciones de Zertuche, con 52.2% de follaje
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Cuadro 2. Complejo de plagas asociadas a la lechuguilla y la intensidad
de daiio por planta para los diferentes sitios estudiados.

Intensidad de dano por plania por las diferentes plagas

Sitio ' Megathymus Peithophorus Scyphophorus E Esqueleti- Roedores
- polymitus interstitialis zadores  lagomortos
Zertuche 100.0 52.2 30.4 19.6 3.3
Hipdlito 100.0 36.3 17.6 15.5 13.2 131
Gral. Cepeda 100.0 32.2 36.1 16.4 19.2 5.9
Saltillo 100.0 25.2 17.0 16.5 6.7 2.9
Parras 100.0 38.2 20.9 17.6 3.3 -
Muralla 100.0 26.0 29.2 11.9 19.3 10.6
Imagenes 100.0 19.4 21.8 20.2 16.6 196
Promedio 100.0 32.8 24.7 16.8 11.7 104

danado en cada planta. En los sitios de Saltillo, la Muralla e Imagenes, el por-
centaje de infestacion por planta para esta plaga decrecié considerablemente.

Para el resto de las plagas, los porcentajes de infestacién que se obser-
varon en promedio por planta no rebasan el 20%, con excepcion de S. intersti-
tialis, que a pesar de estar siempre en estas plantas, sus dafhos se consideran
de poca importancia:

Estimacion de Pérdidas por P. polymitus y Megathymus sp.

Con los datos que se muestran en el Cuadro 1, referentes a la infestacién
de plantas y basados en los porcentajes del Cuadro 2, concernientes a la can-
tidad de infestacidn por planta, se obtuvo la informacion para estimar la canti-
dad de fibra que se pierde por hectarea a causa de los dafios de P. polymitus
sp. que se muestran en los Cuadros 3 y 4. Las pérdidas ocasionadas por estos
insectos en Zertuche, cuya produccion esperada sin dafo era de 253.85 kg/ha,
se pierden 133.11 kg que representan una merma del 52% de la produccién de
fibra, siendo éste el sitio donde se presentaron los dafios mas intensos. En el
resto de los lugares, las mermas oscilaron entre el 17.8 y el 37.2% que repre-
sentan pérdidas de 50 a 84 kg de fibra/ha; con excepcion del sitio Imagenes,
donde se observaron los dafnos més leves con el 11.0% de pérdidas.

En el andlisis econdmico de las pérdidas que se presenta en el Cuadro 4,
se puede observar claramente la importancia que representan los insectos en
estudio. Como puede observarse, en Zertuche, de un valor de la produccién es-
perada por hectarea, de $ 114 232.50 pesos, se pierden 23 796.00 pesos por
daios de P. polymitus y $ 36 103.50 pesos por dafios de Megathymus sp, lo
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Cuadro 3. Cantidad de fibra que se pierde en kg/ha debido a los dafos del
picudo Peltophorus polymitus y del barrenador Megathymus sp.
en los diferentes sitios estudiados.

Sitio Produccién.  Pérdida Pérdida Total de Porcentaje Produccion
ladk debida a debida a pérdidas de pérdidas real

sin daro  P. polymitus Megathymus sp.  (kg/ha) obtenida

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Zertuche 253.85 52.88 80.23 133.11 524 120.74
Hipdlito 227.26 46.8 37.92 84.72 37.2 14254
Gral. Cepeda 2150 35.97 16.98 52.95 246 162.05
Saltillo 258.47 41.01 15.64 56.65 219 201.82
Parras ) 216.88 43.69 13.91 57.60 26.5 159.28
Muralla o 281.65 26.94 23.47 50.41 17.8 231.24
Imagenes 441.44 27.75 20.98 48.73 11.0 392.71
Total 1894.55 275.04 209.13 484.17 191.4 1410.38
Promedio 270.65 39.29 29.88 69.17 27.84 201.48

Cuadro 4. Valor de la fibra que se pierde debido a dafos del picudo
Peltophorus polymitus y del barrenador Megathymus sp. para los
diferentes sitios estudiados.

Sitio Valor de la Pérdidas por Pérdidas por Pérdidas Valor de la
produccién Peltophorus Megathymus sp. en conjunto produccion
esperada ($) polymitus ($) [t 5] (€3] roal ($)

Zertuche 1142325 237960 361035 598995 54333.0
Hipdlito 102267.0 21060.0 17064.0 381240 64143.0
Gral. Cepeda 967500 161865 7641.0 238275 729225
Saltillo 1163115 184545 7038.0 254925 90819.0
Parras 97596.0 19660.5 6259.5 25920.0 71676.0
Muralla 126 7425 12123.0 10561.5 22684.5 104 058.0
Imagenes 198648.0 124875 94410 219285 1767195
Total 852 418.5 123768.0 94 108.0 217 876.5 634671.0
Promedio 1217925 176805 13446.0 311265 90666.0

Nota: El precio de la fibra de lechuguilla considerado, es de $ 670.00/kg

cual da un valor de la produccion real de $ 54,440.00/ha, siendo éste el sitio
donde las pérdidas fueron mayores. En el resto de los sitios las pérdidas osci-
laron entre $ 21 928.50/ha y $ 38 124.00/ha.
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CONCLUSIONES
De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede concluir lo siguiente:

1. En el presente estudio se repbnan por primera vez para este recurso
los insectos Peltophorus polymitus, Megathymus sp., Scyphophorus in-
terstitialis, ademas de escamas, esqueletizadores, roedores y lagomor-

fos.

2. Las especies insectiles asociadas a la lechuguilla, a pesar de ser muy
escasas, se presentan causando graves dafios a esta planta, mismos
que van de 11 al 52% con pérdidas hasta de $ 59,800.00/ha.

3. Las plagas asociadas a la lechuguilla presentan una distribucién
geografica general al haberse encontrado en todos los lugares mues-
treados.

BIBLIOGRAFIA

Cisneros A., L.M. 1980. Entomofauna del maguey pulquero. Agave atrovirens,
Karrw. Tesis Bidlogo. México. Universidad Nacional Auténoma de Méxi-
co. Facuitad de Ciencias.

Goodman, R. y L. Kish. 1950. En Azorin. 1972. Curso de muestreo y aplicacio-
nes. Madrid, Espana. Ed. Aguilar, S.A. 375 p.

Holland, W.J. 1955. The butterfly book. Doubleday and Company, Inc. Garden °
City, N.Y. 424 p.

La Forestal, F.C.L. 1982. Memorias de actividades 1979-1982. Federacion de
Cooperativas Ixtleras. La Forestal, F.C.L. 52 p. .

Macedo, E.M. 1950. Manuat del magueyero. México, D.F. Ed. Agricilias. "Truc-
co". 160 p. .

Ramirez Ch., J. 1977. Informe técnico del programa de henequén 1979. Cam-
po Agricola Experimental de la Zona Henequenera. Mérida, Yucatan, Méxi-
co. SARH-INIA. 65 p.

Sisal Research Station. 1965. Un manual para productores de Sisal. Research
Station. Tanganyka Sisal Association.

73



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 5. NUM. 1, ENERO-JUNIO 1989

CONTROL QUIMICO PRE-EMERGENTE DE MALEZAS EN EL CULTIVO
DEL MANZANO (Pyrus malus L.) EN LOS LIRIOS, ARTEAGA, COAH.

Arturo Coronado Leza'
José Manuel Zamora Ambriz2

José Luis Villegas Salas®

RESUMEN

El cultivo del manzano representa un renglén importante en la economia
agricola de las regiones donde se produce y es cultivado en mas partes del
mundo que cualquier otro frutal.

En México, este cultivo ocupa el décimo lugar de la produccion entre los
frutales de mayor importancia.

La zona manzanera de la Sierra de Arteaga, Coah., reline una serie de fac-
tores favorables para el desarrollo del manzano, que lo han convertido en un
cultivo exitoso, generador de grandes beneficios y susceptible de ser aprove-
chado para el desarrollo y la economia de un gran nimero de agricultores.

Sin embargo, entre los mdltiples factores que limitan la produccion de
manzana se encuentran las malezas, ya que compiten contra el cultivo por nu-
trientes, luz, suelo, agua, etc., lo que ocasiona una reduccion del crecimiento
de la cosecha del fruto en cantidad y caiidad, lo que se traduce en pérdidas
econdmicas para el fruticultor.

El problema de las malezas se acentia aun mas durante la temporada de
lluvias, ya que debido a la humedad existente en el suelo, no permite el uso de
control mecanico y manual, tradicionales en la regién, por io que se dirigio la
investigacion al control quimico, plantedndose los siguientes objetivos:

1y 3ing. M.C. Maestros-Investigadores del Depto. de Parasistolocia, Div. de Agronomia. UAAAN.
2 Tesista
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1. Buscar el o los mejores métodos de control de malezas, incluyendo al
quimico.
2. Tratar de implementarlo a la regi6n.
3. Evaluar su costo en relacién al tradicional.

El estudio se realizé en una huerta de manzano en el campo experimen-
tal Los Lirios, perteneciente a la UAAAN y los productos quimicos herbicidas
usados fueron: Diuron a 2.0 y 4.0 kg mc/ha; Simazina a 2.0, 4.0 y 6.0 kg mc/ha
y Atrazina a 3.0 kg mc/ha y un testigo.

Las evaluaciones se realizaron a los 15, 30, 45 y 60 dias y para ello se us6
la escala EWRC (European Weed Research Council), modificados para este tra-
bajo; la aplicacion se efectud 15 dias después de haber rastreado el terreno en
la pre-emergencia de malezas sobre parcelas previamente delimitadas de 6 x 4
m (24 m2) en cuyo centro se encontraba un arbol de manzano var. Red Deli-
cious de poco mas de dos afios de edad.

En total fueron siete los tratamientos, con cuatro repeticiones cada uno y
el disefio fue completamente al azar.

Todos los tratamientos mostraron un control de malezas aceptable com-
parados con los testigos enhierbados; se pudo observartan sélo, que todos los
tratamientos a los 45 dias después de la aplicacion ofrecieron un control pobre,
debido probablemente a la falta de agua. Sin embargo, todos los tratamientos,
a excepcion del Diurén a 1.6 kg i.a/ha, tuvieron nuevamente un efecto acepta-
ble a los 60 dfas después de la aplicacion, seguin se observa en la Figura 1. Es-
to quiere decir que a los dos meses (y seglin se observo en el terreno) todos
los tratamientos seguian ofreciendo un control de mas del 50%.

= [ Resultados obtenidos a los 15 dias después de la aplicacién 100

. Resultados obtenidos a los 30 dias después de la aplicacion
TRATAMIENTOS
15 4 8. 45 dias
o 15
T 60 dias k75
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< 5 @
4o 0 3 =
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Diuron Diuron Simazina Simazina Simazina Atrazina Testigo

1.6 3.2+ 1.0* 20 3.0* 1.5

Figura 1. Comparacién gréafica de resultados obtenidos de 4 evaluaciones
periédicas de control quimico en manzano.
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El mejor tratamiento en todos los casos fue el de Atrazina a 1.5 kg i.a/ha,
conjuntamente con el de Simazina a 3.0 kg i.a./ha; y en menor grado segun se
aprecia, los tratamientos con Diurén a 3.2 kg i.a/ha y Simazina a 2.0 kg i.a/ha,
con efectos de control poco variable entre ambos. Por Gltimo, los tratamientos
menos efectivos fueron el de Diurén a 1.6 kg i.a/ha y el de Simazina a 1.0 kg
i.a/ha.

Las malezas que se encontraron con mayor frecuencia en el terreno fue-
ron:

Girasol (Helianthus annuus), rabano silvestre (Raphanus raphanistrum),
girasolillo (Helianthus laciniatus), agritos (Oxalis corniculata), chia (Haplopap-
pus taliacetifolia), picaro (Bidens odorata), maroma (Salsola iberica), violeta de
cambpo. (Anoda cristata). v aramineas como zacate salvacion (Bromus unioloi-
des), avena silvestre (Avena fatua), zacate cola de zorra (Setaria geniculata),
entre otras, siendo la mas problematica debido a la resistencia a los herbicidas,
el girasolillo (Helianthus laciniatus) y agritos (Oxalis corniculata).

En todos los tratamientos no se observaron dafos sobre el cultivo por
efectos de los herbicidas.

INTRODUCCION

Originario de las regiones templadas del Continente Europeo y aunque
también es reportado a Asia Central como su probable centro de origen, el cul-
tivo del manzano (Pyrus malus L.) representa un papel importante en la eco-
nomia agricola de las regiones donde esta emplazado, siendo cultivado en mas
partes del mundo que cualquier otro fruto desde los tiempos mas remotos, in-
cluso es mencionado en algunos de los libros mas viejos de la Biblia.

La manzana fue trafda a México por los primeros colonizadores y hoy se
ha convertido en una gran industria; este cultivo desempefia una funcién impor-
tante dentro de la economia de este pals, ocupando el décimo lugar de la pro-
duccion entre los frutales de mayor importancia; ademas, la manzana es un
buen complemento de la dieta alimenticia del mexicano por su contenido de
carbohidratos, vitaminas y minerales, y los principales Estados productores
son: Chihuahua, Coahuila, Zacatecas, Durango, San Luis Potosi, Tamaulipas,
Puebla, Guanajuato, Hidalgo, México, Michoacan, Querétaro, Tlaxcala y Sono-
ra.

Coahuila cuenta con aproximadamente 8 579 ha, cuya produccién anual
es de 25 737 ton, con variedades en produccién como la Red y Golden Deli-
cious, México, Gringa y Doble Delicious, entre otras.
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Dado que reline una serie de factores ecolégicos favorables para el desa-
rrollo del manzano (climaticos, edaficos, etc.) la privilegiada situacién geografi-
ca en que se encuentra la zona manzanera de la Sierra de Arteaga, determinan
la posibilidad de un cultivo exitoso, generador de grandes beneficios y suscep-
tible de ayudar notablemente el desarrollo del medio rural, habiendo llegado a
seractualmente una de las principales actividades en que descansa la economia
de gran numero de agricultores de dicha region.

Sin embargo, existen diversos factores que limitan la produccién del man-
zano, ocasionando pérdidas econdémicas de consideracion, de ahi que surge
el variado interés del hombre por solucionar tales problemas.

Entre los factores que limitan la produccién de manzana se consideran:
heladas tardias, nula o inadecuada fertilizacién, temporales con poca precipita-
cién, inadecuado tipo y/o época de poda, incidencia de enfermedades y plagas
tanto de roedores como de insectos, asf como la presencia de malas hierbas,
entre otros.

Enrelacién a este Ultimo punto, la presencia de malezas en el cultivo cons-
tituye un factor importante a considerar cuando se busca optimizar la produc-
cion, ya que compiten con él por nutrientes del suelo, luz, aire y agua (este
altimo factor limitante en esta regién), que se traduce en una disminucion del
crecimiento y de la cosecha del fruto en cantidad y calidad. Asimismo, en di-
chas areas, las malas hierbas entorpecen las tareas de cosecha, fertilizacion y
algunas otras practicas de beneficio al cultivo.

En el transcurso del tiempo, los agricultores de la regién han venido eli-
minando las malezas de sus cultivos por medio de métodos tradicionales, uti-
lizando sélo el control manual y mecanico, siendo muy poca o casi nula la uti-
lizaci6n de herbicidas para su control.

El problema del control de las malezas en la zona manzanera se acentda
més durante el tiempo de lluvias, debido a que la humedad existente en el sue-
lo no permite el uso de control mecanico durante la mayor parte del temporal,
ya que utilizan principalmente la rastra para el deshierbe, y el azadén en el ca-
jete.

En base a lo anterior, se dirigi6 la investigacién al control quimico debido
a que tiene algunas ventajas sobre el control mecénico y manual, dentro de las
que destacan las siguientes:

- Se puede mantener libre de malezas al cultivo durante la época critica
de competencia.

- Puede usarse aunque el suelo esté himedo.

- Disminuye los costos de cultivo.

- Puede permanecer el control por varios meses, entre otras.
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‘REVISION DE LITERATURA

Los principales herbicidas y mezclas de herbicidas recomendados para
el control de malas hierbas anuales y perennes en vifiedos, manzano, pera, du-
razno, y otras frutas de hueso, son enlistados. Se mencionan dosis para Triflu-
ralin, difenamida, simazina, propyzamida, diurén, clorprofam, paraquat, diquat,
terbuthylazina, terbumeton, triclopyr, glyfosate + amonio, diclorprop, dicam-
ba, dalapon y fluazifop-butyl.

Estos herbicidas son usados por lo general sobre las hileras de los arbo-
les de las huertas, dependiendo no sélo del herbicida usado, sino también del
tipo de suelo (Rapparini, 1980).

Molnar et al. (1984) reportan la aplicacion de triclopyr durante 1980 a cin-
co o siete hectareas en huertos de manzano, controlando principalmente a Ru-
bus caesius en un 98-100%.

Tewari y Ram (1980) observaron que al hacer aplicaciones post emergen-
tes en un huerto de manzano Red Delicious, de diurén a 2.5-5 kg/ha, y terbacil
+ diurén (2.5 + 1.25,2.5 + 2.5y 2.5 + 5 kg/ha) proporcionaron un alto y efi-
ciente control de malezas, sin ningtn efecto perjudicial en el peso de la fruta,
asf como en el crecimiento de brotes y hojas. E! herbicida no s6lo control6 las
malezas del cultivo, sino también bajé significativamente el peso de bulbos sub-
terraneos de Oxalis latifolia; el efecto residual duré dos afios mas después de
que termind el experimento.

En pruebas llevadas a cabo durante 1975-77, se aplicaron herbicidas en
bandas de un metro de ancho para el control de malezas en arboles de manza-
no injertados, ocasionando patrones con mas enraizamiento y un mayor creci-
miento. Los herbicidas aplicados fueron: Gesatop 50 (simazina 50%) a 6 kg.
Gesaprim 80 WP (terbuthylazina 80%) a 4 kg y Gesagard A 3587 (terbuthylazi-
na 25% + terbumeton 25%) a 2 kg (producto)/ha (Lipecki et al., 1981).

Heeney et al. (1982a), obtuvieron como resultado un rendimiento alto de
manzana al controlar la maleza con simazina, terbacil y diclobenil, aplicados en .
rotacién sobre arbol de manzano maduro var. Kinhead, Red, Spy. El uso de una
rotacién de herbicidas previno la acumulacion de residuos en el suelo y los ni-
veles fueron reducidos a una insignificante cantidad.

En un experimento con simazina a 0.8-1.2 kg i.a., Gesagard (terbumeton)
a1 kg i.a.; Oleo Gesaprim (atrazina) a 0.75 kg i.a., Kerb (propyzamida) a 1 kg
de i.a/ha, aplicados en banda durante cuatro afios consecutivos sobre arboles
de manzano jévenes y Devrinol (napropamida) a 0.8 kg i.a/ha, decrecieron la
problaci6n de malezas en un 56.97% (Nikolaeva y Yankovoi, 1984).
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Heeney et al. (1982b) realizaron pruebas con simazina, terbacil y diclobe-
nil aplicados anualmente en arboles maduros en manzano var. Bancroft, y ob-
tuvieron como resultado grandes crecimientos anuales y con un rendimiento
bastante estimado de manzanas, comparado con un corte regular (sin aplicar).
Los tres herbicidas se acumularon en una capa entre los 15 y 20 cm de la su-
perficie del suelo.

En una huerta de manzano var. Golden Delicious (con el terreno cubierto
de diferentes zacates y plantas de hoja ancha), se probé el herbicida glifosate
a dosis de 0.56, 1.12 y 2.24 kg i.a./ha, con 0.5% u/v adjuntos, todas las dosis
fueron mezcladas por separado en un tanque con 3.36 kg de simazina/ha. Las
aplicaciones fueron hechas en 112 0 374 | diluidos/ha. E! control de malezas au-
mento al incrementar las dosis de herbicidas, sin ser significativamente afecta-
dos por el volumen asperjado. Las dosis més bajas de glyfosate mezclado con
simazina persisitié tan sélo un mes (Young, 1984).

Se reportan algunos otros trabajos utilizando herbicidas a fin de controlar
las malas hierbas en arboles j6venes.

Portoni y Balaban (1986), en pruebas con &rboles jévenes de manzano
plantados en 1974, realizaron aplicaciones de 6 kg/ha de simazina completas o
en bandas durante 1975-77, ocasionando con esto un efectivo control de ma-
lezas asi como un efecto persistente sobre las malezas en 1978; simazina
mostré efectos adversos sobre el rendimiento y calidad de la fruta producida
en 1978.

En un experimento, diversos graminicidas, incluyendo fluazifop- butyl y
sethoxydin, fueron bien tolerados por plantios jévenes de ciruela y manzano
(Atkinson y Crisp, 1984).

La simazina fue aplicada en pruebas a tres afos, de diferentes maneras,
en una plantacién joven de manzano con variedades Boiken, Jonathan y Renet
simirenko. El mejor control de malezas fue obtenido por aplicaciones de sima-
zina en la primavera del primer afio a 10 kg/ha, seguido por 5 kg/ha en la pri-
mavera del segundo afio. Desde entonces, ambas dosis son aplicadas
alternadamente. Los datos sobre el efecto de tratamientos en la materia seca
del fruto y el contenido de azlcar son tabulados (Kornatskii y Kornatskaya,
1982).

Stiles y Civiletto (1984), mencionan la aplicacion de varios tratamientos
con herbicidas y combinaciones de herbicidas en un huerto de manzano joven
en octubre de 1981 y mayo de 1982; terbacil a 1.8 kg/ha afecté equitativamen-
te la germinacién en ambas aplicaciones. La adicion de 1.8 kg/ha de diurén, no
mejoré significativamente el control de la maleza. Las aplicaciones en octubre
fueron mas efectivas en el caso de 1.8 kg/ha de simazina, 2.5 kg/ha de oryzalin
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y4.5 kg/ha de napropamida, la efectividad dela aplicacién de simazina fue acre-
centada por la adicién de un sobrerociado de 0.56 kg/ha de 2-4-D + 0.56 kg/ha

de paraquat.

, En los ultimos afios, al extenderse el control quimico de las malas hierbas,
y al aparecer nuevos productos herbicidas con una variedad muy amplia en sus
propiedades y en su selectividad, se han desarrollado también nuevos métodos
de aplicacién, asf como mejores técnicas para su empleo; entre las que figuran
tratamientos de pre-emergencia (Primo, 1958).

En diversos experimentos el control de malezas con Ronstar (oxadiaz6n)
aplicado a malezas pre-emergentes sobre vid y huertos de frutas incluyendo
manzanos bajo riego por goteo, el control de malezas fue bueno, especialmen-
te en suelos ligeros, y el crecimiento del arbol no tuvo efectos adversos por apli-
caciones a dosis de 5-12 It/ha (Deventer, 1980).

Baswa et al. (1980), reportan que varios tratamientos’herbicidas fueron
comparados con dos deshierbes manuales, siendo diurén (2 kg/ha) aplicado
antes de la emergencia de malezas quien ocasion6 los mejores resultados.

Coffey y Lockwood (1982) realizaron una evaluacién de herbicidas: lostra-
tamientos simazina, recomendados como pre-emergentes, y terbacil (cada uno
a 2 y 4 Ib/ha) mostraron un excelente control tanto para malezas anuales como
perennes, sobre 46 variedades de durazno.

: Entre otros herbicidas que se recomiendan para el combate pre- emer-

gente de malezas, se cita a la atrazina en dosis maxima de 3,000 g/ha, aplica-
ble a finales de invierno en manzana; diurén en dosis maxima de 2 500 - 3 000
gr/ha, aplicable también a finales de invierno, y se emplea en manzano y peral
a partir del segundo afo de la plantacién; y simazina de 3 000 gr/ha a finales de
invierno en plantaciones de manzano (Invuflec, 1978).

Tewari et al. (1981), evaluaron siete herbicidas y una mezcla, obteniendo
el mejor control de las malezas con diurén en 5 kg/ha, aplicado antes delaemer-
gencia de malezas. Los otros herbicidas mostraron buen control y no se nota-
ron efectos adversos en el manzano.

El efecto de aplicaciones anuales repetidas de algunos herbicidas en huer-
tos de manzano, fueron estudiados en una serie de pruebas. Asf, por ejemplo,
alrededor de un periodo de entre 4 6 5 afos, simazina a 2 kg/ha causé un con-
trol efectivo de Poa annua e increment6 el rendimiento de manzana. Por otra
parte, diurén ocasioné un control similar de malezas, pero caus6 diversos dafos
en la cosecha sobre suelo arenoso (Noyé, 1980).

Durante 1972-74 se aplicaron herbicidas bajo arboles de manzano en un
suelo franco-arcilloso. Karmex (diur6n 80% a 2 kg aplicado después de la emer-
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gencia de la maleza fue altamente efectivo y seguro en el control. Tafazine (sl-
mazina 50%) a 5 kg pre y post- emergente, también causé un buen control de
maleza. Los herbicidas controlaron a Oxalis /atifolia, reduciendo su contenido
de almidén, de azlcar y peso de los tubérculos (Ram y Tewari, 1980).

Através de diversos experimentos, la eficiencia de la simazina para con-
trol de malezas se ha puesto de manifiesto, como lo demuestran los siguientes
reportes:

Simazina a 8-10 kg i.a o Caragard (terbumet6n) a 6-8 kg i.a/ha, aplicados
a manzano, disminuyé la poblacién de malezas en un 93- 96% y no se obser-
varon efectos adversos en el arbol (Shikina, 1984).

Martynenko et al. (1986) reporta que aplicaciones de 2 kg de simazina 6
3 kg de lenacil/ha, bajaron la poblacién de maleza en un 80-90% en plantas de
manzano, pera, ciruela, cereza y chabacano. Los herbicidas no mostraron efec-
tos adversos sobre las plantas en crecimiento.

En experimentos durante dos aflos, con las variedades de manzano Ja-
mes Grieve e |dared, aplicaciones de Gesatop 50 (simazina) a 4 kg i.a/ha en la
primavera, durante el tercer y cuarto afio después de plantados, tuvieron buen
control de malezas y resultaron con mayor produccién ambas variedades. (Pa-
cholak, 1983).

Askerov y Veletskii (1983), al hacer aplicaciones de simazina a dosis que
oscilan entre los 6 y 10 kg/ha, cuando se asperjé de 50-800 It/ha, la eficiencia
contra malezas en huertas de manzano fue similar. :

Caudal y Marin (1982) obtuvieron un buen control de malezas en una prue-
ba sobre patrones de cereza sin observar efectos fitotoxicos por aplicaciones
en primavera de simazina (1.0 a 1.5 kg/ha) o terbutryne (4 kg/ha), seguido por
aminotriazol (4.8 kg/ha). Simazina, seguido por aminotriazol, fue preferido por-
que el tratamiento fue relativamente barato.

En pruebas llevadas a cabo durante 1975-78 en 4rboles de manzano plan-
tados en 1969, simazina, a 2.5-10 kg/ha, fue aplicada en bandas de 1.5-2 m de
ancho sobre los &rboles en hilera. Cuando la infestacion de malezas estuvo fuer-
te, simazina se aplic6 a 10 kg/ha en primavera; cuando la infestacion en la pri-
mavera proxima fue mas leve, se redujo la dosis de aplicacion a 5 kg/ha y asf
sucesivamente. Dependiendo de las dosis aplicadas, simazina redujo el conte-
nido de azucar e incrementé el contenido de 4cido malico de la fruta, asf como
la calidad (Kornatskii y Kornatskaya, 1982).

Algunas pruebas se reportan para el control de malezas al hacer aplica-
ciones de atrazina y otros herbicidas como lo menciona Yankovoi (1985), quien
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realiz6 aplicaciones de simazina (4-6 kg/ha) y Gesapnim (atrazina en dosis no
especificada), sobre arboles de manzano var. Golden Spur, observando incre-
mentos en el crecimiento del arbol por 5-9, 12 y 5%, respectivamente, a com-
paracion del testigo.

Sarkany (1985), menciona que en huertos de manzano que contenfan atra-
zina, ahora son reemplazados por Terbacil (Geonter 80 wd), debido a que el
nuevo herbicida tiene una considerable persistencia y un amplio espectro de
accién al ser aplicado en la fecha 6ptima sobre la abundante maleza del suelo.

Actualmente se observa una tendencia creciente al empleo de mezclas de
herbicidas. Esto es con el fin de bajar costos de herbicidas de precio alto, ob-
tener un mayor espectro de accién en el tratamiento, controlar un mayor nime-
ro de especies del que se lograrfa con cada herbicida individualmente, reducir
dosis de aplicacién y por tanto, los riesgos de dario al cultivo, asi como la per-
sistencia de residuos indeseables en el suelo y algunas otras ventajas que jus-
tifican el empleo de las mezclas.

Mullins y Coffey (1981), realizaron evaluaciones con napropamida simazi-
na, terbacil, diurén y paraquat en varias combinaciones y obtuvieron un buen
control de zacates anuales y malezas de hoja ancha, en manzanos de la varie-
dad Redspur y Goldspur.

En pruebas durante 1979-80, diur6n a 2-4 Ib, oryzalin en 2-8 Ib y simazina
a 2 Ib/acre, fueron aplicados en mezclas sobre arboles j6venes de manzano. El
control de malezas se increment6 por la mezcla de herbicidas, asl como tam-
bién el vigor del arbol (Young y Welker, 1982).

Arenstein (1981) aplico terbutryn mezclado con simazina2kg + 0.75 kg/ha
en varios tipos de suelo y sobre plantlos de aguacate, mango, olivo y zapote,
huertos de manzano y vifiedos, desde el tiempo de plantacién y en todas las
edades. No se observa fitotoxicidad y previno eficazmente la germinacion de
malezas anuales asl como un amplio espectro de malezas durante un largo
perfodo. :

En un experimento llevado a cabo en una huerta de manzano, trifluralin a
2.5 kg/ha + diurén a 3.2 kg/ha fueron aplicados a mitad de abril con el riego
por aspersion, produciendo casi completo controlde malezas en todo el vera-
no, sin observarse efectos fitotdxicos sobre los arboles de manzano (Busca-
bum et al., 1980).

Americanos (1938) al hacer pruebas con tratamientos pre- emergentes uti-
lizando herbicidas residuales propyzamida + simazina, methazol + napropa-
mida, u oxadiazén, y los herbicidas de contacto diquat + paraquat, obtuvo un
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control de malezas que afectan el rendimiento, tamafio o peso de la fruta en al-
mendra, manzano, chabacano, cerezo, durazno, pera y huertos de ciruela. En
adicion, terbacil fue efectivo en durazno y terbumetdn en manzano. Los trata-
mientos no causaron toxicidad visible en los arboles y todos los tratamientos
herbicidas, excepto oxadiacion, fueron mas econémicos que el cultivo.

Valdez et al. (1986) reportaron un trabajo de investigacién en un huerto
del nogal var. Western intercalado con manzano var. Rome Beauty en la region
de cd. Delicias, Chih., con los siguientes tratamientos y resultados:

Paraquat + diurén, formulado a 1, 2, 3 y 4 it/ha, controlaron un 100% en
plantas anuales, y con respecto al zacate chino fue un 60, 90, 95 y 97% respec-
tivamente. No se observo fitotoxicidad en los cultivos y las malezas presentes
fueron: Amaranthus spp, [pomoea purpurea, Helianthus annuus, Portulaca ole-
racea, Anoda cristata, Cynodon dactylon y Sisymbrium irio. Por ltimo, reco-
mienda para el control de malezas anuales la dosis de 2.0 it/ha y para Cynodon
dactylon 3.0 It/ha.

En examen de malezas en huertos de manzana de la Sierra de Chihuahua,
revel6 que las mas problematicas son Simsia aplexicaulix, Amaranthus sp, Bi-
dens, Eragrostis sp., Xanthium strumarium y Anoda cristata. El control de ma-
lezas se dificulté mas en la temporada de lluvia porque tradicionalmente se usan
métodos mecanicos de cultivo. Pruebas con herbicidas a 4 kg/ha de Gesatop
50 (simazina) aplicada en abril, ocasioné un control de malezas portoda latem-
porada y se gasté alrededor de la mitad del costo a comparacion de los méto-
dos tradicionales (Rodriguez, 1981).

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevé a cabo en el campo experimental Los Lirios,
perteneciente a la UAAAN, a 42 km de Saltillo, por la carretera 57 (Saltillo-Méxi-
co) en la regién manzanera del Municipio de Arteaga, Coah., que esta situado
a los 25°23' longitud norte y a los 100°41’ latitud oeste, y 2 200 msnm.

El clima, segln su clasificacién, corresponde a semiseco con invierno y
primavera seca templada e invierno benigno, tiene una precipitacion media de
352 mm y una tempertura minima entre los 3 y 5°C bajo cero y una media anual
de 13.8°C.

CETENAL (1978) indica que el tipo de suelo es célcico (kk) y aluvién (al),
con una profundidad del suelo de 30 cm, cuya limitante es la cementacion. La
estructura es en forma migajosa de tamarfio muy fino con un desarrollo débil. El
horizonte corresponde al malico con drenaje interno.
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La textura de este tipo de suelo es fina, a una profundidad de 0- 25 cm;
tiene un 32% de arcilla, un 28% de limo y un 40% de arena, y cuya clasificacién
textual corresponde a la de migajén arcilloso y con un pHde 7.9.

En lo que corresponde a la vegetacion del area de estudio, existe una gran
variedad de malezas anuales y perennes, mono y dicotiledoneas distribuidas
en todo el terreno,k y debido a su importancia, se describen las malezas mas
comUnmente encontradas.

Para la aplicacién de la investigacion, una vez proporcionado el terreno,
se procedio a fraccionar en parcelas delimitandolas con estacas, de tal mane-
ra que las parcelas fueran de 4 x 6 m, es decir, 24 m?, y al centro de éste un
4rbol de manzano var. Red Delicious de mas de dos afios de edad. Cada par-
cela representé una repeticién. El disefio utilizado fue completamenteal azar
con siete tratamientos y cuatro repeticiones cada una, aplicando los herbicidas
en forma individual y a diferentes dosis.

Para la aplicacién de herbicidas, se utilizé una bomba de mochila tipo
weed Systema Plot Sprayer, serie TC, cuya fuente de presién proviene de un
tanque que contiene CO2 liquido. Esta bomba contiene un tanque de almace-
namiento de herbicidas, con una capacidad de un galén (3.79 1t); la presion uti-
lizada para la aplicacion fue de 30 Ib/pulgada2 en forma constante. El tipo de
boquillas que se utilizaron fueron del tipo Tee-Jeet 11 004 en forma de abanico,
provistos de un filtro de 50 mallas por cm?, con un aguilén que contenfa cuatro
broqueles que cubrian una banda de 2 m. .

La aplicacion se hizo en forma pre-emergente a la maleza, 15 dfas des-
pués de haber rastreado el terreno.

La calibracion se efectud de la siguiente manera: se llen6 de agua el
depo6sito de la bomba y se aplicé sobre una de las parcelas ya delimitadas (6 x
4 m) a un paso normal y uniforme; terminado ésto, se procedi6 a medir el volu-
men restante para calcular el volumen asperjado (volumen inicial - volumen fi-
nal = volumen asperjado); se repiti6 la operacion cuatro veces y se hizo un
promedio general para saber, en base a éste, qué volumen de agua se necesi-
taba para la aplicacién de cada tratamiento en sus cuatro repeticiones (Coro-
nado, 1978).

Los sobres con la cantidad de producto herbicida fueron previamente cal-
culados y pesados, de tal manera que se alcanzaraa cubrir con exactitud el te-
rreno de las cuatro repeticiones de cada tratamiento, se vacié en el tanque
mezclador junto con el volumen de agua ya conocido, siendo éste de tres litros
para las cuatro repeticiones de cada uno de los tratamientos.

Las observaciones y evaluaciones se hicieron a los 15, 30, 45y 60 dfas
después de la aplicacion, a partir del 26 de junio de 1986, dfa en que se efectud
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la aspersion, a partir de las 10:30 a.m. y bajo condiciones ambientales norma-
les: cielo despejado, temperatura de entre 15 a 20°C aproximadamente y sin
vientos dominantes.

Las evaluaciones se basaron en la escala EWRC (European Weed Re-
search Council), adaptada y modificada para evaluaciones visuales del com-
" portamiento de herbicidas en el control de malezas.

Se llevo a cabo un conteo por el método del cuadrante en las parcelas tes-
tigo para determinar la pobiacion de maieza (25 de julio de 1986), usandose un
cuadrado de 0.45 x 0.45 m, tirado al azar.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se presenta una comparacién entre los efectos del herbici-
da, agrupados por tratamientos a los diferentes dlas después de la aplicacién.

En el primer tratamiento, que corresponde al diur6n a 1.6 kgi.a/ha, 15 dias
después de la aplicacion ya mostré el mejor control con un 90% en relacion al
maximo valor, observandose un efecto de control descendente hasta la Gltima
evaluacién a los 60 dias con un control de 53%, siendo aceptable aun, ya que
después de haber pasado dos meses de la aplicacién, auln persisti¢ y se ob-
servé un control de poco mas de la mitad de las malezas en las parcelas bajo
este tratamiento, comparadas con las parcelas testigo.

Con respecto al segundo tratamiento, diurén a 3.2 kg i.a/ha, a los 30 dfas,
fue el mejor con un 84% de control; le siguié con poca diferencia del observa-
do a los 15 dfas, con un 80% de control. Sin embargo, el tratamiento observa-
do a los 45 dias ofrece un control pobre de 48%, pero a comparacion de los
testigos en hierbas, se aprecia un control de casi la mitad; a los 60 dias se ob-
serva nuevamente un efecto de control mas aceptable (61%), debido probable-
mente a la reactivacion del herbicida del suelo por el riego ligero de alguna lluvia.

El tercer tratamiento (simazina a 1.0 kg i.a/ha) fue el menos efectivo y al-
canz6 un control de 70% observado a los 30 dias después de la aplicacion, se-
guido por un descenso en el control hasta de un 46% a los 45 dias, pero a los
60 dias después de la aplicaciéon se observa nuevamente un ascenso en el con-
trol de 57%; es decir, el herbicida contenido en el suelo reanuda sus efectos
herbicidas contra las malezas.

El cuarto tratamiento (simazina a 2.0 kg i.a/ha) resultd ser mas efectivo a
los 15 dfas después de la aplicacién, con un 81% de control, e! efecto del her-
bicida fue reducido a los 30 dfas en un 75% Y a los 45 dias hasta un 50%, pero
se observa una reactivacién de éste de un 62% de control a los 60 dias después
de la aplicacién.
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El tratamiento cinco (simazina a 3.0 kg i.a/ha) en todas las observaciones
ofreci6 uno de los mejores controles de malezas alcanzando un efecto del 87%
a los 30 dias decreciendo el control a los 45 dias, pero voiviéndose a incremen-
tar a los 60 dias después de la aplicacion, hasta un 69%

Por Gltimo, en el tratamiento seis (atrazina a 1.5 kg i.a/ha), se observa co-
mo en el mejor en las cuatro evaluaciones a comparacién de los demas trata-
mientos, se observé hasta un 92% de control a los 30 dfas; el mejor grado de
control es observado a los 45 dias (58%), pero incrementé de nuevo sus efec-
tos herbicidas hasta un 69% de control a los 60 dias después de la aplicacion.

En términos generales, todos los tratamientos efectuaron un control acep-
table de malezas comparado con los testigos herbicidas, pudiéndose observar
tan sélo que todos los tratamientos a los 45 dias después de la aplicacion, ofre-
cieron un control pobre debido, probablemente, a la faita de agua. Sin embar-
go, todos los tratamientos, menos el diurona 1.6 kgi.a/ha, tuvieron nuevamente
un efecto aceptable a los 60 dias después de la aplicacion,, segulin se observa
En la Figura 1. Esto quiere decir que a ios dos meses (y segun se observé en
el terreno] todos los tratamientos seguian ofreciendo un control de mas del 50%.

El mejor tratamiento en todos los casos fue a base de atrazina a 1.5 kg
i.a/ha (tratamiento seis) y el de simazina a 3.0 kg .a/ha (tratamiento cinco), y en
menor grado segln se aprecia. el tratamiento dos a base de diurén a 3.2 kg
i.a/ha y simazina a 2.0 kg i.a/ha (tratamiento cuatre) con efectos poco variables.
Por Gltimo, ios tratamientos menos efectivos fueron el uno (diurén a 1.6 kg
i.a./ha) y el tres (simazina a 1.0 kg i.a./ha), siendo éste el menos efectivo que to-
dos los demas tratamientos. ‘ :

CONCLUSIONES

Los mejores herbicidas para el control de malezas fueron atrazina a 1.5
kg l.a/ha y simazina a 3.0 kg i.a/ha, y en menor grado de control el tratamiento
a base de diurén a 3.2 kgi.a/ha y simazinaa 2.0 kg i.a/ha. Los tratamientos me-
nos efectivos fueron diurén a 1.6 kg i.a/ha y simazina a 1.0 kg, siendo este Ulti-
mo el tratamiento menos efectivo.

Las malezas mas probleméticas dada su resistencia a herbicidas y por en-
contrarse distribuidas en todo el terreno, fueron la "mala mujer” (Helianthus la-
ciniatus) y el agrito (Oxalis corniculata).

En todos los tratamientos no se observaron dafios al cuitivo por efectos
de los herbicidas.
Estudio Econémico

1. El Cuadro 1 muestra los costos aproximados para el control de male-
zas, quimico, mecanico y manual.
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2. La combinacién del método mecanico y manual (métodos tradiciona-.
les) ocasionan un gasto de $ 76 080.00 en tres deshierbes/ha, suficien-
tes para cubrir la época critica de competencia.

3. El costo del controi-de malezas bajo el método quimico/franjas y
mecénico, ocasiona un costo de $ 43 440.00 con tres rastreos y una apli-
cacion quimica a base de atrazina, a 1.5 kg i.a/ha, que fue uno delos que
mostraron mejores resultados de control de malezas.

4. El costo de control quimico a base de herbicida mas costoso y otro de
los mas efectivos (simazina a dosis de 3 kg i.a/ha) aplicado una vezy en
franjas, aunado a tres deshierbes mecanicos ocasionan un costo de
$ 49 200.00, precio aiin bajo comparado con los tradicionales y con un
ahorro de hasta un 35%.
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EFECTO DE LA RAZA Y ALGUNOS FACTORES AMBIE>NTALES SOBRE
EL PESO AL NACIMIENTO Y PESO AL MES DE CABRITOS,
EN EL SUR DE NUEVO LEON

Miguel Meliado B.!
Augusto Morales?

RESUMEN

Doscientos registros de peso al nacimiento y 176 registros de peso al mes
de cabritos de diversas razas, colectados durante un perfodo de cinco afios,
fueron usados para estimar el efecto de la raza y ciertos factores ambientales
sobre el peso al nacimiento, peso al mes de edad y ganancia diaria de peso
hasta un mes de edad. El tipo de nacimiento fue el factor que mas contribuyé
ala variacién en el peso al nacimiento (2.9 kg para cabritos de pario sencillo y
2.4 kg para cabritos de partos muiltiples; P < 0.05). El efecto del afio fue signi-
ficativo sélo para el peso al nacimiento (P < 0.05). Todas las interacciones de
primer orden, excepto sexo por tipo de nacimiento, no fueron significativas. Los
cabritos Nubios, Saanen, Toggenburg y Nubio por Criollo, fueron significativa-
mente mas pesados al nacimiento que los cabritos Alpinos, Granadinos y Alpi-
nos por Criollo (P < 0.05); sinembargo, la superioridad en el peso al nacimiento
de los cabritos de las razas antes mencionadas, no se reflejé en el peso al mes
ni en la ganancia diaria de peso.

INTRODUCCION - R

El objetivo principal de las explotaciones caprinas en el Norte de México,
es la produccién de cabrito. En muchas areas del norte del pais, la produccion
de cabrito es, de hecho, la (inica alternativa posible para los caprinocultores,
pues la disponibilidad de forraje en los agostaderos limita marcadamente la pro-
duccion de leche de las cabras, lo cual resulta en lactancias raquiticas que mu-
chas veces son, incluso, insuficientes para el desarrollo normal de las crias. De-
bido a la corta edad a la que los cabritos son sacrificados, tanto el peso al na-
cimiento como el peso al mes de edad, son rasgos importantes en la produccion

1 Ing. M.C. Maestro-Investigador Depto. de Produccién Animal. Div. Ciencia Animal. UAAAN
2 MVZ. Facuitad de Medicina, Veterinaria y Zootecnia. UANL.
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caprina. Para el mejoramiento de estos rasgos a través de la seleccién, es ne-
cesario conocer la forma en que los factores ambientles influyen en dichos ras-
gos. Asimismo, se requiere conocer la influencia de las razas de cabraslecheras
y sus hibridos con cabras criollas, sobre el peso al nacimiento y desarrollo de
los cabritos. El objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de laraza,
el afio, mes de nacimiento, tipo de parto y sexo de los cabritos, sobre el peso
al nacimiento y peso a un mes de edad de cabritos en una explotacién semiin-
tensiva de cabras.

REVISION DE LITERATURA

Aunque el ritmo de crecimiento en cabras est4 determinado genéticamen-
te, éste est4 sujeto a modificaciones ambientales. El efecto del afio y estacion
de nacimiento sobre el peso al nacimiento y desarrollo de los cabritos ha sido
ampliamente documentado. Aun en condiciones de uniforme manejo y alimen-
tacién, la época de nacimiento, o el afo, significativamente altera el crecimien-
to de los cabritos (Moulick y Syrstad, 1970; Mavrogenis 1984; Naik, 1985;
Nagpal y Chawla, 1985; Meza et al., 1987).

Diferentes estudios con diversas razas de cabras y en ambientes muy dis-
tintos indican que, en general, los cabritos machos tienden a ser mas pesados
que las hembras a la misma edad, y que la ganancia de peso de los machos es
mayor que la de las hembras (Mishra et al., 1985, Singh, 1873; Ribeiro y San-
tos, 1987; Garcfa y Rankin, 1988, Wilson, 1986).

Otro de los factores no genéticos que afectan el peso al nacer y el desa-
rrollo de los cabritos, es el tipo de nacimiento (parto mltiple o sencillo). Los
mayores pesos y el desarrollo més rapido se presentan, por regla general, en
los cabritos provenientes de partos sencillos (Singh, 1973; Guha, 1968; Moulick
y Syrstad, 1970).

Referente al efecto de la raza sobre el peso al nacimiento y desarrollo de
los cabritos, poca o ninguna diferencia se ha encontrado para estos rasgos en-
tre las razas Alpino, Toggenburg, Saanen y Nubia {(Sousa et al/, 1987; Martinez
et al., 1988; Montaldo y Juarez, 1984; Meza et al., 1987). El peso al nacimiento
y desarrollo de las razas anteriores han sido significativamente superiores a los
cabritos Granadinos (Meza et al., 1987; Montaldo y Juarez, 1984), mientras que
todas las razas europeas han superado en los rasgos antes mencionados a los
cabritos criollos de diversos lugares del mundo (Figuereido et al., 1982; Singh
etal., 1977; Khusahry, 1984; Epstein y Herz, 1962; Madrid et a/., 1982).

MATERIALES Y METODOS

Los datos utilizados en este estudio fueron colectados en el Centro Capri-
no de la Ascencion, N.L. Este Centro operaba en el sureste de Nuevo Leén, a
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260 km ai sur de Monterrey. La altura sobre el nivel del mar es de 2 000 m, la
precipitacién anual es en promedio de 480 mm, y la temperatura media anual
es de 13.7°C.

Manejo de Animales

Las razas inciuidas en este estudio fueron la Nubia, Saanen, Toggenburg,
Alpina, Granadina, 3/4 Alpina 1/4 criolla (AC) y 3/4 Nubia 1/4 Criolla (NC). Ei ha-
to era mantenido en estabulacion durante 10 meses del afio. A principios de
cada aio los animales pastoreaban en un matorral parvifolio inerme durante
aproximadamente dos meses, sin suplementacién de concentrado. Durante el
perfodo de confinamiento, la racién de las cabras consistia en forrajes, tales co-
mo heno de sorgo y heno de otros cereales, ademas de una cantidad limitada
de granos.

Aunque las cabras eran cubiertas en diversas épocas del aifo, el mayor
nimero éstas se cubrfan en noviembre, presentidndose entonces el mayor
ndmero de partos en abril. El peso ai nacimiento y peso &l mes se registr6 pa-
ra todos los cabritos. Las cabras eran pesadas al inicio del empadre.

Anélisis de los Datos

En este estudio se incluyeron 200 registros de pesos al nacimientoy 176
registros de pesos al mes de los cabritos. Estos registros abarcan observacio-
nes alo largo de 5 afios. Se llevaron a cabo anélisis de varianza a través de cua-
drados minimos para detectar los efectos de la raza, afio, sexo, tipo de
nacimiento, mes de nacimiento y la interaccién simple entre estos factores, so-
bre el peso al nacimiento, peso al mes de edad y ganancia diaria de peso de
los cabritos. La edad y peso al empadre de las cabras se incluyeron en el anali-
sis como covariables. El modelo estadistico utilizado para los tres rasgos estu-
diados fue el siguiente:

Yijkim = U + Si + Tj + Zik + Mi + Rm (ST)jj + (S2)ik + (SMyl_+ (SR)imt +
(T2)jk + (TM)j + (TR)jm + (ZR)km + (MR)im + b(Eijkimn - E)
+ b’(Pijkim - P) + Eijkimn

donde:

Yijim = registro del peso al nacimiento, peso al mes de edad o ganancia dia-
ria de peso del n cabrito de Ja m raza del | mes del k afio del j tipo de na-
cimiento del i sexo.

M = media general

Si = efecto del i sexo

Tj = efecto del j tipo de parto (sencillo o mditiple)
Zx = efecto del k aio (5 afios)

M; = efecto del | mes de nacimiento (5 meses)
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Rm = efecto de la m raza (7 razas)

E = edad de la cabra

P = Peso de la cabra al apareamiento

E = promedio de edad de las cabras :
P = promedio de peso al apareamiento de las cabras
Eijimn = error aleatorio

RESULTADOS

El anélisis de varianza para el peso al nacimiento, peso al mes de edad y
ganancia diaria de peso del nacimiento al mes de edad, se sumariza en el Cua-
dro 1. La principal fuente de variacién para el peso al nacimiento y peso a un
mes de edad fue el tipo de nacimiento. Otras fuentes importantes de variacion
para el peso al nacimiento fue el afio, la raza y la interaccion sexo por tipo de
nacimiento.

Cuadro1. Anélisis de varianza para el peso al nacimiento, peso a un mes
de edad y ganancia diaria de peso del nacimiento a un mes de

edad.
Cuadrados Medios
Fuente de g.l. Peso al Peso al Ganancla
variacién nacimiento mes diaria (peso)
Sexo 1 0.03 0.25 0.003
Tipo de nacimiento 1 2.47* 5.402* 0.0013
Afo 4 0.63* 0.63 0.0011
Mes 4 0.47 1.85 0.0011
Raza 6 0.50* 1.31 0.0011
Sexo por T. nac. 1 0.87* 3.30 0.0088*
Sexo por afo 4 046 . 059 0.0022
Sexo por mes 4 0.17 1.75 0.0019
Sexo por raza 6 0.17 0.37 0.0005
T. nac. por afio 4 0.35 0.37 - 0.0008
" T. nac. por mes 4 0.06 0.50 0.0006
T. nac. por raza 5 0.1 0.80 0.0008
Afio por raza 162 029 095 0.0008
Mes por raza 178 0.32 0.96 0.0009
Edad cabra 1 0.83 6.68 0.0060
Peso cabra 1 - 0.00 422 ~0.0000
Error 0.196 1.28 0.0009

e:PParaoA(.)ﬁo x Raza y Mes x Raza el peso al mes y ganancia de peso son 13 grados de libertad.
< 0.05
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Diferencias entre Razas

Las medias de cuadrados minimos del peso al nacimiento, ritmo de cre-
cimiento y peso a un mes de edad para las diferentes razas se presentan en el
Cuadro 2. Los cabritos Nubios, Saanen, Toggenburg y Nubio por criollo fueron
significativamente méas pesados al nacimiento que cabritos de las gazas restan-
tes (P < 0.05). Los cabritos Saanen fueron los mas pesados al nacimiento
mientras que los Granadinos y Alpinos fueron los mas livianos. Los cabritos
Saannen y Nubios fueron mas pesados al mes de edad comparados con el res-
to de los cabritos de las otras razas; sin embargo, no se detectaron diferencias
significativas entre las razas para el peso al mes de edad, ni para ganancia dia-
ria de peso del nacimiento al mes de edad.

Efectos no Genéticos

Los cuadrados minimos de las medias de los rasgos estudiados para los
cabritos provenientes de partos mdiitiples o sencillos, asf como para hembras y

Cuadro 2. Cuadrados minimos de medias y errores estandar para el peso
al nacimiento, peso a un mes de edad y ganancia diaria de peso
hasta un mes de vida de cabritos, agrupados por raza, sexo y tipo
de nacimiento.

Variables Peso al Peso a un mee Ganancia diaria de
nacimiento (kg) de edad (kg) — peso (kg)
Media E.E. Media EE. - Media E.E.
Raza ;
Alpina 233a 013 547 037 0112 0.01
Granadina - 242a 011 534 028 0.100 0.01
Nubia 273b 0.10 598 0.31 0.100 0.01
Saanen 298b 0.12 623 031 0.111  0.01
Toggenburg 278b 0.15 566 037 0.096 0.01

3/4 Alp. 1/4 Criollo 259a 0.15 539 036 0.091 0.01
3/4 Nub. 1/4 Criollo 2.70b 007 608 019 0.113 0.01

Sexo

Machos 2.7 008 58 0.22 0.103 . 0.01
Hembras 26 0.07 5.8 0.20 0.110 0.01
Tipo de nacimiento

Sencillo 29a 007 63a 0.19 0.118 0.01
Muiltiple 24b 008 52b 023 0094 00

a, b: Medias dentro de cada columna seguidas por la misma letra, no difieren significativamen-
te entre si. Todas las demés medias difieren significativamente (P < 0.05)
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machos, se presentan en el Cuadro 2. El tipo de nacimiento fue el factor que
mas contribuy6 a la variacién en el peso al nacimiento y peso a un mes de edad.
Los cabritos provenientes de partos sencillos fueron significativamente mas pe-
sados que los cabritos de partos midiltiples (P < 0.05). El andlisis de varianza
(Cuadro 1), indica que el efecto del afio fue significativo s6lo para el peso al na-
cimiento. Todas las interacciones de primer orden, excepto sexo por tipo de na-
cimiento, no fueron significativas.

DISCUSION

En relacion al promedio de peso al nacimiento (100%), el peso de los ca-
britos Alpinos, Granadinos, Nubios, Saanen, Toggenburg, AC y NC representd
el 88%, 91%, 103%, 113%, 105%, 98% y 112%, respectivamente. El ritmo de cre-
cimiento de los cabritos hasta el primer mes de edad fue, con relacion a la me-
dia, de 109%, 97%, 97%, 108%, 88%, 88% y 110% para las razas en el orden
anteriormente mencionadas. Por lo tanto, los cabritos Saanen fueron mas pe-
sados al nacimiento y al mes de vida. Aunque las diferenciag de peso al mes de
edad no fueron significativas entre razas,la diferencia de peso de los cabritos
Saanen en comparacién con las otras razas fue de mas de .5 kg, y esta diferen-
cia es de importancia practica.

El ritmo de crecimiento a un mes de edad de los cabritos Toggenburg
(88% con relaci6n a la media) fue restringido en relacién a su peso al nacimien-
to (113% con relacién a la media). En los cabritos Alpinos ocurrié lo contrario,
pues estos animales presentaron uno de los pesos mas livianos al nacimiento,
pero su ritmo de crecimiento fue de los mas acelerados. El ambiente maternal
del nacimiento al mes de edad pudiera ser la causa de esta respuesta.

Los cabritos Alpinos y Granadinos presentaron los pesos mas bajos al na-
cimiento. Los cabritos Alpino por Criollo también presentaron un peso al naci-
miento reducido y el menor ritmo de crecimiento hasta un mes de edad. Datos
de Madrid-Bury et al. (1982) en Venezuela, también indican que los cabritos Al-
pino por Criollo presentaron menores pesos al nacimiento y ritmo de crecimien-
to que los cabritos Nubio por Criollo y Criollos. Datos de Montaldo y Juarez
(1984) y Meza et al. (1987) en el norte del pais, son consistentes con los resul-
tados del presente estudio, con respecto al reducido peso al nacimiento de los
cabritos Granadinos. Los autores anteriores encontraron que los cabritos Gra-
nadinos fueron los mas livianos al nacimiento comparados con cabritos de ra-
zas similares a las del presente estudio. Los mismos autores encontraron,
contrario a lo observado en el presente estudio, que los cabritos Alpinos y Al-
pino por Criollo tuvieron pesos al nacimiento comparables al resto de las razas
europeas.

El sexo de los cabritos no tuvo ninguna influencia sobre los rasgos estu-
diados. Existe abundante informacion enla literatura al respecto y se reconoce
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que los machos tienden a ser mas pesados y a crecer mas rapido que las hem-
bras (Moulick y Syrstad, 1970; Mishra et al., 1985; Meza et al., 1987; Ulloa et al;
1988). La diferencia entre sexos probablemente no fue detectada en el presen-
te estudio debido a la gran variacién en el peso corporal de los cabritos, la cual
resulté por la amplia constitucién genética de los cabritos (7 grupos raciales
distintos).

Numerosos estudios han mostrado que el tipo de nacimiento (parto sen-
cillo o multiple) tiene un marcado efecto sobre &f peso al nacimiento y ritmo de
crecimiento de los cabritos. En este estudio, los cabritos provenientes de par-
tos sencillos fueron 19% més pesados que los cabritos provenientes de partos
mdiltiples y 21% mé&s pesados al del mes de edad. E! ritmo de crecimiento de
los cabritos de partos sencillos fue tambieh £5% superior que el ritmo de creci-
miento de cabritos de prefieces muiltiples, aunque esta Gltima diferencia no fue
significativa.

No se detectaron efectos estacionales pero existid variacién entre afios
para el peso al nacimiento. Debido a que los animales eran mantenidos en es-
tabulacién la mayor parte del afio, el efecto dei 2o ro parece ser el resultado
de una variacién en la dieta de las cabras. El efecio dal afic n:as bien se expli-
ca por la variacién en el genotipo de los cabritos entre afios, ya que en este ha-
to se practicd un mestizaje mejorante continuo.

CONCLUSIONES

El tipo de nacimiento de los cabritos (parto sarciilo o muiltiple), el afio de
nacimiento y la raza de las cabras, fueron fuentes imiortantes de variacion pa-
ra el peso al nacimiento de los cabritos, aunque ringuno de estos factores tu-
vo influencia sobre el ritmo de crecimiento de los #nimales.

Los cabritos Nubios, Saanen y Toggenturg, fueron significativamente mas
pesados que los Alpinos y Granadinos, pero estas diferencias no se manifesta-
_ ron en el peso al mes de edad ni en la ganancia diaria de peso de los cabritos.
Los cabritos hibridos, Nubios por Criollo, fueron més pesados al nacimiento que
los cabritos Alpino por Criollo.
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