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SELECCION PARA RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES EN TRIGO
(Triticum aestivum L.) BAJO TEMPORAL

Sathyanarayanaiah Kuruvadi !
Blanca Leticia Gémez Lucatero 2

RESUMEN

La presente investigacién se realiz6 en una localidad (Morelia, Mich.) det
&rea de influencia del Campo Experimentat de Morelia (INIFAP), durante los me-
ses julio a diciembre de 1988. Se evaluaron 10 genotipos, bajo un disefio de blo-
ques al azar con tres repeticiones. El objetivo del estudio fue observar la varia-
bilidad genética, asi como’ estimar pardmetros genéticos y correlaciones fe-
notipicas para diferentes caracteristicas agronémicas.

Se detectd una amplia variabilidad genética para la mayoria de los carac-
teres evaluados. Los genotipos Papago, Genaro F-81 y Seri M-82, en general,
mostraron los valores mas altos para el rendimiento y sus componentes, mien-
tras que la linea Kauz "$" fue la de porte mas bajo y Junco "$", Pavén F-76, Opa-
ta y Papago mostraron pocos dias a espigamiento.

Los caracteres dias a espigamiento, peso de mil granos, altura de planta,
tallos y espigas por planta, revelaron valores altos de heredabilidad en sentido
amplio; también se observé una correlacidn positiva y significativa entre et ren-
dimiento por planta y nimero de granos por planta, asi como entre espigas por
planta con tallos por planta

INTRODUCCION
En México, et trigo ocupa et tercer lugar en superficie de siembra con

1218 253 ha, de las cuales el 86% se desarrolla bajo condiciones de riego, y el
14% en temporal. Durante el periodo de 1962 a 1985, los rendimientos de trigo

1. Ph. D. Maestro-Investigador. Depto. de Fitomejoramiento, Div. Agronormia, UAAAN.
2. Tesista M.C.
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se duplicaron o triplicaron bajo riego y alta fertilizacién, pero tales incrementos
en rendimiento no han sido ain logrados en areas de temporal.

La sequia es uno de los factores limitantes de mayor importancia en la pro-
duccién y calidad de los cultivos a nivel mundial (Kozlowzki, 1986). En las siem-
bras de temporal, la escasa y erratica precipitacion es el problema de mayor im-
portancia, ademés de las altas temperaturas existentes en el suelo y aire, las
cuales aumentan la tasa de evapotranspiracién y desarrollan déficit de hume-
dad en el suelo y planta, y consecuentemente la sequia (Kuruvadi, 1988).

La investigacion en areas de temporal debe ser dirigida hacia la conserva-
¢cién de agua, tanto en el suelo como en la planta, y planearse en base a los co-
nocimientos agroclimaticos y genéticos (Kuruvadi, 1988). Es importante consi-
derar que en et mejoramiento genético se trabaja con caracteres tanto de he-
rencia simple como compleja; debido a esto, para desarrollar variedades alta-
mente rendidoras, el criterio de seleccion de progenitores es esencial en el pro-
grama de hibridacion, para obtener recombinantes nuevos, con esta finalidad
existe una metodologia muy eficiente denominada variabilidad genetica.

Estudiar variabilidad genética para diferentes caracteristicas agronémicas
en los genotipos de trigo, es una herramienta Util en la seleccion racional de
lineas sobresalientes para cada rasgo de importancia agronémica.

REVISION DE LITERATURA

O'toole y Chang (1979) establecieron que es fundamentat cribar una gran
© cantidad de lineas del banco de germoplasma, tanto en el campo como en el
invernadero, con diferentes criterios para identificar variedades resistentes a se-
quia.

Nair et a/. (1983) indicaron que la variabilidad genética es un prerequisito
esencial para una seleccion elfectiva. Ademas sefialan que la variabilidad de un
caracter es debida a la acumulacion de factores hereditarios y ambientales.

Kuruvadi y Smith (1987) mencionan que para obtener éxito en los progra-
mas de hibridacion, la seleccion de los progenitores debe realizarse en forma
racional para obtener heterosis en F1, y generar con ello segregantes superiores
en ias generaciones siguientes.

Entrigo, Nass (1973) mostr6 que fa reduccion del rendimiento en floracion
se debe principalmente a la disminucion del nimero de espigas por planta, y en
el periodo de llenado de grano es causada por pérdida gradual del peso de gra-
no.

Estudios en campo realizados con variedades de trigo harinero, T. duro y
triticale, ha'n mostrado produccion alta del nimero de tallos por planta en areas
donde la disponibilidad de agua es limitada (Aggarwal et a/., 1981 y Chaturvedi
etal., 1981).

96



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 7. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1891

Cuando la sequia en trigo se presenta durante el estado de floracion, se
reducen los siguientes caracteres: rendimiento de grano, namero de espigas
por unidad de area y nimero de granos por espiga. Durante el llenado de gra-
no, el crecimiento continlia en algunos materiales, y se detiene hasta que el con-
tenido de agua en el suelo llega al punto de marchitez permanente {Morgensen,
1985).

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se llevé a cabo durante el periodo de julio a diciembre
de 1988, en una localidad (Morelia, Mich.) del 4area de influgncia del campo ex-
perimental forestal y agropecuario de Morelia (CEFAP-Morelia-CIFAPMICH-INI-
FAP).

En este estudio se utilizaron siete lineas y tres variedades comerciales
(Pavon F-76, Genaro F-81 y Seri M-82), de las cuales Pavon F-76 se usé como
testigo, ya que es el material que mas se siembra en el 4rea bajo estudio. Estos
recursos genéticos poseen diferentes caracteristicas agrondmicas de respues-
ta a condiciones de temporal, tales como: rendimiento, espigas por planta, gra-
nos por espiga, peso de mil granos, porte bajo y precocidad (Cuadro 1).

Los 10 materiales se sembraron bajo condiciones de temporal el dia pri-
mero de julio de 1988 en el campo del CEFAP Morelia. Los tratamientos se dis-
tribuyeron bajo un disefio de bloques al azar con tres repeticiones. La parcela
experimental constd de tres surcos de un metro de longitud y separacion de 30
cm; la parcela (til fue el surco central. La densidad de siembra utilizada fue de
10 plantas por metro lineal.

La siembra se realiz6 en forma manual, depositando una semilla cada 10
cm, la fertilizacion fue de 80-40-00 kg/ha de nitrogeno (N) y fosforo (P} respec-
tivamente, mezclando con el fertilizante 50 kg/ha de heptacloro al 5%, para las
plagas del suelo. Se aplico un tercio de N y todo el P ala siembra, y el resto del
N alos 35 dias después de la siembra.

Para el control de la maleza se aplicé Brominal 240 C.E. endosis de 2 lIt/ha,
cuando el chayotito (Sycios angulata) tenia dos hojas; ademas, se fumigo con
Tamarén al 50%, 1.0 It/ha, para el controi del chapulin (Sphenarium spp.), cuan-
do el cultivo se encontraba en llenado de grano. También se realizaron todas
las practicas culturales recomendadas por el CEFAP-Morelia.

Se etiquetaron cinco plantas individuales al azar con competencia com-
pleta por cada tratamiento def surco central, y se tomaron los siguientes datos:
rendimiento por planta, espigas por planta, granos por planta, peso de mil gra-
nos, tallos por planta, altura de planta y dias a espigamiento.

Los promedios de !as diferentes caracteristicas agronémicas se utilizaron
para calcular ef analisis de varianza, estimacion de parametros genéticos y co-
rrelaciones fenotipicas.
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Cuadro 1, Genealogia del material genético de trigo utilizado en esta investigacién.

Material Cruzas Genealogia Ambiente de
genético cultivo
Pavén F-76 VCM/CNO"S"17C/3/KAL/B8 CM 8399-D-4M-3Y-1M-1Y-IM-0Y R-T
Genaro F-81 KVZ/BUHO"S"//KAL/BB CM 33027-F-12M-1Y-6M-0Y R
Seri M-82 KVZ/BUHO"S"/f KAL/SB CM 33027-F-15M-500Y-0M-87B-QY R
Junco 8" BB/GLL//CARP/3/PVN"S" CM 33483-C-7M-1Y-0M-58-0Y R
Kauz "g" JUP/BJY"S//URES CM 67458-4Y-1M-3Y-1M-3Y-0B R
Opata BJYS"AJUP CM 40038 -6M-4Y-2M-1Y-2M-1Y-0B R
Papago BUC"S"/PYN"S" CM 52359-2M-3Y-1Y-2M-1Y-OM R
Bau'§" ~ TTR"S"/PVN"S" CM 59123-3M-1Y-3M-2Y-1M-0Y-11Y-0M R
Chil "s" . 4777*2/{FKN/GB/3/VEE No.5/

© o 4/BUC'S"PYN'S" CM 66684-B-1M-6Y-1M-1Y-1M-1Y-0M-60Y-0M R
Vee No. 8 KVZ/BUHO"S"{/KAL/BB CM 33027-F-12M-1Y-1M-1Y-1M-0Y-60B- 0Y-1PN-QY R
R = Riego

T = Temporal
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RESULTADOS Y DISCUSION

El andlists de varianza para diferentes caracteristicas agronémicas en tri-
go (Cuadro 2), indicé diferencias altamente significativas para peso de mil gra-
nos, altura de planta y dias a floracién; se encontrd también significancia para
espigas por planta y tallos por planta, que revelan una amplia variabilidad para
las caracteristicas bajo estudio. Estos recursos genéticos son prometedores pa-
ra desarroliar variedades altamente rendidoras bajo temporal. Estos resultados
confirman lo reportado por Patwary y Ghandi (1986) quienes detectaron signi-
ficancia para los caracteres: dlas a floracion, altura de planta, espigas por plan-
ta, longitud de la espiga, granos por espiga y peso de mil granos. Ademés, men-
cionaron que la variabilidad mostrada por estas caracteristicas ayuda en ia ob-
tencibn de ganancias en poco tiempo.

El promedio del coeficiente de variacion fluctué entre 3.02 a 22.77%, para
todas las caracteristicas evaluadas; estos valores son considerados bajos y
aceptables, lo cual indica que la conducci6n del experimento y 10s resultados
obtenidos son altamente confiables.

Los promedios para las diferentes caracteristicas agrondmicas en trigo se
muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 2. Anéligis.de varianza para rendimiento, sus componentes y ca-
racteristicas agrondémicas en trigo bajo temporal.

Fuentes de Grados de Rend/ Espigas/ Granos/ Pesode Talles/ Alura Diss

variacién libertad plama planta planta 1000  planta planta ®Spiga-
granos miento
Repsticiones 2 1.14 1003 712643 601 1750 190 643
Tratamientos 9 4266 17.27* 3646218  36.04** 370* 131.59*% 84.4S™
Eror 18 2048 566 16815.47 481 1998 2568 5.08
CV. (%) 2277 1837 20.48 6.60 16,57 628 3.02

** Significancia al 1%
* Significancia al 5%
C.V. Coeficiente de variacion
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Cuadro 3. Promedio de diferentes caracteristicas agronémicas en los genotipos de trigo evaluados bajo condicio-
nes de temporal

Progenitores Rend/ Espigas/ Granos/ Peso de Tallos/ Altura de Dias a
planta planta planta 1000 planta planta espiga- N
(@) granos (cm) miento g
@
Pavén F-76 21.07 17.00 654 .67 33.30 20.33 89.67 68.67
Genaro F-81 21.95 16.67 760.67 32.40 24.67 77.67 78.00
Seri M-82 21.91 13.33 655.00 34.93 20.00 76.00 72.00
Junco "8" 13.28 11.33 526.00 36.70 15.00 82.33 65.67
Kauz "3" 21.71 12.33 766.67 30.03 17.00 70.67 7367
Opata 19.40 13.33 580.67 31.33 17.00 82.00 71.67
Papago 25.71 18.00 792.00 32.43 22.00 83.33 71.67
Bau"S” 16.36 14.00 484.00 34.47 17.67 77.00 78.67
Chil "S" 21.91 13.00 538.00 39.57 21.33 92.33 81.67
Vee"$"No. 8 15.35 15.33 571.67 27.20 25.00 76.00 80.67
Promedio 19.86 14.53 633.03 33.24 20.00 80.70 74.23
Tukey (5%) 12.95 6.80 371.36 6.30 947 32.84 6.40
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El rendimiento por planta varié entre 13.28 g (Junco "S") a 25.71 g (Papa-
go) con un promedio de 19.86 g. El genotipo Papago registré el maximo rendi-
miento por planta, y le siguid Genaro F- 81, Serl M-82, Chil “§*, Kauz "S", Pavén
F-76 y Opata; se tuvieron rendimientos por planta entre 19.40 y 21.95 g com-
portandose estos materiales como los més sobresalientes. Como se observa,
cinco materiales superaron al testigo Pavén F-76; por lo tanto, es recomenda-
ble usarlos como progenitores para desarrollar variedades de trigo bajo tempo- -
ral. Donald y Hamblin (1976) consideran que debe utilizarse el rendimiento co-
mo criterio para medir el avance en el mejoramiento de cereales.

Los componentes de rendimiento en trigo son: espigas por planta, granos
por planta y peso de mil granos. La variacién para espigas por planta fue de
11.33 a 19.00, con un promedio de 14.53. El maximo nimero de espigas por
planta lo presenté el genotipo Papago (19.00) y Pavén F-76, Genaro F-81y Vee
No. 8 le siguieron, identificAndose como los mejores materiales para esta carac-
terlstica.

Granos por planta es una caracteristica muy importante en la contribucion
total del rendimiento por planta. Los genotipos Papago, Kauz "$", Genaro F-81,
Seri M-82 y Pavén F-76 mostraron 10s valores mas altos entre 654.67 y 792.00
granos por planta individual,

En lo que respecta a! peso de mil granos, la linea Chil “S" presentd el valor
més alto (39.57 g), siguiéndole Junco "S", Seri M-82, Bau "$" y Pavon F-76 con
36.70, 34.93, 34.47 y 33.30 g, respectivamente y se comportaron estadisticamen-
te iguales. Estos pesos fueron considerablemente bajos debido a una fuerte dis-
minucion de la humedad del suelo en el perfodo de llenado de grano, ta cual
lleg® hasta el 18%. La seleccién para nimero de espigas, nimero de granos por
planta y peso de 1 000 granos, individual o conjuntamente, pueden incremen-
tar los rendimientos en los genotipos de trigo.

En esta investigacién no se encontraron materiales con valores altos para
los tres componentes de rendimiento simultdneamente, ya que los valores fue-
ron distribuidos en diferentes genotipos. La linea Papago y la variedad Genaro
F-81 manitestaron mayor rendimiento a través de la produccion del mayor nime-
ro de grano y espigas por planta, y tienen peso intermedio de mil granos; por
su parte los materiales Seri M-82 y Chil *S" produjeron alto rendimiento por el
mayor peso de mil granos, lo que compensé la reduccion en el nimero de es-
pigas y granos por planta. Estos genotipos fueron productivos en la expresion
del rendimiento y sus componentes bajo temporal, por lo tanto, deben utilizar-
se como progenitores en los programas de hibridacién para obtener nuevos re-
combinantes con valores superiores. Keimy Kronstad (1981) sefialaron que exdis-
ten dos caracteres importantes en la contribucion al rendimiento bajo condicio-
nes de stress de agua, y son el nimero de espigas y granos por planta.
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Tallos por planta oscild entre 15 y 25, con un promedio de 20, los mate-
riales Vee "S" No. 8, Genaro F-81, Papago y Chil "S" presentaron los valores mas
altos con 25, 24.67, 22 y 21,33 respectivamente para este caracter.

La altura de planta es un caracter muy importante, y contribuye en forma
indirecta al rendimiento. La linea Chil "S" y la variedad Pavén F-76 fueron iden-
tificadas como de porte alto, y solamente Kauz "$" mostré porte bajo; los geno-
tipos restantes fueron intermedios.

Enlo referente a dias a espigamiento, se observaron diferencias pequenas
entre los genotipos evaluados. Este caracter influye indirectamente en el rendi-
miento. Los materiales Junco "$" (65.67), Pavon F-76 (68.67), Opata y Papago
(71.67), mostraron precocidad; Chil "S" (81.67) y Vee No. 8 (80.67) fueron tardias.
Bajo temporal es mejor sembrar variedades con ciclo de vida corto (Derera et
al., 1969). Las variedades precoces tienen mecanismo de escape y pueden co-
secharse antes de que se desarrolle el déficit de agua en el suelo, bajo tempo-
ral (Kuruvadi, 1988).

Los genotipos Papago y Genaro F-81 en general presentaron los mejores
valores para todas las caracteristicas evaluadas; por lo tanto, deben utilizarse
en los programas de hibridacidn para obtener recombinantes superiores. Se su-
giere realizar cruzas simples, dobles, triples y seleccion recurrente para identi-
ficar lineas sobresalientes en generaciones futuras,

En el presente trabajo se estimé la heredabilidad en sentido amplio (Cua-
dro 4). Los caracteres dias a espigamiento, peso de mil granos y altura de plan-
1a, tallos por planta y espigas por planta, revelaron valores altos de heredabili-
dad con 94.03, 86.68, 80.48, 67.41 y 67.18 %, respectivamente, por o que la se-
leccién de estos caracteres sera efectiva; para granos por planta (53.88 %) y
rendimiento por planta (52.04 %) la heredabilidad fue intermedia; por lo tanto,
la seleccidn de estas caracteristicas requiere utilizar una mayor presion de se-
leccion.

Islam et a/. (1985} analizaron cruzas de trigo, y mostraron que los compo-
nentes de rendimiento tuvieron alta heredabilidad para la obtencion del rendi-
miento de grano por planta.

Los célculos de correlaciones entre diferentes pares de caracteristicas, es
otil para diferenciar las caracteristicas importantes de las no relevantes en los
programas de seleccion (Kuruvadi, 1980). En este estudio se encontré correla-
cion positiva y altamente significativa entre el rendimiento con el nimero de gra-
nos por planta, y positiva pero no significativa con el nimero de espigas por
planta, tallos por planta y altura de planta (Cuadro 5). Espigas por planta se re-
laciono positiva y significativamente con tallos por planta, El carécter tallos por
planta es muy util manejarlo como criterio de seleccion indirecta, para identifi-
car plantas superiores bajo temporal.
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CONCLUSIONES

1. Existe una amplia variabilidad para la mayorfa de las caracteristicas
agrondmicas de los genotipos de trigo eval uados.

2. Los genotipos Papago, Genaro F-81 y Seri M-82, obtuvieron en general los
valores mdés altos para el rendimiento y sus componentes.

3. La linea Kauz "S" fue la de porte mas bajo, y ios genotipos Junco "5, Pavén
F-76, Opata y Papago, los més precoces,

4. Las caracteristicas: dias a espigamiento, peso de mil granos, altura de plan-
ta, tallos por planta y espigas por planta, expresaron el mayor porcentaje
de heredabilidad en sentido amplio, con valores que oscilaron entre 67.19
y 94.03 %,

5. El rendimiento por planta se correlaciond positiva y significativamente con
el numero de granos por planta. Espigas por planta se relaciond positiva
y significativamente con tallos por planta.

6. Tallos por planta es muy Util manejario como criterio de seleccién indirec-
1a, para identificar plantas superiores bajo temporal.

7. Se recomienda hacer cruzamientos entre los materiales seleccionados pa-
ra obtener recombinantes superiores bajo temporal.
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RESPUESTA DEL FRIJOL COMUN (Phaseolus vulgaris L.) SOBRE EL
RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES, CON PRETRATAMIENTO DE
SEMILLA BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL*

Sathyanarayanalah Kuruvadi ;
Rubén Piina Pérez

-+ RESUMEN

En esta investigacién se evalué la semilla tratada con agua y cloruro de
calcio (CaClz) al 0.25%, en cuatro variedades de frijol {Pinto Nacional 1, Rio
Grande, Durango 222 y Navidad 1165) con el objetivo de estudiar el humedeci-
miento de la semilla y su efecto sobre rendimiento y sus componentes bajo tem-
poral.

El analisis de varianza indicé diferencias significativas para vainas/planta,
granos/vaina, peso de 100 semillas, biomasa y altura de planta entre las varie-
dades. No se encontraron diferencias significativas para ninguna de las carac-
teristicas estudiadas en los diversos tratamientos de humedecimiento. Las va-
riedades Rio Grande (963.7 kg/ha) y Durango 222 (929.8 kg/ha) fueron identifi-
cadas como superiores para rendimiento y sus componentes, El testigo produ-
jo los mayores rendimientos; mientras que el tratamiento con cloruro de calcio
manifestd un leve aumento para nimero de granos/vaina, peso de 100 semillas
y nimero de entrenudos, y el tratamiento con agua expreso un ligero incremen-
to en los valores para nUmero de vainas/planta, numero de granos/vaina, bio-
masa y altura de planta.

INTRODUCCION

El frijol comun (Phaseolus vulgaris, L.) es una leguminosa, cuyo grano es
muy rico en protefna y ha jugado un papel muy importante en la dieta del me-
xicano. México es el centro de origen primario del frijol y cuenta con gran varia-
bilidad para diferentes caracteristicas agrondmicas.

* Parte de fa tesis de Maestria en Ciencias en la Especialidad de Fitomejoramiento, presentada
por el segundo autar en la UAAAN.

1. Ph. D. Maestro-Investigador, Depto. de Fitornejoramiento Div. de Agronomia, UAAAN,

2. Tesista
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En México, fa superficie dedicada al cultivo de esta especie es de aproxi-
madamente dos millones de hectareas por afo, de las cuales un 85% es desa-
rrollada bajo condiciones de temporal y el resto bajo riego. Los rendimientos
medios bajo condiciones de temporal son alrededor de 500 kg/ha. Los bajos
rendimientos se atribuyeron principalmente a la escasa y erratica distribucién
de la precipitacion durante ¢! ciclo de cultivo y a otros factores como plagas,
enfermedades. deficiencias de micro y macro nutrientes, clorosis y poca utiliza-
cibn de agroquimicos (Kuruvadi y Cortinas, 1987).

Los rendimientos de frijol bajo temporal pueden aumentar mediante técni-
cas de mejoramiento genético al desarroliar variedades sobresalientes o a
través de otros procedimientos tales como el uso de tratamiento de semilla, pre-
siembra en agua o algunas sustancias quimicas, o empleando un paguete de
précticas culturales apropiadas.

Algunos investigadores han estudiado el efecto de pretratamiento de la se-
milla antes de sembrarse en el campo, tal es el caso de Henkel (1961), en arroz,
Salim y Todd (1968), en trigo; Nalawadi et a/. (1973), en soya; Muminov (1963),
en melén; Daulay y Singh (1981), en girasol. Estos autores indican que el pre-
tratamiento a la semilia le crea endurecimiento y resistencia bajo condiciones
de temporal e incrementa la viscocidad y elasticidad del protoplasma, mayor
emergencia-y establecimiento en el campo, mejor sistema radical, precocidad
y aumento en el rendimiento. Sin embargo, otros investigadores como McCas-
lin et /. (1982) y Diputado y Del Rosario (1985), en algodonero, encontraron que
el pretratamiento no tiene efecto sobre el rendimiento y caracteristicas
agronémicas.

La escasez de literatura publicada en México y la ausencia de investiga-
cién en esta area, es motivo para realizar la evaluacion de dos pretratamientos
con cuatro variedades de frijol con los siguientes objetivos: estudiar el efecto
del humedecimiento de la semifla sobre rendimiento y sus componentes en las
diferentes variedades de frijof bajo temporal.

REVISION DE LITERATURA

Henkel (1961) sugirid que 1a resistencia a sequia se puede inducir artificial-
mente en los cultivos por el pretratamiento de la semilla. Este tratamiento con-
siste en remojar la semilla en agua por un periodo de 24 horas o en soluciones
de cloruro de calcio al 0.25% (May et al. 1962). La semilla acondicionada se uti-
lizara para su siembra bajo sequla. Varios investigadores estudiaron el benefi-
cio del humedecimiento de la semilla en los cultivos de arroz y maiz (Zubenko,
1959), cebada (Martyanova, 1961) y en tomate y trigo (May et al. 1962).

Las ventajas de humedecimiento de semilla que fueron reportadas en Ja hi-
teratura, son: la semilla acondicionada germina de 30 a 40 horas antes que una
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semilla no acondicionada y emergen de 2 6 3 dias mas rapido que la no trata-
da; el tratamiento induce la division y elongacién celular del embridn, endosper-
mo y un crecimiento mas vigoroso (Waisel, 1962); se cosecha de 10 a 15 dias
antes que el testigo. Las células retienen mayor cantidad de humedad, se incre-
menta la viscosidad, elasticidad del protoplasma, actividad enzimética y la can-
tidad de agua fisioldgica (Henkel, 1961; Pentinov, 1961). Se induce un mejor sis-
tema radical (Kuruvadi y Cardenas, 1990) y se incrementa el rendimiento (Hen-
kel, 1961), se reduce la tasa de transpiracion y el consumo de agua (Parija y Pi-
llary, 1945), Diversas variedades de la misma especie responden diferente ai tra-
tamiento, éste es econdmico, sencillo y no se requiere de mucha infraestructu-
ra (Kuruvadi, 1988). '

Mikkelsen y Singh (1961), al humedecer por 12 hr semilla de cebada de la
variedad "Caloro” en agua clorada, con periddica aireacion y después de lavar-
la y sembrarla, establecieron un incremento de indice de materia seca.

Salim y Todd (1968), al observar el efecto de humedecimiento en semilla
de trigo de invierno y cebada, establecen que la solucion de CaClz al 0.25% es
efectiva para producir resistencia a sequia en trigo en la variedad "Ponca” y en
cebada; el humedecimiento en agua o CaClz induce una mayor retencion de
agua en la variedad "Ward". Gerard (1971) menciona que e} calcio induce la vi-
gorosidad del sistema radicular y el crecimiento en condiciones adversas de
suelo, temperatura y salinidad, ya que éste promueve el mejor establecimiento
y altos rendimientos en los cultivos. .

Heydecker y Coolbear (1977) al experimentar con pretratamientos de se-
millas con repetidos humedecimientos y secados, establecen que, en general,
éstos han sido exitosos cuando las semillas fueron aerdbicamente imbibidas y
durante ciclos cortos, como en cyclamen y en especie de orquideas o donde el
grado de efectividad ha sido tomado sin el probiema de aireacion. Diputado y
Del Rosario (1985) indican que el pretratamiento de la semilla es bengfico para
incrementar el porcentaje de germinacién de la simiente, la cual subsecuente-
mente tendra mejor establecimiento y vigorosidad del cultivo en ef campo.

Maiti et al. (1986), con cuatro genotipos de sorgo, establecen que el hu-
medecimiento de semilla con agua por ocho horas y secado por siete dias a
35°C y posteriormente sembrada, da su punto maximo de emergencia y el mini-
mo de 16 y 20 hr, indicando que la respuesta fue significativa entre tratamien-
tos y genotipos para el porcentaje de emergencia, biomasa y numero de hojas
por planta.

Alvin y Kelter (1972) dieron tratamiento de presiembra con humedecimien-
toa semilla de zacates (Agropyron, Bromus tectorum L. y Elymus junceus Fischy,
y mencionan como el mejor tratamiento al humedecimiento con agua por 60 hr
a 16°C para Agropyron y E. junceus; y 30 hr a 16°C para B. tectorum, ya que
incrementan la emergencia de un 6 a un 32% en la semilla pretratada y obser-
van, ademas, un aumento de 30 mm en la longitud del sistema radicular que los
testigos.
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Nalawadi et af. (1973) preacondicionando la semilla de soya con agua hu-
medeciéndola por 24 hr, establecen diferencias significativas en el porcentaje
de germinacion en comparacién de las no humedecidas; obteniendo los mas
altos porcentajes en las variedades "Hill' y *Hampton®. El pretratamiento con
agua fria a 0°C por tres horas mejora la germinacion hasta en 80%, de ahi que
existiera diferencia varietal para el pretratamiento.

Hakozaki (1973) indica que el humedecimiento con agua de la semnifla de
cyclamen, por una hora antes de ser sembrada, germina alrededor de los 19
dias, unos cinco dias antes que las no tratadas, el porcentaje de germinacién
en semillas tratadas fue 66%, mientras en las no tratadas sélo de 26%.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacién se llevé a cabo durante el afo 1987 en el Campo Agrico-
la Experimental auxiliar de Francisco |. Madero, del Centro de Investigacion Fo-
restal y Agropecuario (CIFAP ), Durango. Dicha localidad se caracteriza por ser
una de las areas bajo estricto temporal, con una gran importancia economica
en México para la produccion de frijol. Se utilizaron cuatro variedades de frijol
(Pinto Nacional 1, Rio Grande, Durango 222 y Navidad 1165); las tres primeras
forman parte del programa de frijol del CIFAP, y la ditima es una linea avanzada
del programa de mejoramiento de frijol de la Universidad Auténoma Agraria An-
tonio Narro, Saltitlo, Coahuila. Los genotipos son de habito de crecimiento tipo
Ill indeterminado con numerosas ramas postradas y poseen amplia variabilidad
para componentes del rendimiento y caracteristicas agronémicas. Las varieda-
des Pinto Nacional y Rio Grande son cultivadas comercialmente en los Estados
de Zacatecas, Durango y Chihuahua, bajo condiciones de temporal.

Los tratarnientos utilizados fueron basados en los trabajos de Salimy Todd
(1968) con algunas modificaciones. En el primer tratamiento se preparé una so-
lucién de cloruro de calcio (CaClz) al 0.25% en agua, después se humedecit la
semilla de cada genotipo durante ocho horas, secandola a temperaturas de la-
boratorio, 20 a 25°C, en seguida, repitiendo una vez mas el mismo procedimien-
to, se obtuvo la semilla pretratada para la siembra. En el segundo tratamiento,
la semilla de cada variedad, necesaria para la siembra, se sumergi6é durante un
periodo de ocho horas, en agua comun hervida y enfriada y posteriormente se
secd a temperatura ambiental (20 a 25°C); el pretratamiento se repiti6 una vez
mas de tal manera que la semilla quedé acondicionada para sembrarse bajo
condiciones de temporal. En &! tercer tratamiento se utilizé semilla sin humede-
cer como testigo.

Se utilizé un disefio de bloques al azar con un arreglo de parcelas dividi-
das con cuatro repeticiones. Los genotipos constituyeron las parcelas grandes
y los tratamientos de humedecimiento las parcelas chicas.

109



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 7. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1991

El terreno se prepard previamente a la diseminacién de fa semilla de frijol,
la cual se sembrd a chorrillo siguiendo la apertura de los surcos, con sembra-
dora adaptada para tractor. La distancia entre surcos fue de 75 cm y para lograr
una distancia de 30 cm entre plantas dentro del surco, fue necesario realizar un
aclareo de las mismas en el campo. La parcela explotada fue de cuatro surcos
de 5 m de longitud por tratamiento. Se fertilizé con la térmula 40-30-00 kg/ha
NPK respectivamente al momento de la siembra. Se realizaron deshierbes
mecéanicos y manuales durante los primeros 40 dias del desarrollo del cultivo.
También se aplico Sevin al 5% PH en dosis recomendadas para el control de
conchuela. Desde la siembra hasta la cosecha del cultivo fue estrictamente ba-
jo precipitaciones naturales. Se etiquetaron cinco plantas al azar por tratamien-
to para tomar las siguientes caracteristicas: rendimiento de parcela util, rendi-
miento por hectarea, peso de biomasa, niimero de vainas/planta, granos/vaina,
peso de 100 semillas, nimero de entrenudos, y altura de planta. Los promedios
de las diterentes caracteristicas fueron utilizadas para realizar el analisis de va-
rianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza para diferentes caracter(sticas agronémicas en fri-
jol , para las variedades y humedecimientos bajo temporal, se presentan en &
Cuadro 1, en donde se aprecian diferencias significativas para vainas/planta,
granos/fvaina, peso de 100 semillas, peso seco total y altura de planta, mientras
que para rendimiento y nomero de entrenudos no se encontraron diferencias
significativas en las variedades. Ademas, no se descubrieron diferencias signi-
ficativas para ninguna de las caracteristicas estudiadas en los diferentes trata-
mientos de humedecimiento y su interaccién entre genotipos, por los siguien-
tes razonamientos: el nimero de genotipos y tratamientos evaluados fueron po-
cos, el tamano reducido de la parcela 0til y de la muestra, el efecto de la sequia
fuerte sobre los componentes del rendimiento y caracteristicas agrondmicas.
Maiti ef al. (1986} indican significancia entre variedades y humedecimientos con
agua por ocho horas y secado por siete dlas a 35°C, en cuatro genotipos de
sorgo para biomasa.

El cosficiente de variacion para las diferentes caracteristicas en las varie-
dades y humedecimientos vario entre 4.75 a 16.81 y 4.45 a 20.03% respectiva-
mente para todas las caracteristicas estudiadas, lo que indica una alta confiabi-
lidad en la conduccion det experimento y los resultados obtenidos. Sin embar-
go, solo para peso seco total el coeficiente de variacidn fue un poco alto 28.91
y 28.72% en las variedades y humedecimientos respectivamente. El Centro In-
ternacional de Agricultura Tropical en Colombia (CIAT, 1981) sefala que &l coe-
ficiente de variacion hasta 35% es aceptable para experimentos bajo temporat.
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Los promedios de las diferentes caracteristicas agrondmicas en las varie-
dades y humedecimientos en frijot bajo temporal se presentan en el Cuadro 2.
Aunque en el andlisis de varianza entre las variedades no se encontraron dife-
rencias significativas, numéricamente se puede observar una variacién en el ren-
dimiento de 793.47 (Navidad 1165) a 963.66 kg/ha (Rio Grande), con un prome-
dio de 881.62 kg/ha. Esta misma tendencia se encontré para el rendimiento de
parcela til en las variedades y humedecimientos. Muminov {1973) menciona
que se manifiesta un incremento en el rendimiento al humedecer la semilla de
melén en agua por 24 a 36 hry secada 22 a 27°C por 2 a 5 dias. De igual forma
Daulay y Singh (1981) detectaron, para rendimiento, una influencia del trata-
miento de humedecimiento por 24 hr en gitasol, pues resultd 16% mayor que el
testigo.

El nimero de vainas/planta es un componente importante en la determi-
nacion del rendimiento total del genotipo. Practicamente los fitomejoradores de
frijol utilizan esta caracteristica como ¢riterio de seleccién visual de genotipos
superiores en el campo (Lepiz, 1983). En este estudio el caracter vario de 7.94
a 11,73, con un promedio de 9.67 en las variedades. La variedad Pinto Nacio-
nal-1 produjo el maximo nimero de vainas/planta, y le siguieron Navidad 1165
(10.68), Rio Grande (8.34) y Durango 222 (7.94). En esta caracteristica, para los
tratamientos se observaron diferencias muy ligeras, sin embargo, el tratamien-
to con agua predujo un poco mas nimero de vainas/planta a comparacién del
testigo. Hidalgo (1978) establece que el llenado de vainas es afectado por el es-
tress de humedad. Kuruvadi (1988) indica que el nGmero de vainas por planta
es controlado genéticamente y ademds es fuertemente influenciado por el me-
dio ambiente asi como por la interaccidn genotipo con medio ambiente. Gene-
ralmente las lineas mas rendidoras también producen mayor nimero de vainas
por planta, por lo que esta caracteristica se considera decisiva en la contribu-
cién al rendimiento totaf.

El caracter nimero de granos/vaina es un componente del! rendimiento
que contribuye directamente para el rendimiento total del genotipo. El nimero
de semillas por vaina en la planta puede determinarse durante el tiempo de for-
macion de la flor hasta la floracion. Los valores para este caracter oscilaron en-
tre 4.22 a 4.97, con un promedio de 4.50; la variedad Rio Grande presenta el
maximo valor, siguiéndole Pinto Nacional |, Navidad 1165 y Durango 222. El tra-
tamiento de la semilla con cloruro de calcio y agua muestra un valor similar pa-
ra tal caracter y 5.6% mas nimero de granos a comparacion del testigo. Eastin
y Sullivan (1974) informaron que el nimero de semillas por planta fue més im-
portante para el rendimiento total en ios genotipos, en comparacion del peso de
1000 semillas, en la mayoria de los ambientes probados.

Con respecto at peso de 100 semillas, también es considerado uno de los
componentes del rendimiento y el peso de cada semilla puede determinarse en
la planta desde la floracién hasta maduracién del grano. La variedad Durango
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222 sobresalié estadisticamente formando un (nico grupo, mientras que las va-
riedades Navidad 1165 y Pinto Nacional 1 presentaron valores estadisticamen-
te iguales y superiores al Rio Grande. Las diferencias para esta caracteristica en-
fre tratamientos fue muy ligera no afectdndose este componente delf rendimien-
to. Rasmusson y Cannell (1970) mencionaron que la seleccion para el peso de
1000 semiltas fue altamente efectivo enlaidentificacion de variedades superiores

para rendimiento.

El peso seco total de la planta es ef producto del potencial bioldgico dela
fotosintesis a través de las diferentes etapas fenolégicas del cultivo. La variedad
Durango 222, Pinto Nacional1, Navidad 1165 y Rio Grande manifestaron 17.07,
16.05, 15.41 y 11.25 g de biomasa seca de la planta, respectivamente, y fueron
estadisticamente diferentes. Numéricamente el tratamiento con agua produjo el
maximo peso seco total, el cloruro de calcio y el testigo obtuvieron resultados

semejantes.

La caracteristica numero de entrenudos influye sobre el rendimiento, ya
que genotipos con mayor numero producen mas vainas en comparacion de los
de menor nimero de entrenudos. Rocha (1984) indica que la altura esta en fun-
cién del nimero de entrenudos y longitud de éstos, pero que estas dos carac-
terfsticas son independientes en-respuesta a tas condiciones ambientates dife-
rentes. En esta investigacion la variedad Pinto Nacional 1 y Rio Grande produ-
jeron valores similares para esta caracteristica en comparacién del Durango 222
y Navidad 1165, presentandose una variacion en tal caracter de 8.70 a 9.16, con
promedio de 8.98,

La altura de planta influye en la produccion de materia seca de las partes
econdmicas y bioldgicas y oscitd entre 56.10 cm (Navidad 1165) a 81.15 cm (Rio
Grande) con un promedio de 64.79 cm; la variedad Pinto Nacional 1 y Durango
222 produjeron la misma altura.

Examinandotodas las caracteristicas, simultaneamente indican que las va-
riedades Rlo Grande y Durango 222 fueron identificadas como superiores para
rendimiento y sus componentes en comparacién del Pinto Nacional 1 y Navi-
dad 1165. El testigo produjo los mayores rendimientos, mientras que el trata-
miento con cloruro de calcio manifestd altos valores para nimero de granos/val-
na, peso de 100 semillas y nimero de entrenudos, y el tratamiento con agua ex-
presé los mejores valores para nimero de vainas/planta, nimero de granos/vai-
na, biomasa total y altura de planta.

CONCLUSIONES

1. Existen diferencias significativas para fa mayoria de las caracteristicas es-
tudiadas entre las variedades.

2. No se encontraron diferencias significativas para ninguna de las carac-
teristicas estudiadas en los diferentes tratamientos de humedecimientos.
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3. Las variedades Rio Grande y Durango 222 fueron identificadas como su-
periores para rendimiento.

4. El testigo expresd los.mayores rendimientos. Mientras que el tratamiento
con cloruro de calcio manifestd altos valores para nimero de granos/vai-
na, peso de 100 semillas y nimero de entrenudos. El tratamiento con agua
produjo los mayores valores para nimero de vainas/planta, biomasa total
y altura de planta.
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ESTIMACION DE ACCION DE GENES Y HEREDABILIDAD PARA
DIFERENTES CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS EN FRIJOL
COMUN (Phaseolus vuigaris L)

Sathyanarayanalah Kuruvadi | 1
Frankiin Gerardo Rodriguez Cota ?
Rafael A. Salinas Pérez

RESUMEN

Se estudiaron parametros genéticos a través del método 2 modelo 2 defa
* serie de andlisis dialélicos de Griffing (1956), con el objeto de determinar el tipo
de accion génica y heredabilidad en sentido estrecho y amplio, de ocho carac-
teres cuantitativos en frijol comun. Se utilizaron seis progenitores y sus 15 hibri-
dos. El andlisis de varianza y aptitud combinatoria, indicaron diferencias signi-
ficativas para la mayoria de los caracteres estudiados. La proporcién ACG:ACE
indicé que la ACG es predominante en la herencia de nimero de vainas por
planta, semillas por vaina, peso de 100 semillas, nimero de entrenudos, dias a
floracion y madurez fisiolégica, mientras que en el rendimiento y altura de plan-
ta tanto la ACG y ACE participan en su herencia y casi en la misma proporcion,

La investigacion de 1a accién génica a través del andlisis dialélico, coinci-
di6 con los resultados del estudio de parametros genéticos para las caracteristi-
cas de nimero de vainas por planta, semillas por vaina, peso de 100 semillas,
nimero de entrenudos, dias a floracién y dias a madurez; en el sentido de que
son controladas preferentemente por una accién génica aditiva, mientras que
el rendimiento por planta y altura de planta manifestaron un tipo de accién géni-
ca no aditiva.

Al comparar los valores obtenidos de ambas heredabilidades seinfiere que
la heredabitidad en sentido amplio es mayor que la heredabilidad en sentido es-
trecho. Las caracteristicas de peso de 100 semillas, dias a floracion, nimero de
entrenudos, dias a madurez y nimero de vainas por planta, presentan aitos va-
lores de heredabilidad en sentido estrecho. El nimero de semillas por vainas
manifest6 un valor intermedio, mientras que altura de planta y rendimiento pre-
sentaron valores bajos de heredabilidad.

1. Ph. D. Maestro-Investigador, Depto. de Fitomejoramiento Div. de Agronomia, UAAAN,
2. Tesista de Maestria
3. Investigador del Programa Frijol, Campo Experimental Valle del Fuerte, Los Machis, Sinaloa.
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INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.} es un cultivo cuyo grano, rico en proteinas,
ha jugado un papel muy importante en la alimentacion del hombre, desde su
domesticacion hasta la fecha. Actualmente su cultivo esté distribuido entodo ef
planeta incluyendo América, Europa, Asia y Africa, cultivandose en climas muy
diversos, desde el nivel del mar hasta alturas superiores a los 2000 msnm. Méxi-
co es el centro de origen del frijof y en la actualidad ocupa el segundo lugar en
la dieta del pueblo. El aumento en la produccidn de esta leguminosa enlos afos
recientes se debe principalmente a la identificacién de variedades sobresalien-
tes en los bancos de germoplasma de frijof, por introduccidn y seleccion, y al
mejoramiento de practicas agronomicas.

En ef mejoramiento genético de frijo! es primordiat estudiar herencia, ac-
cién de genes y heredabilidad para rendimiento, sus componentesy caracteristi-
cas agronémicas, a fin de seleccionar el método de mejoramiento adecuado en .
la formacién de variedades superiores. Cuando el caracter por mejorar es de
herencia simple, la seleccion de progenitores y métodos de mejoramiento se
hace facilmente. Sin embargo, cuandoel caracter a mejorar es de control genéti-
co complejo 0 controlado por varios genes (por ejemplo el rendimiento), al me-
jorador se le presentan dificultades al tratar de seleccionar ios métodos de me-
joramiento para desarrollar variedades sobresalientes. Por lo tanto, es importan-
te un conaocimiento de (a naturaleza de accion de genes de los caracteres bajo
estudio, para elegir el método de seleccion mas adecuado para lograr el maxi-
mo avance en el mejoramiento.

En esta investigacidn se utilizaron seis genotipos de frijol, seleccionados
en base a su potencial de rendimiento y una gama de variabilidad genética de
diversas caracteristicas agromorfolégicas, para desarrollar cruzas dialélicas en
todas as combinaciones posibles (sin reclprocas), con el objetivo de determi-
nar el tipo de accidn génica y heredabilidad en sentido estrecho y amplio en
ocho caracteres cuantitativos de frijol.

REVISION DE LITERATURA

Kuruvadi y Cortinas (1987a) al evaluar 20 genotipos de frijol comin y es-
tudiar correlaciones entre diferentes pares de caracter(sticas agrondmicas en-
contraron que el rendimiento se correlaciond positivarmente con vainas por plan-
ta, semilias por vaina y dias a floracion. Estos autores manifiestan que los fito-
mejoradores pueden utilizar las caracteristicas vainas por planta, semillas por
vaina y peso de 100 semillas, individualmente o en forma conjunta, para identi-
ficar genotipos superiores en un programa de mejoramiento de frijol.

Kuruvadiy Cortinas (1987b} estimaron heredabilidad en sentido amplio pa-
ra diferentes caracteristicas cuantitativas en frijol comun. La heredabilidad en
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sentido amplio presenta valores altos para las siguientes caracteristicas: dias a
floracion (97.6%), peso de 100 semillas (95.1%), rendimiento (84.8%), semillas
por vaina (82.5%), altura de planta (82.1%) y vainas por planta (76%). Por lotan-
10, la seleccibn para estos rasgos es muy efectiva para mejorar rendimiento en
un programa de mejoramiento genético de frijol. Estos valores de heredabilidad
se consideran altos y pueden explicarse sefialando que los genotipos en estu-
dio representan a una poblacién mejorada para altos rendimientos, a través de
varias generaciones de seleccién.

Dickson {1967), al estudiar siete caracteres de importancia econdmica en
frijol ejotero en un andlisis dialélico, reporta que la varianza genética no aditiva
fue predominante para nimero de semillas por planta, nimero de semillas en
las mejores cinco vainas, longitud de vainas, nimero de vainas por planta y dias
a floracién, y la varianza aditiva lo fue para altura de planta y anchura de vaina.

Singh y Jain (1971) a! estudiar cruzas dialélicas de cinco variedades de
Phaseolus mungo, estimaron la habilidad combinatoria y accién génica para
rendimiento de grano, granos por vaina y vainas por planta. Indican que tanto
los efectos de aptitud combinatoria general (ACG) y especifica (ACE) fueron sig-
nificativos e importantes para las tres caracteristicas y observaron dominancia
parcial para rendimiento de grano y dominancia parcial o sobredominancia pa-
ra granos por vaina y vainas por planta; tambien mencionan que genes domi-
nantes parecen gobernar la herencia de los tres caracteres. El andlisis de los
componentes de varianza indica que las tres caracteristicas son influenciadas
por la accién génica aditiva y no aditiva.

Foolad y Bassiti (1983) estimaron la aptitud combinatoria y efectos recipro-
cos para rendimiento y sus componentes en frijol comun, y detectaron que el
porcentaje de los cuadros medios para ACG y ACE fueron bajos para rendimien-
to, nimero de vainas y semillas por planta, y altos para peso de 100 semillas y
dias a floracién; encontrando efectos reciprocos significativos para rendimien-
to y nimero de semillas por planta, pero estos efectos no se presentaron para
peso de 100 semillas.

Gritton (1975) al estudiar aptitud combinatoria en chicharo, menciona que
la aptitud combinatoria general y especifica fueron importantes para dfas a fio-
racién, altura de planta, vainas por planta, granos por vaina, granos por planta,
peso de semilla y rendimiento.

Chung y Stevenson (1973) consideran que los efectos aditivos y de domi-
nancia fueron los responsables en la expresion de dias a floracion, numero de
vainas y peso de 100 semilias, y que para rendimiento los componentes domi-
nantes constituyen la mayor parte de la herencia de este caracter; ademas, ase-
veran que la variacion génica aditiva constituye $6lo una pequefia porcion de fa
varianza genética total. Sin embargo, al particionar los componentes de varia-
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cién genética, indicaron que los componentes de dominancia fueron mas im-
portantes que los componenies aditivos, en tales caracteres, excepto para pe-
so de 100 semillas. Este hecho confirma que dias a floracion y numero de vai-
nas, aunque mostraron aditividad, estuvieron fuertemente influenciados por do-
minancia. También observaron sobredominancia para niimero de vainas y pa-
ra rendimiento. '

Yassin (1973) sefala que los componentes més importantes en muchas
leguminosas son el nimero de vainas por planta, semillas por vaina y peso de
la semilla y reporta que el rendimiento de semilla de frijol en el campo exhibe
sobredominancia, mientras que los componentes del rendimiento mostraron un
tipo de accién génica aditiva y una seleccion sobre los componentes de rendi-
miento seria mucho mAs precisa para incrementar el rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacién se llevd a cabo en los invernaderos de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) y en el Campo Agricola Experimen-
tal Valle de Culiacan (CAEVACU) durante el perfodo comprendido de mayo de
1986 a febrero de 1987,

La mayoria delos cultivares con alta productividad y amplia adaptacion en
la zona frijotera de Sinaloa, han sido liberados por el Programa de Mejoramien-
to Genético de Frijol del Centro de Investigaciones Agricolas del Pacifico Norte
(CIAPAN) y en la actualidad forman parte de su banco de germoplasma. Los
seis genotipos (Azufrado Pimono-78, Azufrado Regional, Azufrado-200, Cana-
rio-72, Negro Nayarit y Negro Sinaloa) que se utilizaron como progenitores en
este estudio, son materiales que han resuitado sobresalientes para varias carac-
teristicas agrondmicas en los ensayos de evaluacion durante varios anos en el
CIAPAN: los cuales tienen una amplia gama de variabilidad para caracteristicas
como: rendimiento, habito de crecimiento, altura de planta, dias a floracion, dias
a madurez fisiolégica, vainas por planta, granos por vaina, peso de 100 semi-
llas, color de flor, elc.

Los seis progenitores citados se sembraron en los invernaderos de la
UAAAN en tres diferentes fechas de siembra con intervalos de 15 dias una de
otra, con el fin de realizar el mayor niimero de cruzamientos en un solo sentido
(directas) en todas las combinaciones posibles y obtener suficiente semilla hibri-
da.

Con los seis progenitores y sus 15 hibridos directos se establecio un ex-
perimento con 21 tratamientos durante el cicio otoio-invierno 1986-87 bajo con-
diciones de riego en e Campo Experimental Auxiliar de Aguaruto, Sinaloa, ba-
jo un disefio de bloques al azar con tres repeticiones. Cada parcela estuvo for-
mada de tres surcos de 3 m de longitud, separadas entre si a 0.7 m y como

121



AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 7. NUM, 2. JULIO-DICIEMBRE 1991

parcela (til se empled el surco central. La densidad de siembra empleada fue
de cuatro plantas por metro lineal para propiciar su maximo desarrollo fenotipi-
co. La siembra de los 21 tratamientos se realizé en forma manual, depositando
una semilla por golpe. En las parcelas donde se ubicaron los progenitores, se
sembré en los tres surcos el mismo material, mientras que donde se ubicaron
los hibridos se emplearon seis semillas de cada cruza por surco central y se les
intercal® una linea marcadora de frijo} blanco de tipo ejotero, para igualar con-
diciones de competencia por no contar con la cantidad de semilia requerida pa-
ra sembrar el surco completo y en los surcos laterales a la izquierda se sembro
el progenitor femenino y a la derecha el progenitor masculino. Este tipo de siem-
bra de los hibridos en el surco central y los progenitores en los surcos conti-
guos, facilit6 comparar las caracteristicas de los progenitores con las de los
hibridos y la identificacién de hibridos, asi como una posible autofecundacion
para su eliminacion.

El terreno, que es de tipo aluvién, se prepar6 con un barbecho. dos pasos
de rastra y nivelacién; se formaron los surcos y se aplicé un riego de presiem-
bra para tener una germinacion uniforme y establecimiento del cultivo. El expe-
rimento se fertilizd con 46 kg de nitrégeno por hectarea, el cual se aplicé al vo-
leo antes del riego de presiembra. Al momento de la siembra se aplico Témik 15
G en forma manual a razén de 6 kg/ha, depositando aproximadamente 3 cm de-
bajo de la semilla, para controlar insectos chupadores desde las primeras eta-
pas de desarrollo de la planta. Ademds de la aplicacién de Temik 15 G, se hicie-
ron dos aspersiones aéreas de insecticida para proteger al cultivo de diabroti-
ca, mosca blanca y chicharrita. También se realizaron todas las practicas cultu-

. rales recomendadas por el Campo Agricola Experimental Valle de Culiacén, pa-
ra mantener ¢l cultivo libre de matas hierbas y proporcionarle un mejor medio
para su desarrollo y expresion biologica de los genotipos.

Se etiquetaron individualmente cinco plantas al azar por tratamiento del
surco central para tomar los datos sobre ocho caracteristicas agronémicas.

Los promedios de las diferentes caracterfsticas estudiadas se utilizaron
para realizar el andlisis de varianza, andlisis de aptitud combinatoria general y
especffica y de la accién génica involucrada en el control de dichos caracteres,
utilizando el método 2 y modelo 2 de la serie de analisis dialélicos de Griffing
(1956), mediante el cual se consideran los progenitores (P) y las P (P-1/2) cru-
zas posibles en un solo sentido, y con las estimaciones de los componentes de
varianza genética aditiva y fenotipica, se calculé la heredabilidad en sentido am-
plio (H%) y en sentido estrecho (h?).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del analisis de varianza (Cuadro 1) indicaron diferencias
significativas para algunas caracteristicas agrondmicas tales como: rendimien-
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to por planta, (excepto en lgs hibridos), vainas por planta, nimero de semillas
por vaina, peso de 100 semillas, niimero de entrenudos, altura de planta, dias a
floracién y dias a madurez fisioldgica, en los genotipos, progenitores e hibridos
incluidos, revelando una variabilidad considerable para todas las caracteristicas
estudiadas, por lo tanto, es posible desarrollar mejoramiento genético con es-
tas poblaciones de frijol. Las comparaciones de progenitores vs hibridos se ob-
servaron diferencias para rendimiento por planta, nimero de semillas por vaina
y altura de planta. En el andlisis de varianza de aptitud combinatoria general ¥
aptitud combinatoria especifica, se advierten diferencias significativas si-
multdneamente para niimero de semillas por vaina, peso de 100 semillas, nime-
ro de entrenudos, dias a floracion y dlas a madurez fisiologica, lo que indica la
participacion de varianza aditiva y no aditiva en la herencia de estas caracteristi-
cas. Para el caracter nimero de vainas por planta, fa diferencia fue significativa
para aptitud combinatoria general (ACG) predominando una accion de genes
del tipo aditivo; en cambio, ef rendimiento por planta y aitura de planta fueron
significativas para aptitud combinatoria especifica, lo que sugiere que tuvieron
un control genético en su herencia de varianza no aditiva.

Al examinar 1a magnitud de la proporcién ACG/ACE se aprecia que la ma-
yoria de las caracteristicas estudiadas estan controladas predominantemente
por varianza aditiva, a excepcion de rendimiento por planta, que mostro igual
proporcion de varianza aditiva y no aditiva en su herencia. Estos resultados con-
cuerdan, en parte, con los obtenidos por Nienhuis y Singh (1986) quienes de-
tectaron que la accién de genes aditiva y no aditiva esta involucrada en la ex-
presion del rendimiento de frijol, y los componentes de éste y otros rasgos ar-
quitectdnicos tienen accion de genes predominantemente aditiva. Gritton
{(1975), en un estudio sobre chicharo, detect6 que tanto la ACG como la ACE
fueron importantes para dfas a floracion, altura de planta, vainas por planta, gra-
nos por vaina y rendimiento, Weber et al. (1970), en soya, también reportan que
tanto ACG como ACE son igualments importantes para rendimiento de grano,
altura de planta y madurez. Dickson (1967), Leffel y Weiss (1 958) y Foolad y
Bassiri (1983) encontraron resultados similares en chicharo, soyay frijol, respec-
tivamente, y sefialan que una proporcion ACG:ACE baja sugiere que probable-
mente sea Mas importante una accion génica no aditiva, ademas, Leffel y Weiss
(1958) y Foolad y Bassiri (1983) dicen que 1os componentes de varianza con va-
lores negativos pueden ser interpretados como estimaciones de cero varianza,

En el Cuadro 2 se observa que la varianza aditiva contribuye en mayor pro-
porcion a la varianza genética total, para las caracteristicas de niimero de vai-
nas por planta, numero de semillas por vaina, peso de 100 semillas, nomero de
entrenudos, dlas a floracion y dias a madurez. E! estudio de la accion génica a
través de analisis dialélicos coincide con los resultados obtenidos del estudio
de parametros genéticos para estas caracteristicas, referente a que son contro-
ladas preferentemente por una accion génica aditiva. Gritton (1975}, Parker et
al. (1970), Leffel y Weiss, (1968) y Foolad y Bassiri, (1 983}, encontraron resulta-

124



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN, VOL. 7. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1991

Cuadro 2. Componentes de varianza genética estimados para diferentes
caracteristicas agronémicas en frijol comun.

Varlanza Varianza Varianza Varianza de Varlanza de

Caracteristicas genédtica  aditiva aditiva dominancla dominancia
(%) (%)

Rendimiento por

planta 64.36 0.00 0.00 84.38 100.00

Vainas por

planta 112.00 ar.4s 78.08 24,55 21.92

Semillas por

vaina 0.20 0.13 62.26 0.08 774

Peso de 100 )

semillas 53.27 49.44 92.81 3.8 7.19

No. de

entrenudos 362 290 79.88 0.73 2012

Altura de '

planta 34389 47.28 13.78 296.51 86.22

Dias a

floracidn 16.63 14.23 85,59 3.85 14.41

Dias a

madurez 10.83 8.34 76.95 250 23.05

dos similares en chicharo, cacahuate, soya y frijol, respectivamente. Lo anterior,
confirma que los componentes del rendimiento y caracteristicas agronomicas
en frijol comun se pueden mejorar utilizando metodologias tradicionales de me-
joramiento genético tales como: seteccion individual, masal, hibridacién, selec-
cién por pedigree, etc. :

En lo referente a varianza de dominancia, ésta presenté mayor aporntacion
alavarianza genética total en rendimiento por planta y altura de planta. De acuer-
do con estos restitados, el tipo de accién génica es de genes no aditivos, indi-
cando que su expresion sdlo puede ser predicha en F1y en las generaciones
sucesivas tales predicciones son inestables. Esto puede ser debido a segrega-
cién y depresion en la manifestacion de tales caracteristicas. Hoegenmeyer y
Hallauer (1976) indican que en un programa de mejoramiento, cuya finalidad es
la formacion de hibridos, se puede explotar mas a los efectos no aditivos, como
dominancia y epistasis.

~ Brauer (1983) define la heredabilidad como el cociente entre la variacion
hereditaria y la varianza total y también comoala estimacion de la influencia que
tienen los genes aditivos en la determinacion de los caracteres cuantitativos. La
heredabilidad, de acuerdo a su estimacion, puede ser en sentido amplio y es-
trecho. En sentido amplio es la porcion heredabie del total dela varianza fenotipi-
ca. En sentido estricto indica la suma de los efectos de genes aditivos gue un
progenitor hereda a su progenie.

Las estimaciones de heredabilidad proporcionan informacion sobre la
transmisiéon de caracteres de progenitores a su descendencia. Los valores de
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heredabilidad facilitan la evolucion de los efectos heredables y ambientales en
la varianza fenotipica. Segln Hanson y Robinson (1963) se pueden usar para
predecir el avance genético del caracter bajo seleccion, en el mejoramiento de
dicho caracter dependiendo del grado de heredabilidad.

Con las estimas de los componentes de varianza genética total, genética
aditiva y fenotipica, se calculé la heredabilidad en sentido amplio (Hz) y en sen-
tido estrecho (h%) expresado en porcentaje para 10s diferentes caracteres estu-
diados (Cuadro 3). En este estudio, la heredabilidad en sentido estrecho pre-
senté valores altos para caracteristicas como: nUmero de vainas por planta, pe-
so de 100 semillas, namero de entrenudos, dfas a floracion y dias a madurez fi-
siologica, e indican que estos caracteres son Utiles como criterios de seleccion
tanto en generaciones tempranas como avanzadas y tales caracteristicas pue-
den mejorarse rapidamente con una baja intensidad de seleccién. El ndmero
de semillas por vaina mostré un valor intermedio de heredabilidad mientras que
rendimiento y altura de planta exhibieron valores bajos, por lotanto, no son efec-
tivos como criterios de seleccion, ya que estas caracteristicas interaccionan
grandemente con el ambiente. Johnson y Frey (1967) mencionan que hereda-
bilidad cercana de 100 indica que ef fenotipo es un buen indicador del genoti-
po y que la seleccidon y ganancia genética puede realizarse faciimente. Por otra
parte, la heredabilidad cerca de ceroindica que el fenotipo es un indice del méri-
to del genotipo y su ganancia genética en la seleccién puede ser dificil.

Por comparacion de los valores obtenidos mediante la estimacion de am-
bas heredabilidades. se infiere que la heredabilidad en sentido amplio es mayor
a la heredabilidad en sentido estrecho. Las diferencias mas contrastantes las
manifestaron los caracteres rendimiento por planta (57.48%}) y altura de planta,
(75.37%), y las diferencias mas pequenas tueron para peso de 100 semillas, dias

Cuadro 3. Estimazciones de heredabilidad en sentido amplio (H’) y estre-
cho (h°), expresado en porcentaje para diferentes caracteristi-
cas agronémicas en frijol comun.

Heredabilidad{%) Diferencia

Caracteristicas Amplio Estrecho (%)

Rendimiento por planta 57.48 0.00 57.48
Vainas por planta . 80.29 62.69 17.6

Semillas por vaina 76.12 47.39 28.73
Peso de 100 semillas 97.65 90.62 7.03
No. de entrenudos 90.99 72.68 18.31
Altura de planta T B7.42 12.05 75.37
Dias a floracién 95.01 82.81 13.10

Dias a madurez fisioldgica 86.66 68.23 20.43
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a floracion, nimero de vainas por planta y nimero de entrenudos. Estas dife-
rencias indican que, en los caracteres altamente contrastados, la varianza
genélica mas importante es la de dominancia en tanto que en las menos con-
trastadas lo es la accién génica aditiva.

CONCLUSIONES

1. Existe una variabilidad considerable para las diferentes caracterfsticas
agronémicas estudiadas en los progenitores e hibridos.

2. Se detectaron diferencias significativas de ACG y ACE para la mayoria de
las caracteristicas estudiadas, sin embargo, la proporcion ACG:ACE indi-
ca que predominantemente estos rasgos estan controtados por varianza
aditiva.

3. La varianza aditiva contribuye en mayor proporcion a la varianza genetica
total para las caracteristicas de nimero de vainas por planta, namero de
semillas por vaina, peso de 100 semillas, numero de entrenudos, dfas a
floracién y dias a madurez, y a la varianza de dominancia en rendimiento
por planta y altura.

4. El niimero de vainas por planta, peso de 100 semiltas, niimero de entrenu-
dos, dias a floracién y dias a madurez, presentaron altos valores de here-
dabilidad en sentido estrecho.
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HONGOS ASOCIADOS A LAS HOJAS DE MANZANO INCORPORADAS
AL SUELO, EN EL EJIDO RANCHO NUEVO, MUNICIPIO DE ARTEAGA,
COAHUILA
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RESUMEN

Dentro del control biolégico de la enfermedad conocida como rofa del
manzano Venturia inaequalis, existe la alternativa de implementar el uso de mi-
croorganismos antagédnicos de origen saprofito, pues se ha investigado y com-
probado gue reducen las infecciones y desarrollo de patdégenos.

Los objetivos planteados consisten en identificar la microflora existente en
hojas de manzano en proceso de descomposicidn y que han sido atectadas por
Venturia inaequalis.

El estudio se realizd en la region de los Lirios, Municipio de Arteaga, Coa-
huila, y para tal fin se seleccionaron 16 &rboles al azar de las variedades Golden
Delicious y Red Delicious; al pie de cada arbol se hicieron zanjas de 40x40x20
cm al lado sur, a una distancia de 0.5 m del tallo; y se enterraron en cada zan-
ja 50 hojas dafadas por V. inaequalis para iniciar el proceso de descomposi-
cion. A los 60 dlas las hojas de ocho arboles se sacaron y a los 90 dias se sacod
el resto de las hojas de 10s otros arboles, ambas muestras fueron procesadas
por diversas técnicas de laboratorio, encontrandose 22 géneros de hongos per-
tenecientes a tres clases, cuatro drdenes y siete familias. Entre los géneros en-
contrados Y que se reportan como los mas antagonicos fueron: Trichoderma
sp., Penicillium sp., Fusarium sp., Alternaria sp., Aspergillus sp., Cladosporium
sp., y Trichotecium sp.

1. Ing. M.C. y 2 Ph.D Maestras Investigadores Depto. de Parasitologie Agricola, Div. Agronomia,
UAAAN.
3. Tesista M.C.
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INTRODUCCION

En el municipio de Anteaga, Coahuila, el manzano se encuentra distribuido
en 8 579 ha, de las cuales, 1 855 corresponden al sector gjidal, y 6 724 a la pe-
duena propiedad; aproximadamente 2.5 millones de arboles se encuentran en
desarrollo, y la enfermedad més frecuente en la region es la rofia del manzano
Venturia inaequalis, la que en algunos casos ha ocasionado pérd idas del 80 al
100%, segun Cepeda et a/., (1988).

Para el control de la enfermedad, el biologico es una alternativa de gran
potencial que se puede implementar mediante el uso de microorganismos an-
tagonicos de origen saprofito; en la actualidad existe interés en el conocimien-
to de la microflora de la superficie de las hojas del suelo, pues se ha investiga-
doy comprobado que reducen las infecciones y ef desarrollo de patdgenos. Se
sabe que los hongos saprofitos son alterados por diversos factores como tem-
peratura, humedad, pH, contenido de materia organica y aireacion; que deter-
minan la diversidad de especies y el tamafio de la poblacién de cada uno de los
diferentes suelos y regiones.

Entre las investigaciones mas recientes San Martin (1979), menciona el ais-
lamiento del suelo de: Trichoderma lignorum, Penicillium variable, P. janthium,
Asperguillus foetidus var. pafiidus y A. aculeatus. Ala vez, Andrews et al. (1980),
citados por Heye y Andrews (1983), reportaron 56 microorganismos aislados de
hojas de manzano que fueron evaluados como antagénicos a Venturia, siendo
los mejores: Chaetomiun globosum, Trichoderma viride, Aureobasidium pullu-
fans, Microsphaeropsis oliveae, Flavobacterium sp y Criptococus sp.

El objetivo det presente trabajo fue ef de identificar la microflora existente
en hojas de manzano en proceso de descomposicion en la region de los Lirios,
Municipio de Arteaga, Coahuila.

REVISION DE LITERATURA

El estudio de los hongos del suelo data desde 1886, cuando por primera
vez Adametz, citado por Wolf 1947, aisld y descubrid 11 especies de hongos. El
mismo autor menciona que no fue sino hasta 1902, cuando Oudeman y Koning
realizaron un estudio sistemético de la ocurrencia de los hongos del suelo y su
clasificacion. Posteriormente se han venido realizando varios trabajos por otros
investigadores en diversos tipos de suelo y condiciones ambientales, como los
realizados por Araujo (1977), quien aislé 12 géneros diferentes a partir de mues-
tras de un agroecosistema de maiz.

Cing-Mars (1949), citado por Heye y Andrews (1983), menciona que al ais-
lar bacterias y hongos sapréfitos de hojas de manzano para evaluar su antago-
nismo a Venturia inaequalis, encontré que el hongo Fusarium esporotrichum y
la bacteria Aerobacter aerogenes, redujeron el numero de peritecios formados
en las hojas de manzano tratadas.
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Simard et af (1957), aislaron organismas de hojas de manzano muertas y
probaron su antagonismo contra V. inaequalis; de los organismos aislados, 16
inhibieron la germinacion de las ascosporas, entre ellos mencionan como mas
importantes a Trichoderma viride, Peniciffium spp. y Asperguillus spp.

San Martin (1979), menciona que al realizar un muestreo a hojas y frutos
infectados por el patdgeno de (a rofia del manzano y del suelo de una huerta de
manzano, aislé 89 microorganismaos, de los cuates 73 fueron del suelo y 16 de
la parte aérea; de los microorganismos del suelo, 47 fueron hongos, 25 bacte-
rias y un Actinomiceto. De la parte aérea identificaron ocho hongos y ocho bac-
terias. Los microorganismos aislados del suelo con mayor eficiencia como an-
tagénicos de V. inaequalis fueron: Basillus coagulans, B. subtilis, B. sphaericus
de las bacterias, y de los hongos menciona a: Trichoderma lignorum, Penici-
Htium variable, P. janthium, Asperguillus foetidus var. pallidus, A. aculeatus Y
Streptomyces sp. De los microorganismos aislados de la parte aérea que mos-
traron mayor actividad antagénica fueron Flavobacterium breve y Corynebacte-
rium sp. de las bacterias; de los hongos Alternaria tenuissima, Cladosporium
herbarum y Tricotecium roseum. :

Andrews et al., (1980) citados por Heye y Andrews, (1983), reportaron 56
migroorganismos alslados de hojas de manzano y residuos, que fueron evalua-
dos como antagénicos a V. inaequalis; de éstos, los mejores resultaron ser:
Chaetomiun globosum, Trichoderma viride, Aureobactrium pullulans, Micros-
phaeropsis oliveae, Flavobacterium sp. y Criptococus sp.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se inicid en noviembre de 1989, en la huerta del Sr.
Manuel Cerecero, localizada en los Lirios, Rancho Nuevo, Municipio de Artea-
ga, Coahuila; ubicada a los 25°23' de latitud norte y 100°41'de latitud oeste det
Meridiano de Greenwich, y una aftura de 2,560 msnm; cuenta con una planta-
cion de manzano de las variedades Goiden y Red Delicious.

De 16 arboles de ambas variedades, seleccionados al azar, se tomaron
muestras de hojas secas desprendidas en forma natural; cada muestra consis-
6 de 50 hojas (sanas o infectadas por V. inaequalis) de cada arbol, las cuales
fueron enterradas en zanjas de 40x40x20 cm, a una distancia de 0.5 cm de la
base del lado sur de cada arbol, para iniciar el proceso de descomposicion; des-
pués de 60 dias se recogieron las 50 hojas de ocho de los arboles, y a los 90
dias se colectaron las hojas de los ocho arboles restantes. Las muestras fueron
trasladadas al laboratorio de fitopatologia para ser analizadas, y realizar los
métodos de aistamiento de los hongos por dilucion en placas, y siembra direc-
ta de tejido; para éstos se utilizaron cuatro medios de cultivo: papa dextrosa
agar, extracto de malta agar, harina de maiz agar y agar de Czapeck Dox, adi-
cionados con 100 ppm de Streptomicina para inhibir el crecimiento de bacte-
rias contaminantes.
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Trujillo et af., (1967), mencionan toda una serie de pasos para la técnica
de dilucién en placas, y siembra de tejido, asi como la técnica de microcultivo;
las montas semipermanentes se utilizaron para la identificacion de diferentes
hongos, basandose en las claves de Barnet y Hunter (1972), Gilman (1975), y
Domoch (1980).

RESULTADOS

Enlos dos muestreos que se realizaron, siempre se encontrd variacion en
cuanto a géneros presentes; sin embargo, los que se presentaron permanente-
mente en los dos muestreos y con un alto porcentaje, fueron: Mucor sp., Rhi-
zopus sp., Asperguillus sp., Penicillium sp., Fusarium sp., y Gliocladium sp. De
ambos muestreos, se identificaron 22 géneros, que pertenecen a tres clases,
cuatro 6rdenes y siete familias, los cuales se describen de la siguiente manera:

Dela Clase Phycomyceteslos géneros: Absidia sp., Actinormucor elegans,
Mucor sp., y Ahizopus sp.; de la Clase Deuteromycetes los géneros: Acremo-
nium sp., Afternaria tenuissirna, Asperguilius sp., Bipolaris sp., Cladosporiurn
sp., Doratomyces sp., Fusarium sp., Geotrichurn sp., Gliocladium sp., Hyaloden-
dro sp., Melanconium sp., Memnoniella achinata, Paecilomyces sp., Penicillium
sp, Stachybotrys chartarum, Trichoderma sp y Trichotecium roseum; y de la Cla-
se Ascomycetes el género Achaetomium sp. De los 22 géneros encontrados, 12
son reportados por primera vez para el cultivo del manzano en esta region, y
son: Absidia sp, Achaetomium sp., Acremonium sp., Actinomucor elegans, Do-
ratomyces sp., Geotrichum sp., Gliocladium sp., Hyalodendro sp., Melanconium
sp., Memnoniella achinata, Paecilomyces sp. y Stachybotrys chartarum.

De los géneros identificados y citados en la literatura, se mencionan como
masimportantes y antagdnicos: Trichoderma sp., Penicillium sp., Cladosporium
sp., Alternaria sp., Asperguillus sp., Cladosporium sp., y Trichotecium sp. Ca-
be mencionar que en este trabajo no se realiz6 ninguna prueba de antagonis-
mo entre los hongos encontrados y V. inaequalis. :

De los géneros identificados que no se han menclonado anteriormente pa-
ra el cultivo del manzano, se ha determinado en otras investigaciones que tie-
nen actividad antagdnica contra otros patdgenos y sapréfitos, como son varias
especies de Trichoderma y los géneros Acremonium sp., Gliocladium sp, y Tri-
choderma, que son activos hiperparasitos de hongos patégenos, segun Has-

hioka y Fukita (1969) citados por Tu, (1980).

CONCLUSIONES

1. Se identificaron 22 géneros de hongos, con un total de 47 cepas di-
ferentes, pertenecientes a tres clases, cuatro 6rdenes y siete familias.
Phycomycetes: Absidia sp., Actinomucor elegans, Mucor sp., y Rhi-
Zopus sp.

Deuteromycetes. Acremonium sp., Alternaria tenuissima, Aspergui-
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RELACION ENTRE RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES EN
CARTAMO BAJO TEMPORAL

Sathyanarayanaiah Kuruvadi '
Alberto Maduefio Molina 2

RESUMEN

La variabilidad para rendimiento y sus componentes fue evaluada en 18
genotipos de cartamo bajo condiciones de temporal, en el Campo Experimen-
tal de la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la Universidad Juarez de Duran-
go, de Venecia, Durango, bajo un disefio estadistico de bloques al azar, con dos
repeticiones, con el objetivo de identificar variedades y lineas de alto rendimien-
to, y sobresalientes en la manifestacion de diversos caracteres agronémicos.

Los andlisis de varianza indicaron diferencias significativas entre tratamien-
tos para todas las variables incluidas, tales como: rendimiento, peso de 100 se-
millas, semillas por capitulo, capitulos por planta, ramas por planta y dias a flo-
racion. Se identificaron las lineas N-4055(14-21) y N-4055(14-21)2 con los mas
altos rendimientos y mas sobresalientes en los caracteres, ramas por planta,
capftulos por planta y semillas por ¢apitulo; POI-5-66-5-1 y R() CL(D) produje-
ron mayor peso de 100 semillas. Las variedades Noroeste-VF84, N-4055(14-21),
R{) CL(D) y Washington se identificaron como precoces.

Los valores de heredabilidad en sentido amplio para rendimiento y sus
componentes fueron muy altos. El rendimiento se correlaciond positiva y signi-
ficativamente con capftulos por ptanta, semillas por capitulo y ramas por plan-
ta, lo que reveld que es posible seleccionar en forma indirecta y visualmente en
el campo materiales superiores para este caracter.

INTRODUCCION

€l cartamo (Carthamus tinctorius L.) es la especie oleaginosa mas impor-
tante en México, donde ocupa el quinto lugar de la superficie sembrada, que es
de aproximadamente 400,000 hectareas, y contribuye con el 30% de los acei-
tes vegetales que se consumen anualmente en el pafls.

1 Ph. D. Maestro-Investigador Depto. de Fitomejoramiento Div. Agronomia, UAAAN.
2. Tesista M.C.
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Esta especie posee una amplia adaptacion y rusticidad, con rendimientos
muy estables en diferentes ambientes bajo temporal. En el pais existen grandes
zonas con caracteristicas geogréficas y climéticas apropiadas para su cultivo;
sin embargo, estas areas estan sujetas’'con frecuencia a estrés de agua provo-
cada por una insuficiente humedad de! suelo durante periodos cortos o largos
a causa de las escasas y erraticas precipitaciones que se presentan durante =
establecimiento y desarrolio de cultivos.

La sequfa es uno de los factores mas limitantes en ta produccion y calidad
de los cultivos, por lo que las investigaciones para zonas aridas deberan estar
dirigidas hacia la optimizacion y ahorro en el consumo del agua y conservacion
del suelo (Kozolwski, 1968).

Para formar variedades con alto rendimiento bajo condiciones de tempo-
ral, el fitomejorador necesita informacién precisa sobre: distribucion de lluvias,
temperatura, tasa de evapotranspiracion, variabilidad de los recursos genéticos
y control genético de los caracteres (Kuruvadi, 1988).

El estudio sobre variabilidad para diferentes caracteristicas cuantitativas
en las lineas del banco de germoplasma de cartamo, es muy importante para
identificar genotipos sobresalientes para cada rasgo. En esta investigacion se
evdluaron 18 variedades y lineas, con el objetivo de estudiar relacién entre ren-
dimiento y sus componentes, y estimar parametros genéticos y correlaciones
fenotipicas.

REVISION DE LITERATURA

Blum (1979), sugirié tres diferentes metodologlas para desarrollar varieda-
des con alto rendimiento de semilla bajo sequfa, a saber: identificar variedades
sobresalientes bajo condiciones de riego restringido y utilizarlas bajo temporal;
seleccionar variedades superiores directamente bajo condiciones de riguroso
temporal para su uso ahi mismo; y seleccionar variedades incorporando carac-
teristicas fisioldégicas de resistencia a sequia.

Otoole y Chang (1979), establecieron que &s necesario cribar una gran
cantidad de lineas del banco de germoplasma en el campo, laboratorio e inver-
naderos, con diferentes criterios para identificar variedades resistentes a sequia.

Makne et al. (1979}, evaluaron 71 lineas de c4rtamo y encontraron bajo
coeficiente de variabilidad genotipica. La heredabilidad estimada fue alta para
peso de 1000 semillas, altura de planta y nimero de semillas por capitulo.

Thombre y Joshi (1981), sefalaron que ¢l estudio de correlaciones ge-
notipicas revel6 que en cartamo, ramas por planta, dias a primera flor y semillas
~ por capitulo, mostraron una alta, positiva y significativa correlacion con el ren-
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dimiento por planta. El analisis de coeficientes de senderos indic6 que et nime-
ro de semillas por capitulo es el principal caracter que contribuye al rendimien-
to: el numero de ramas por planta incrementa el rendimiento de semilla a través
del nimero de semitlas por capitulo.

Nair et al. (1983), indican que la variabilidad genética es un prerequisito
esencial para realizar una seleccion efectiva. La variabilidad de un caracter es
debida a la accién acumulativa de factores hereditarios, ambientales y de inte-
raccién genético- ambiental.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacién se desarrollé en et Campo Experimentat de 1a Facultad
de Agricultura y Zootecnia de fa Universidad Juarez de Durango, jocalizado en
el gjido de Venecia, Durango, durante el perfodo comprendido de rmarzo a agos-
to de 1989.

Se incluyeron 18 variedades y lineas de cartamo, con una amplia base de

* variabilidad genética paradiferentes caracteristicas agrondmicas bajo condicio-
nes de temporal (Cuadro 1).

Cuadro 1. Genea\ogia de los recursos genéticos evaluados bajo condicio-

nes de temporal.
Namero Nombre Procedencia

1 N-4055(14-21)2 . INIFAP (CEFAP, Ebano, S.L.P.)

2 CS$-9-1-55 INIFAP (CEFAP, Ebano, S.L.P.)

3 N-4055(14-21)1 INIFAP (CEFAP, Ebano, S.L.P.)

4 R(}CL({D) iNIFAP (CEFAP, Ebano, S.L.P.)

5 CS5-15-2-58-51-1 INIFAP (CEFAP, Ebano, SLP)

6 POI-5-66-5-1 INIFAP (CEFAP, Ebano, S.L.P.)

7 CM-802 INIFAP (CEFAP, Ebano, S.L.P.)

8 Kino-76(RCH)/18VF75 INIFAP (CEFAP, Ebano, S.L.P.)

9 Kino-76 UAAAN Programa de Oleaginosas
10 Gila UAAAN Programa de Oleaginosas
1 Alhuey UAAAN Programa de Oleaginosas
12 Noroeste-VF84 UAAAN Programa de Oleaginosas
13 Mante-81 UAAAN Programa de Oleaginosas
14 CVF-36 UAAAN Programa de Oleaginosas
15 N-4055(14-21) UAAAN Programa de Oleaginosas
16 Washington UAAAN Programa de Oleaginosas
17 Eqgipto-CM-1239 UAAAN Programa de Oleaginosas
18 Saffola-208 UAAAN Programa de Oleaginosas
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El suelo donde se establecié el experimento es de textura arcillosa fina, y
la preparacién del terreno comprendio las labores de barbecho, rastreo y Cru-
za. Bl surcado se efectud a 80 cm de separacion; la siembra se realiz6 en for-
ma manual con una separacién entre ptantas dentro del surco de 10 cmy la par-
ceta experimental para cada tratamiento (genotipo) la formo un surco dedm
de longitud, utilizando un disefo de bloques al azar con dos repeticiones. Se
aplicé una fertilizacion de 60-30-00 de NPK, respectivamente, toda al momento
de la siembra. Debido a la ausencia de lluvias se dio un rlego de presiembra y
un riego ligero a los 60 dias después de a siembra, cuando las plantas mostra-
ban sintomas de marchitez temporal debido a la escasez extrema de lluvias.

Se etiquetaron cinco ptantas individuales al azar con competencia com-
pleta de cada genotipo por repeticion, para tomar las siguientes mediciones:
rendimiento por planta en gramos, peso de 100 semillas, namero de semillas
por capitulo, capitulos por planta, ramas por planta y dias a floracién. Los pro-
medios de estas caracteristicas se utilizaron para realizar el andlisis de varian-
za y calcular los pardmetros genéticos y correlaciones fenotipicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

£1 an4lisis de varianza (Cuadro 2) mostré diferencias estadlsticas attamen-
te significativas entre tratamientos para rendimiento y sus componentes, reve-
lando una amplia variabilidad; por lo tanto, estos recursos son muy dtiles en el
mejoramiento genético de cartamo para desarrollar materiales sobresalientes
para su cultivo bajo temporal. El coeficiente de variacién oscilé entre 2.18 y
10.98%, lo que indicd que la conduccion del experimento y 1os resultados ob-
tenidos son confiables.

Cuadro 2. Analisis de varianza para diferentes caracteristicas agronémicas
en cArtamo bajo temporal.

Cuadrados Medios _
Fuente Grados Rendimiento Peso Semillas Capitulos Ramas  Dias a
de de por 100 por por por  floracion
variacién libertad  planta semillas “apitulo planta planta

Blogues 1 2.260 0.007  2.300 5760  3.361 0.444
Tratamientos 17 223.126** 0.318** 95.703** 225.283** 11.857** 48.366"*
Error 17 1.449 0.009 1.070 0998 0603 2.856
C.V. (%) 10.98 2.9 6.61 5.63 9.52 2.16

== Significancia al 1%
C.V. Coeficiente de Variacién
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Los promedios para las diferentes caracteristicas estudiadas se muestran
en el Cuadro 3. El cartamo se cultiva en México, basicamente para la extraccion
de aceite, cuya produccién potencial depende del rendimiento y el porcentaje
de éste, contenido en la semilla. Baker y Wilson (1981), indicaron que los com-
ponentes del rendimiento actian en forma de una serie de eventos secuencia-
les que involucran varios procesos metabdlicos y actividades de desarrollo; por
lo tanto, el efecto de estrés debido a factores ambientales sobre el rendimiento
final puede variar, dependiendo del estado de crecimiento en el cual ocurre.

En este estudio & rendimiento de semilla por planta vari6 de 0.80 a 36.10
g, con un promedio de 10.96 g. Las lineas N-4055 (14-21) y N-4055(14-21) 2 pro-
dujeron el maximo rendimiento con 36.10 y 34.71 g por planta respectivamen-
te, y fueron estadisticamente iguales. Bajo este criterio, ambas lineas fueron cla-
sificadas como resistentes a sequia, puesto que durante el desarrollo del culti-
vo prevalecié un fuerte estrés de humedad. Aunque todos los genotipos fueron
probados en el mismo ambiente de sequfa, solo las dos lineas anteriormente ci-
tadas poseen capacidad para aprovechar eficazmente mayor cantidad de hu-
medad de! suelo, luz y bitxido de carbono del ambiente, asf como de manufac-
turar mas fotosintatos y transformarlos en rendimiento econdmico. Por lo tanto,
estas lineas poseen una verdadera resistencia a sequia, lo que aconseja incre-
mentar su semilla para evaluarios en diferentes localidades en condiciones de
temporal, para observar su grado de interaccién genotipo-ambiente, y en ensa-
yos avanzados para la formacién de variedades sobresalientes.

Kuruvadi (1988), sefalé que la produccion potencial economica de las
plantas cultivadas bajo temporal es el mejor método para clasificar los genoti-
pos por su grado de resistencia y susceptibilidad a sequia.

El nimero de capltulos por planta varié entre 4.2 (Mante-81) y 37.90 N-
4055(14-21), con un promedio de 17.7. Las lineas N- 4055(14-21) y N-4055(14-
21)2 produjeron el maximo nimero de capitulos con 37.90 y 35.5, respectiva-
mente. Estas mismas lineas fueron superiores en la manifestacion del caracter
semillas por capitulo, con una produccién de 30.85 y 27.15 semillas por capitu-
lo respectivamente; este caracter fluctud entre 5.45 y 30.85, con un promedio
de 15.65. Peso de 100 semillas es otro componente de rendimiento, por lo que
participa en la produccién total del genotipo; en este estudio vario entre 2.56 y
4.18 g con un promedio de 2.38 g; las Iineas POI-5-66-5-1 y R()CL(D) produje-
ron 4.18 y 3.91 g y fueron estadisticamente iguales.

La seleccién para nimero de capitulos por planta, semillas por capitulo y
peso de 100 semillas, en forma individual o conjunta pueden aumentar los ren-
dimientos en los genotipos.

No se encontraron variedades que simultdneamente mostraran valores al-
tos para todos los componentes del rendimiento, ya que a lo largo del estudio
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se observaron distribuidos en diferentes cultivares. Las lineas N-4055(14-21) y
N-4055(14-21)2 manifestaron los mejores resultados para capftulos por planta y
semillas por capitulo, mientras que para peso de 100 semiltas mostraron valo-
res relativamente bajos, por lo que clasificaron como superiores y se recomien-
dan como progenitores para futuros programas de hibridacion, con el objeto de
obtener recombinaciones superiores en la progenie.

Ramachandrun y Goud (1982), sefialaron que basados en las interrelacio-
nes de los componentes principales de rendimiento de semilla, una pfanta con
pocos, pero mas grandes capitulos, teniendo un méaximo numero de semillas de
tamaio pequefio, es considerada como la mejor en mejoramiento simultaneo
para rendimiento de semilla y contenido de aceite.

Conway (1981), concluyd que la seleccion de los progenitores para diver-
sidad de componentes del rendimiento genera variacidn genética para esos ca-
racteres, sin que necesariamente se incremente el rendimiento final.

El nomero de ramas por planta participa indirectamente en el rendimien-
to final a través de mayor numero de capitulos, segun Ahmed et a/., (1987). En
este estudio los materiales CM-802, N- 4055(14-21), Alhuey y N-4055(14-21)2
manifestaron los valores mas altos con 11.3, 11.3, 11.1 y 11.1 ramas por planta
respectivamente, en comparacion de las restantes lineas. Los resuftados de es-
ta investigacién indican, en forma general, que los genotipos con mayor pro-
duccion de ramas produjeron méas nimero de capitulos. Se encontré una varia-
cién apreciable para dfas a floracién, carécter que fluctué de 69 a 85 dias, con
una media de 78 dfas; los genotipos Noroeste-VF84, N-4055(14-21), AQCLD) Y
Washington, fueron los mas precoces y produjeron floracion entre 69 y 72.5
dfas. La linea N-4055(14-21) requiri6 sélo de 71.5 dias para llegar a fioracion, y
produjo el m4s alto rendimiento de grano por planta individual, porlo que mostré
poseer un mecanismo de escape a sequia, y se recomienda para su ¢ultivo ba-
jo condiciones de temporal, en rotaciones y cultivos asociados.

Los parametros genéticos para las diferentes caracterfsticas agronémicas
en cartamo cultivado en condiciones de temporal, se presentan en el Cuadro 4.
La heredabilidad, en sentido amplio, fiuctud entre 94.09 y 99.35% para ias dife-
rentes variables estudiadas. Estos valores son considerados como muy altos;
por lo tanto, €s muy efectivo un programa de seleccion, tanto en generaciones
tempranas como tardias.

Makne et al. (1979} encontraron vatores altos de heredabilidad para peso
de mil semiltas, altura de planta y nimero de semillas por capitulo. Johnson y
Frey (1967) mencionan que heredabilidades cercanas al 100%, indican que ef
fenotipo es un buen indicador del genotipo y que la seleccidn y ganancia genéti-
ca pueden realizarse facilmente.

En el presente estudio se encontraron asociaciones positivas y altamente
significativas (Cuadro 5) de rendimiento, con las caracteristicas semillas por
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Cuadro 4. Pardmetros genéticos para diferentes caracteristicas agronéml-
cas de cArtamo bajo temporal.

Varianza  Varianza Varianza Heredabilidad
Caracteristica error genotipica fenotipica  amplia(%)

Rendimiento 1.45 110.84 111.57 99.35
Peso de 100

semillas 0.01 0.15 016 -~ 9375
Semillas por

capitulo 1.07 47.32 47.86 98.87
Capitulos

por planta 1.00 112.14 112.64 099.56
Ramas por ' '

planta 0.60 5.63 5.93 94.94
Dias a

floracién 2.86 22.76 2419 94.09

Cuadro 5. Correlaciones fenotipicas entre las diferentes caracteristicas de
cértamo evaluadas bajo temporal.

Semillas Capitulos Ramas
Peso de por por por Dias a
100 semillas  capitulo planta  planta floracién

Rendimiento

por planta . 0.239 0.867** 0.922** 0.647** 0122
Peso de 100

semillas - 0.112 0.241 0.281 0.187
Semillas por

capftulo - - 0.735** 0.502* -0.045
Capitulos

por planta - - - 0.798**  0.027
Ramas por

planta - - - - 0.152
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capitulo (r=0.867**), capitulos por planta (r=0.922**) y ramas por planta
{r=0.647**), lo cual muestra que es efectivo seleccionar para rendimiento en
forma indirecta, a través de cualquiera de esos rasgos. Otras relaciones positi-
vas y significativas se identificaron entre semillas por capitulo con capitulos por
plahta (r=0.735**) y ramas por planta (r = 0.502*), asl como entre capitulos por
planta con ramas por planta (r = 0.798**). No se detectaron asociaciones signi-
ficativas para dias a floracién con las demds caracteristicas estudiadas.

CONCLUSIONES

1. Existe una variabilidad considerable para rendimiento y sus compo-
nentes en 1os recursos genéticos evaluados, bajo sequia.

2. Se identificaron dos lineas altamente rendidoras. N-4055(14-21) y N-
4055(14-21)2; Estas lineas fueron también superiores en la manifes-
tacion de tos componentes de rendimiento, capitutos y ramas por
planta y nimero de semillas por capitulo. Mientras que en peso de
100 semillas, se destacaron POI-5-66-5-1 y R()CL(D).

3. Noroeste-VF84, N-4055(14-21), R()CL(D) y Washington tueron clasi-
ficados como precoces.

4. £ rendimiento y sus componentes produjeron valores altos para he-
redabilidad en sentido amplio.

5. Se observaron correlaciones positivas y significativas de rendimien-
to de semilla con capitulos por planta, semillas por capitulo y ramas

por planta.
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MEJORADORES DE SUELO, ZINC Y REGULADORES DE CRECIMIENTO
EN EL CULTIVO DE PAPA Solanum tuberosum, L.
EN ARTEAGA, COAHUILA
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Javier S. Silveyra Medina 4

RESUMEN

Las caracteristicas de los suelos agricolas de ia Slerra de Arteaga, Coa-
huila, constituyen una limitante en la obtencion de altos rendimientos de papa.
En base a lo anterior, el principal objetivo de este trabajo es el mejorar las con-
diciones del suelo y las funciones que éste desemparia en beneficio de las plan-
tas, estimular Jas plantas mediante reguladores de crecimiento y aplicacion fo-
liar de zinc para producir un crecimiento mas rapido, vigoroso y ramificado del
sisterna radical, que explore un mayor volumen de suelo, tenga mayor cantidad
de nutrimentos y agua disponibles y se genere un mayor potencial de rendi-
miento,

Durante 1986 se establecid un experimento en la Sierra de Arteaga, para
evaluar dos dosis de estiérecol bovino (0 y 20 ton/ha), tres dosis de NZN (0,7.5
y 15 I/ha) y tres dosis de la mezcla 4cido indolbutirico - dcido naftalenacético
aplicados a los tubérculos "semilla” de papa (0,100 y 200 ppm).

La incorporacion de estiércol al suelo incrementé la disponibilidad del
agua y de nutrimentos para las plantas y mejoré otras caracter(sticas del suelo.
La densidad de raices fue afectada favorablemente en todos los tratamientos
estudiados y especialmente en respuesta a la adicion de estiércol y 7.5 I/ha de
NZN. El rendimiento estuvo relacionado con la densidad de raices.

1. Ph. D. Maestro Investigador del Depto. de Suelos, Div. de Ingenieria, UAAAN.
2. M.C. Egresado del Programa de Graduados de la UAAAN
3y 4. M.C. Maestios Investigadores del Depto. de Suelos, Div. de Ingenieria, UAAAN.
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Aunque el cultivo se desvaré en verde, unos 20 dias antes de alcanzar el
méaximo rendimiento posible, los valores obtenidos fueron muy superiores a la
media regional y al testigo comercial y los rendimientos mas altos correspon-
dieron a los tratamientos estiércol + 7.5 | de NZN/ha y al de estiércol + 100
ppm de AIB- ANA, con 58 y 53 ton/ha respectivamente.

INTRODUCCION

El cultivo de Ya papa en el sureste de Coahuila y centro-oeste de Nuevo
Leén esta altamente tecnificado en algunos aspectos como insumos utilizados
y operaciones de labranza practicadas. Sin embargo, los rendimientos medios
que se obtienen son de alrededor de 25 ton/ha, los cuales se pueden conside-
rar bajos de acuerdo a la potencialidad del cultivo.

La importancia econdmica y social del cuftivo de papa en ia regién y en
México, en general es obvia; produce grandes volimenes de alimento de cali-
dad para el pueblo, da empleo a miles de personas y genera una gran derrama
econdmica que beneficia directa o indirectamente un amplio sector de la pobla-
cidon.

En ocasiones, el mercado nacional se satura de este producto y las posi-
bilidades de exportacidn son muy bajas, por lo que el agricultor papero tiene
que enfrentar muchos problemas y posiblemente operar con pérdidas, a pesar
de haber obtenido rendimientos aceptables. La generacion de mejores técnicas
que no incrementen significativamente los costos de produccion, son atractivas
para los paperos, ya que les brindan la oportunidad de producir {a misma can-
tidad de tubérculo planeada en una superficie menor, con menaor costo y con la
oportunidad de dar mayor descanso a la tierra cultivada con papa.

La mayor parte de los suelos de la zona papera de los Estados de Coahui-
la y Nuevo Ledn presentan problemas similares de suelo, los cuales son
calcareos, poco profundos, de bajo contenido de materia organica, alta capa-
cidad de fijacidn de fésforo, hierro y zinc, textura pesada y estructura pobre. Es-
tas caracteristicas dan origen a un escaso crecimiento radical de las plantas de
papa y se generan problemas en la absorcion de nutrimentos, especialmente de
los pocos maéviles en el suelo y también se dificulta la absorcién de agua. Esta
problemética genera la obtencién de bajos rendimientos.

Muchos estudios realizados por investigadores de diferentes paises coin-
ciden en que la condicién de! suelo es de vital importancia en et cultivo de la pa-
pa. Un buen suelo para este cultivo debe ser friable, es decir, facilmente desmo-
ronable, de laboreo sencillo, buena estructura granular, pH ligeramente acido y
de buena fertilidad (FAQ, 1969; Burton, 1981; Talavera, 1983).

El objetivo principal del presente trabajo es obtener el maximo rendimien-
to posible de papa en un suelo calcareo, de pH alcalino y textura pesada, me-
diante el mejoramiento del suelo y la estimulacion del crecimiento radical, por
el uso de estiércol bovino, zine foliar y reguladores de crecimiento.
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REVISION DE LITERATURA

El cultivo de la papa

La planta de papa, Solanum tuberosum, L., es dicotiledonea y pertenece
a la familia Solanaceae. Es una planta suculenta, herbacea y anual en su parte
aerea, pero perenne por sus tubérculos. Posee tallos aéreos y subterraneos y
sus hojas son compuestas, imparipinadas con tres o cuatro pares de foliolos la-
terales y un foliolo terminal (Barkley, 1973; Tamaro, 1981; Montaldo, 1984). Las
flores estan dispuestas en corimbos, son hermafroditas y de color blanco, vio-
leta o rosado segUn la variedad (Borov, 1977) y el fruto es una baya de 15 a 30
mm de didmetro cuya importancia es (nicamente para el mejoramiento geneti-
co (Montaldo, 1984).

El sistema radical es fibroso y adventicio, de regular grosor y superficial,
ya que su mayor zona de crecimiento se encuentra en el estrato 0 - 40 a 60 cmn
de profundidad del suelo y con un radio generaimente superior a 50 cm {Borov,
1977; Delorit y Ahlgreen, 1976). Entre mas denso sea el sistema radical, existe
mayor posibilidad de contacto con los nutrimentos y el agua del suelo, ya que
el flujo de masa, la difusion yla intercepcién radical se hacen mas eficientes; los
pelos radicales pueden incrementar en § a 18 veces el area supericial de ab-
sorcidn y los tejidos jovenes son mas eficientes que los viejos, en absorber nu-
timentos (Mengel y Kirby, 1979).

La absorcion de nutrimentos por las raices depende de las dimensiones y
condicion del sistema radical, de los procesos que ponen en contacto a los nu-
trimentos de la solucién del suelo con las superficies de absorcion de las raices,
de la velocidad con que el suelo pueda reponer los nutrimentos que son remo-
vidos y de la condicion general del suelo en cuanto a aireacion, temperatura y
sanidad (FAOQ, 1969; Arkin y Taylor, 1981; Narro, 1987).

El cultivo de papa se adapta a muchas condiciones de suelo y clima, pe-
ro prospera mejor en suelos fértiles de alto contenido de materia organica, bue-
na aireacion, alta disponibilidad de humedad, bajo contenido de carbonatos y
sales, pH entre 5.5 y 6.0 y buena estructura granular. La falta de una o varias de
estas caracteristicas puede ser causa de reducciones en el rendimiento y/o ca-
lidad de los tubérculos, por [0 que el problema debe ser corregido mediante las
practicas adecuadas de manejo del cultivo (Pearson, 1982; Martin et al., 1976,
Narro, 1985).

Las plantas de papa extraen del suelo, en kilogramos/hectarea aproxima-
damente 200 de N, 30 de P20s, 250 de K20, 52 de Ca0, 16.3 de MgO, 10.4 de
S, 10 de Fe, 4 de Mn, 0.65 de Zn y 0.07 de Cu (Fried y Broeshan, 1967, Lorenz
y Maynard, 1980; Narro y Ortiz, 1983). La mayor absorcion de N, P y K ocurre
entre los 50 y 100 dias después de la siembra, cuando las plantas completaron
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el 20% de su desarrollo totat y pueden haber tomado el 50% de la cantidad to-
tal de P que requieren, y cuando fa planta acumulo el 50% de su biomasa, tomd
ya el 75% de la cantidad total de los nutrimentos requeridos (Holf, 1958; Tala-
vera, 1983; Sprague, 1964).

En regiones como Arteaga y Saltillo, Coah., ¥ Galena, N.L., se pueden ob-
tener rendimientos medios superiores a 40 ton/ha de papa, con un coNsuUmMo de
agua de 50 a 70 ¢m, pero un déficit hidrico en el periodo de tuberizacion pue-
de causar reducciones considerables en el rendimiento (Doorenbos y Kasam,
1979 y Vaan Loon, 1980).

Los suelos calcareos

Un suelo calcareo es aquél que tiene suficientes carbonatos de calcio-
magnesio libres, que le permiten presentar una efarvescencia visible cuando
son tratados con una solucidn de acido clorhidrico diluido, 0.1 N (SSSA, 1978).

Entre los principales problemas de las plantas cultivadas en estos suelos
estan la dificultad de absorber ciertos nutrimentos, como el fésforo, fierro, zinc,
manganeso, cobre y boro, los cuales presentan baja disponibilidad (Mortvedt,
1983; Russell y Russell, 1968; Tisdale y Nelson, 1966 y Sprague, 1964). En es-
tos suelos el principal catién intercambiable es el calcio y puede generar pro-
blemas de abastecimiento de potasio y magnesio a las plantas bajo determina-
das condiciones (Fitzpatrik, 1980).

Mejoradores de suelo

Los mejoradores de suelos agricolas son materiales que al ser aplicados
al suelo producen cambios en éste, ademds, generan una mejoria en las funcio-
nes que ¢l suelo desempefia en beneficio de las plantas (SSSA, 1978 Narro y
Méndez, 1982 y Narro, 1985).

Entre los mejoradores organicos de suelo estan los acidos himicos, abo-
nos verdes, pajas, estiércoles, guanos, compostas y otros productos que gene-
ralmente favorecen la formacién de agregados y la estructuracién del suelo, in-
crementan la capacidad de intercambio catidnico, aportan nutrimentos vegeta-
les y generan otros cambios favorables a las plantas (Buckman y Brady, 1966;
Krauskopt, 1972, Tamane y Mortimarane, 1978; Contreras, 1985, Carredn, 1985,
Gil, 1986; Arias, 1988; Narro, 1987).

La aplicacién de estiércol bovino en suelos calcareos dela regién papera
de Coahuila y Nuevo Leén, provocd incrementos en el contenido de materia
organica, en el pH, en el porcentaje de agregados estables mayores de0.25mm
de didmetro, en el porcentaje de humedad aprovechable y en la capacidad de
intercambio catiénico. También produjo disminuciones en fa densidad aparen-
te, compactacion, formacién de costras en la superficie del suelo e incrementd
el contenido y disponibilidad de varios nutrimentos vegetales (Espinoza, 1984,
Contreras, 1985: Narro, 1985; Carredn, 1985; Mejia, 1985; Gil, 1986; Arias, 1986).
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Existen muchos ejemplos enla literatura de los beneficios que se obtienen
en suelos minerales que reciben aplicaciones adecuadas de estiércol bovino.

El zinc en el suelo

La disponibilidad de zinc en el suelo se reduce al aumentar el pH, por in-
corporacion de materia orgénica y por aplicaciones de fuertes cantidades de
fertilizante fosfatado, aunque existen algunas contradicciones, especiaimente
en el caso de la materia organica (Cook, 1962; DeRemer y Smith, 1963; Boawn
y Ligget, 1963, Thompson y Troeh, 1978; Mathers, 1982; Yadar y Shukla, 1982).

La absorcion de zinc por las plantas también es afectada negativamente
por la compactacion del suelo, altos contenidos de humedad, aireacion deficien-
te y bajas temperaturas del suelo (Thompson y Troeh, 1978, Moragham, 1980).
El andlisis foliar de zinc en papa no es un buen indicador del requerimiento de
este elemento, sobre todo al considerar diferentes cultivares y aios (Saltanpour,
et al., 1970).

El zinc en la planta forma parte de la clorofila y participa como constitu-
yente y/o activador de muchas enzimas, regulariza los niveles de auxinas y par-
ticipa en la actividad de Ia ribonucleasa (Sauchelli, 1969; Epstein, 1972; Bonner
y Varner, 1976). El zinc también es necesario para fa formacion del aminoacido
triptéfano, involucrado en la elaboracion de la hormona dcido indolacético (Bid-
well, 1983).

Auxinas

El 4cido indolacético (AlA) en bajas concentraciones puede promover el

- grecimiento radical axial en ralces jGvenes, mientras que altas concentraciones

lo inhiben; en ralces viejas el crecimiento es inhibido a cualquier concentracion.

El contenido de auxinas se incrementa con la edad de la planta y cuando llega

al mé&ximo &ptimo, cualquier aplicacion exdgena de AlA causa una inhibicion en

crecimiento. Se dice que el AlA juega un importante papel en la regulacion del
crecimiento radical (Pilet et al., 1979; Moore, 1979).

Las auxinas, como promotoras del crecimiento de ralces, pueden tratar-
se con las siguientes consideraciones: (1) como un factor que limita el creci-
miento, (2} como mecanismo de accion y (3) como interacciones de las auxi-
nas con otras sustancias en la promocién del crecimiento.

A medida que la concentracion de &cido naftalenacetico (ANA), natural 0
artificial, aumenta después de cierto valor critico, 1a promocién del crecimiento
se hace menor. Existen dos etapas en |a elongacion de las células y es enla se-
gunda etapa {de duracién) cuando la auxina aparece como un factor limitante.
La inhibicion del crecimiento inducido por la auxina se atribuye a que estimula
la formacion de etileno, aunque no es un factor Unico de inhibicion y esta rela-
cionado con el pH y el contenido de calcio en las célutas (Scott, 1972; Bonner,
1976 y Moore, 1979).
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Las auxinas ejercen un control primario en la formacion de raices. Los me-
jores estimuladores de enraizamiento son el AlB, que se desplaza muy poco, se
retiene cerca del sitio de aplicacion y el ANA, mds toxico, debe evitarse en con-
centraciones excesivas; estas auxinas, a menudo, son mas eficientes cuando
se utilizan en combinacién, en partes iguales. Las auxinas no interrumpen el re-
poso de las yermas vegetativas, ni aceleran la germinacién de semillas en gene-
ral (Hill, 1977).

MATERIALES Y METODOS

La fase expetimental del presente estudio fue establecida en el Rancho
Guadalupe, localizado en las coordenadas 100° 44’ longitud oeste y 25°12' la-
titud norte, dentro del municipio de Arteaga, Coahuila. El clima es C (E) x', tipo
semifrfo, subhtimedo, con lluvias escasas todo el aino; un porcentaje de lluvia
invernal mayor de 18. Pertenece el subgrupo de climas frios con precipitacion
media anual de 370 mm (Garcia, 1980).

El suelo es un Molisol, Ustolls, Argiustolls, Tipic Argiustolls {Soil Survey
Staff, 1975) y sus principales caracteristicas fisicas y quimicas se describen en
el Cuadro 1. Este suelo presenta un incremento en carbonatos totales con pro-
fundidad y un horizonte petrocélcico a 90 cm de profundidad.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas de una muestra compuesta
de suelo, del estrato 0-40, del 4rea experimental.

Determinacién Valor obtenido Método utilizado
Arena (%) 17.5 Bouyoucos
Limo (%) ' 30.0 Bouyoucos
Arcilla (%) 525 Bouyoucos
Clase textural Arcilla Triangulo USDA
Capacidad de campo (g/g) 0.23 ' Olla de presion
pH (2:1) 7.5 Potenciémetro
Materia organica (%) 3.4 Walkley-Black, via himeda
N total (%) 0.22 Kjetdhal
P aprovechable (kg/ha) 75.0 Qlsen
K intercambiable (kg/ha) 66.00 Cobaltinitrito de sodio
C.1.C. (me/100q) 48.0 Acetato de amonio pH?
Carbonatos totales {%) 49 Titulacion con NaOH 1 N
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Tratamientos y disefio experimental

En el presente trabajo se estudiaron dos dosis de estiércol bovine como
mejorador de suelo (0 y 20 ton/ha) aplicado a incorporado 10 dias antes de ia
siembra, en el estrato 0-15 cm de profundidad, con dos pasos de rastra. El sue-
lo previamente fue barbechado y rastreado.

Se estudiaron también tres dosis de NZN como fuente de zinc (0,7.5 y 15
Ifha). Las aplicaciones fueron de 7.5 I/ha a los 60 dias después de la siembra,
cuando las plantas tenian alrededor de 35 ¢cm de altura y a los 85 dias después
de la siembra, cuando el cultivo presentaba un 45% de floracion. Las aplicacio-
nes se realizaron con mochila manual.

El dltimo factor de estudio fue el tratamiento a los tubérculos “semilla” con
una mezcla de partes iguales de dcido indolbutfrico con acido naftalenacético
(AIB-ANA) en tres dosis (0,100 y 200 ppm). La aplicacién se efectud el dfa ante-
rior a la siembra, por aspersion de la solucion a los tubérculos en las cajas en
que se encontraban almacenados.

Los factores en estudio fueron establecidos en un disefio de bloques al
azar con arreglo en parcelas subdivididas, con tres repeticiones. La parceia ex-
perimental constd de seis surcos con separacion de 0.92 cm, por 6 m de longi-
tud. La parcela (til consté de los dos surcos centrales por 4 m de longitud.

El estiércol bovino se ubicd en la parcela grande, las dosis de NZN en fa
parcela mediana y las dosis de AIB-ANA en la parcela chica. Para referirse a los
tratamientos, se utilizara la letra E, para estiércol; Z para NZN; y A, para las au-
xinas, y los subindices 1, 2 y 3 para los niveles bajos, medio y alto respectiva-
mente.

Descripcién de materiales

El tubérculo semilla, de la variedad Alpha provino de la cosecha anterior
del mismo agricultor en ese rancho. El tamario fue de 4 a 6 cm de diametro, con
120 g de peso aproximado y con pocas yemas brotadas. El estiércol bovino se
obtuvo de un establo lechero de vacas Holstein.

Como fuente de zinc se utilizé6 NZN que contiene 5.5% de Zn y 22% de N.
Los requladores de crecimiento utilizados fueron de elaboracion sintética.

Cronologla del experimento
€1 1° de marzo se incorporé el estiércol en el suelo que contenta residuos
de paja de cebada, que fue el cultivo anterior en esa area; el 10 de marzo se
abrieron surcos y se aplicé el fertilizante (140-400-300 a base de sultato de amo-
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nio, superfosfato simple de calcio y cloruro de potasio) en banda con fertifiza-
dora; en sequida se deposit6 el tubérculo semilla manualmente, al fondo del
surco, dejando 15 cm de distancia entre ellos. A continuacion se fumigd con
una mezcla de 30 kg de PCNB polvo humectable 75% + 20 | de PCNB liquido
24% + 4 |de Curater 50% + 10 | de Heptacloro; todo esto por hectérea con
aguildn. Finalmente se tapd el tubérculo con una hordeadora de discos y se
regd por aspersion (side roll) con 7.5 cm de {amina de agua.

Los siguientes riegos fueron el cuatro de abril y luego cada semana del 19
de abyril al 26 de julio, con laminas de 6 a 7.5 ¢m, dependiendo de la ocurrencia
de las lluvias. El 11 de abril se aplicé Lexone 50, en dosis de 600 g/ha, para con-
trol de malezas. Se realizaron escardas manuales, arrope de plantas y azado-
neo, mientras el cultivo permitié la entrada.

El control de plagas y enfermedades fue principalmente preventivo. Se uti-
tizaron productos tales como el Agresor 610 para la palomilla blanca, y Destro-
yer y Manzate para tizones, de acuerdo a las condiciones del clima y del cuiti-
VO.

El 12 de mayo se aplicaron 90 kg de urea/ha en forma manual, a un lado
de los surcos; & dia 5 de agosto se desvard en verde y posteriormente se ma-
chetearon los tallos doblados y se taparon 1os tubérculos expuestos a los rayos
solares. E 25 de agosto se realiz6 la cosecha y se clasifics la papa en primera,
segunda, tercera y mono, de acuerdo a su tamaio y forma.

Evaluacién de tratamientos

Para conocer el efecto de los tratamientos, se evaluaron periédicamente
algunas caracteristicas flsicas y quimicas del suelo en el estrato 0-40 cm. Tam-
bién se evaluaron diferentes caracteristicas del crecimiento de las plantas, es-
pecialmente densidad de raices y rendimiento total y por categorias de papa.
Los datos colectados fueron procesados por analisis de varianza, pruebas de
medias y regresion lineal simple y mditiple.

RESULTADOS Y DISCUSION
Variacién en caracteristicas edéaficas

E! Cuadro 2 muestra los valores medios de las caracteristicas del suelo
evaluadas en muestras tomadas el dfa 3 de junio, y en el Cuadro 3 se presen-
tan 1os valores obtenidos en las muestras del dia siete de agosto de 1986, cuan-
do el cultivo se encontraba desvarado.

Ademéas de estas determinaciones, se analizaron las mismas caracterlsti-
cas del suelo citadas, en muestras de tierra compuestas, para parcelas con y
sin estiércol bovino, tomadas a los 30, 60, 90 y 150 dias después de aplicado el
estiércol, (Cuadro 4).
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Cuadro 2. Caracteristicas fisicas y quimicas promedio de tres muestras
compuestas de suelo de cada tratamiento, a los 86 dias después
de la siembra,

Tratamiento pH M.O. ciC, N total Pw ¢¢ Paprov. KinL

21 (%) {me/1009) {2} {%) (kg/ha) (kg/ha)
E1Z1Aq 7.5 40 3758 0.20 37 722 . 963
E+Z1h0 75 4.1 427 o.21 34,7 90.0 969
E1Ziha 74 38 38 0.22 337 80.7 882
E1Z2A 7.7 38 45.9 0.21 360 88.3 1009
EiZohe 7.7 42 44.4 0.21 37.2 90.0 957
E1Z2A9 7.5 40 a7 o.21 387 91.6 1021
E1ZsA 7.5 ae 398 0.22 331 739 917
E1Zshe 7.4 4.1 411 0.22 331 722 957
E1Z389 7.6 4.2 39.1 0.22 34.0 85.7 946
EaZ1A4 7.7 38 398 0.21 350 55.3 859
EzZiAe 7.7 4.2 a1.7 0.22 363 102.6 57
E:ZiAa 7.7 4.1 40.4 0.22 35.3 85.7 772
EaZoAq 7.6 4.0 36.2 0.20 35.4 1226 975
ExZzhs . 7.6 40 447 0.22 359 96.7 940
C EaZoAa 7.5 37 44.0 0.21 36.1 93.3 1009
Ez2ZaA 7.4 3.9 42.0 022 358 106.0 1021
E2Zahe 7.5 38 38.1 021 35.8 90.0 1004
E2Z389 7.5 43 394 0.23 3r9 97.6 905

+

Cuadro 3. Caracteristicas figicas yquiﬁicas prornedid de tres muestras
compuestas de suelo de cada tratamiento, a los 150 dias des-
pués de la siembra.

Tratamiento pH M.O. c.lC. N total Pw cc Paprov. Kint
21 (%) {me/100g) (%) (%} {kg/ha} (kg/ha)
E1Z1Aq 8.0 5.1 40.0 0.20 338 30.0 862
E1Zshe 80 48 41.7 '0.20 319 54.5 685
E+1Z1A3 7.9 54 38.8 0.19 314 621 697
E1ZzA 8.0 54 42.7 0.21 3.7 70.5 610
E1Zahe 76 56 43.7 0.21 2.4 78.8 396
E1ZxAs 8.0 5.3 nz 0.20 321 8s.7 709
E1Z3A0 8.2 50 35.4 0.19 346 57.0 662
E1Zah2 8.0 51 are 0.19 335 70.5 593
EyZshs 7.7 53 417 0.19 2z 1001 691
EgZq1At 7.7 56 40.4 0.20 a4 57.0 587
ExZ\Az 8.0 4.9 396 0.20 321 76.4 732
E2Z1As 8.0 5.1 398 0.18 ny 80.7 674
EaZaAy 78 5.2 396 0.17 334 84.0 714
EaZoha 7.9 57 42,1 0.20 328 845 709
EzZ2Aa 7.9 53 40.2 0.20 RS 53.6 685
EadaA 8.0 5.4 40.2 0.20 asa 646 709
EaZayfa 8.2 51 43.1 0.21 344 6.3 697
€EzZ373 78 4.9 k.6 0.18 342 95.9 680
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Cuadro 4. Caracteristicas fisicas y quimicas promedio de muestras com=
puestas de suelo con y sin estiércol, tomadas a los 30, 60, 80y
150 dias después de la aplicacién del estiércol.

Caracte- Parcelas sin estiércol Parcelas con estiércol
risticas
Dias después de la aplicacién de estiércol
30 80 20 150 30 60 90 150

pH 75 7.5 7.8 7.9 74 75 78 8.2
M.O. 3.8 33 4.0 5.1 3.5 34 38 5.3
CIC 386 4041 440 393 408 411 421 435
Ny 022 019 020 018 022 021 022 018

Pw CC 347 284 300 32 351 318 309 338
PAprov. 912 485 566 570 669 627 447 874
Kinterc. 940 844 790 691 904 825 8N4 714

El pH del suelo aument6 a medida que transcurrio el ciclo del cultivo, de-
bido, posiblemente, al agua de riego utilizada. Estos resultados concuerdan con
los reportados por Mejla (1985), Carre6n (1985) y Contreras (1985).

El contenido de materia organica en el suelo aumenté durante ef ciclo de-
bido a! estiércol incorporado y al crecimiento de raices de las plantas y muy po-
siblemente al incremento en la microflora del suelo. No se observé diferencia
estadistica significativa entre tratamientos, o cual puede indicar que la dosis de
estiércol de bovino utilizada fue relativamente baja para impactar esta carac-
teristica del suelo.

En el resto de las caracteristicas del suelo que fueron evaluadas, el es-
tiércot mejoré ligeramente al suelo, pero no se lograron cambios que alcancen
diferencias estadisticas significativas, debido, tal vez, al reducido nimero de fe-
peticiones que se incluyeron en el estudio. Lo anterior concuerda con 1o repor-
tado por Arias (1987), Gil (1987), Mejfa (1985) y Contreras (1985). Entre los cam-
bios generados destaca el incremento en la capacidad de retencion de hume-
dad del suelo a capacidad de campo, en respuesta al estiércol aplicado.

Una de las principales razones por las que el efecto de los tratamientos en
~ estudio sélo generaron cambios pequefios en las caracteristicas evaluadas del
suelo, es el alto contenido de materia orgénica que tenfa el mismo al inicio del
experimento. Por otro lado, existen otras caracteristicas del suelo que no pudie-
ron ser evaluadas y que posiblemente fueron afectadas favorablemente.
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Variacién en el desarrollo de las plantas

Las principales caracteristicas de las plantas que fueron evaluadas e dia
cinco de junio, cuando el cultivo se encontraba en floracion, se presentan en el
Cuadro 5.

En general, los tratamientos que recibieron estiércol bovino mostraron li-
geramente mayor vigor que aquéllos que no lo recibieron. Lo anterior se puede
apreciar al comparar altura de tallos, pesos secos e indice de area foliar. Res-
pecto a las dosis probadas de NZN no se manifiestan diferencias claras en es-
ta etapa del cultivo y respecto al uso de auxinas, se observan ligeras reduccio-
nes en las diferentes caracteristicas vegetales, al incrementarse la dosis de la
mezcla utilizada.

La concentracion de nueve nutrimentos en peciolos y hojas, evaluada a
los 60 dias después de la siembra (antes de la aplicacién del NZN), a los 88 dias
{antes de la segunda aplicacién de NZN) y a los 150 dias {(cuando el cultivo es-
taba desvarado), se presentan en el Cuadro 6.

Cuadro 5. Caracteristicas vegetales promedio, evaluadas a los 89 dias des-
pués de la siembra.

Trata- Tallos Hojas Tubérculos
miento No. Diam. Altura PS No.,/T PS IAF No. Diam. PS
cm cm g 1] cm g

E1Z1A1 45 1.2 72 121 126 236 36 8 1.0 2.2
E121A2 56 10 71 247 115 558 69 10 23 170
E1Z1A3 43 1.1 64 176 114 409 48 3 27 8.4
E122A4 48 10 69 186 126 430 55 39 25 622
E1Z2A2 43 10 66 158 123 412 50 17 24 168
E122A3 40 1.0 66 101 121 206 28 15 27 193
E12aA4 51 1.1 70 210 116 443 49 10 3.0 339
E1Z3A2 48 1.1 68 150 122 314 27 11 26 217
E1Z3A3 43 10 66 312 113 684 74 16 038 5.0
E2Z1A1 55 1.1 74 160 121 256 35 3 1.7 2.4
E2Z1A2 43 12 75 165 126 300 33 10 1.9 82
E2Z21A3 47 12 75 164 123 327 68 22 1.9 155
E2Z2A4 48 10 70 304 118 553 92 43 26 502
E2Z2Az2 a8 12 72 287 124 481 71 17 31 588
E222A3 50 141 77 161 129 309 30 11 31 166

E2Z3A1 52 11 a| 335 124 649 72 9 15 197
E2Z3A2 63 11 73 178 121 294 46 7 1.7 28
Ez223A3 5% 11 77 347 127 575 7.2 11 30 330

PS = peso seco; IAF = Indice de &rea foliar y No/T = nimero de hojas por tallo.
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Cuadro 6. Concentracién de nutrimentos en hojas y peciolos de plantas

bajo los tratamientos en estudio, de acuerdo a anslisis foliares
practicados en muestras tomadas a los 60, 88 y 150 dias des-
pués de la siembra.

Tratamiento N Total (%) P (%) K(%)

50 88 150 60 88 150 60 88 150
E1Z21A1 4.0 a8 3.0 0.16 0.19 0.16 45 3.0 3.2
EiZ1A2 56 4.0 3.0 0.15 0.22 0.14 4.5 3.4 3.6
E1Z1A3 4.2 3.9 KN 0.20 0.21 0.12 4.4 3.0 3.5
E12Z2A4 5.0 2.8 020 017 3.2 37
E1Z2A2 4.2 29 0.18 0.18 4.0 3.3
E1Z2A3 39 3.0 0.19 0.20 3.1 4.0
E123A4 28 0.19 as
E1Z23A2 3.5 ¢.18 3.1
E1Z3A3 a1 0.16 33
EoZq1Aq 4.2 4.0 28 0.20 0.16 0.15 48 47 4.2
Ea2Z1A2 4.4 42 K 018 0.20 g.22 51 36 31
EoZ1A3 4.1 34 3.3 0.20 0.19 0.16 45 32 4.2
E2Z2Aq 4.2 29 0.21 0.16 37 34
EoZ2Az 41 27 0.18  0.18 41 37
E2Z2A3 Y37 30 © 022 022 34 71
EaZ3Aq 2.7 0.20 3.2
EsZ3A2 27 0.19 4.0
E2Z3A3 3.2 0.18 3.4
Tratamiento Ca(%) Mg (%) Fe{ppm)

80 88 60 88 150 60 88 150
E1Z1Aq 64 46 4.1 045 046 053 299 76 159
E'2A2 66 63 88 047 053 051331 8 269
Ev1Z1As 71 66 7.8 .47 045 0.51 581 100 169
E1Z2A4 57 99 0.46 0.54 99 194
E1Z2A2 5.1 10.0 045 062 100 219
E1Z2A3 3.8 95 0.47 0.57 81 153
E1ZaA 96 0.58 308
E1Z3A2 10.4 0.56 206
E1Z3A3 9.9 : 0.57 150
E2Z1Aq 6.8 5.2 86 0.48 0.49 0.60 333 60 220
EzZ1Az 7.2 53 10.3 0.5 0.51 0.49 312 70 221
EsZ1A3 6.4 56 9.1 0.45 0.52 0.58 280 71 167
E2Z2Aq 47 9.3 0.50 0.52 73 205
E2Z2A2 6.4 10.1 0.51 0.59 77 255
EoZoAz 58 16.5 0.52 1.19 79 151
EaZ3Aq 84 0.55 232
E2Z3A2 11.7 0.62, 319
E2Z3A3 9.2 0.56 204
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Tratamiento Mn (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm)
60 - 88 150 60 88 - 150 60 88 150

E1ZhA1 253 279 398 1" 12 10 35 44 4
Eq1Z1Az 225 265 441 12 12 10 36 42 50
Ei1Z1A3 233 239 353 12 11 11 54 a3 45

E1Z2A1 314 429 : 13 10 a1 47
E1Z22A2 328 412 158 10 . 48 42
E'Z:A3 260 471 13 10 38 49
E1Z3A4 397 13 45
E1ZaA2 421 11 45
E1Z3A3 410 12 38

ExZ1A1 247 286 442 1" 12 12 36 40 49
Ezzih2 312 310 4398 1 16 10 52 47 52

EzZ1A3 280 330 559 9 14 12 36 45 63
E2Z2A1 321 438 16 10 52 58
E2ZoA2 345 443 14 1 o 53 50
E2Z2A3 306 471 13 14 42 51
Ez2ZaAq 412 12 48
EaZsA2 506 13 59
E2Z3A3 449 13 62

La concentracién de nutrimentos en las hojas mostré diferentes compor-
tamientos. La concentracidén de N total disminuyd en todos los tratamientos al
avanzar el ciclo del cultivo; el fésforo y el cobre, en general, incrementaron su
concentracion y luego la disminuyeron; el calcio y el fierro presentaron un de- -
cremento y luego un aumento hacia el final del ciclo, mientras que el magnesio
y el manganeso aumentaron constantemente su concentracion, y el potasio y
el zinc presentaron variaciones irregulares con los tratamientos.

La aplicacién de estiércol bovino al suelo favorecié la absorcién de la ma-
yoria de los nutrimentos analizados, de acuerdo al valor de concentracion que
éstos presentan. También la dosis intermedia de NZN (7.5 I/ha} favorecid enla
mayor parte delos nutrimentos su absorcion y concentracion enlas hojas, mien-
tras que las dosis de AIB-ANA no presentaron un comportamiento generaliza-
do uniforme.

Los resultados de los andlisis foliares difieren en parte a los reportados por
Large (1979), y Narro y Ortiz (1983) y coinciden en mayor parte con Saltanpour
et al. (1970).

La densidad de ralces de las plantas, a los 89 dias después de la siembra,
cuando el cultivo-estaba en floracion, se presenta en el Cuadro 7. La densidad
de raices en la etapa fenologica de floracion, fue incrementada por todos los
productos probados, en comparacidn con el testigo que tuvo 451 cm de
rafzicm® de suelo.
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Cuadro 7. Longitud y densidad de raices por iratamiento estudiado, esti-
mados mediante el método de Newman (1966) citado por Narro
{1976) a una profundidad de 0-30 cm. Valores promediode 3 a
6 muestras analizadas.

Tratamiento Longitud de Densidad de raices
raiz, cm cm de raiz/cc de suelo
E1Z1Aq 66.37 4.51
EvZ1A2 ' 80.74 ' 5.49
EiZiA3 : 110.61 7.52
E1Z2A1 115.38 7.85
Ei1Z2A2 . 124.25 8.45
EtZ2A3 94.34 6.42
E2Z1A4 109.40 7.44
E2Z1A2 : ' 95.04 6.46
E2Z1A3 ' 106.34 7.23
E2Z2A1 130.61 . 8.88
ExZ2A2 101.34 6.89
E222A3 116.52 7.92

No se incluyen Jos tratamientos con 15 | de NZN/ha por no haberse diferenciado al momento del
muestreo.

Lo anterior coincide con la menor concentracion de nutrimentos en las
plantas del tratamiento testigo (E1Z1A1). La mayor respuesta en inCremento en
densidad de raices se asocia con el uso de estiércol bovino y 7.5 1 de NZN/ha
y ademas, ef rendimiento del cultivo esta altamente correlacionado con la den-
sidad de ralces.

Basados en el efecto que produjo el estiércol bovino, es posible que al me-
jorar las caracterfsticas fisicas del suelo, se crearon condiciones para que las
rafces del cultivo penetraran y se desarrollaran con un minimo de dificultad (Na-
rro, 1986).

Rendimiento

El rendimiento de papa obtenido en cada tratamiento, de cada una de las
categorias y totales, son presentadas en el Cuadro 8. El analisis de varianza del
rendimiento total de papa en los tratamientos, indica que existe diferencia sig-
nificativa entre las dosis de auxinas empleadas y la mejor; para las condiciones
del experimento fue no aplicar auxinas a los tubérculos semilla. EI resto de las
fuentes de variacion no alcanzé diferencias significativas.

E! rendimiento de papa de primera, en su andlisis de varianza, present6
diferencia significativa en las fuentes de variacion dosis de zinc y en la interac-
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Cuadro 8. Rendimientos promedio de las tres repeticiones, por categoria
y totales, obtenidos en cada tratamiento en estudio. Valores da-

dos en toneladas por hectarea.

.

Tratamiento Primera Segunda  Tercera Mono Total

E1Z1A1 : 32.32 5.44 6.39 617 50.32
E1Z1A2 25.98 3.67 6.48 6.30 42.43
E1Z1A3 25.02 3.85 861 . 4.03 41.52
E1Z2A1 26.52 5.17 6.48 6.75 44,93
E1Z2A2 34.04 4.76 4.26 5.30 4819
E1Z2A3 ' 32.87 3.63 626 3.99 46.74
E1Z3A4 28.52 4.08 5.44 11.51 49.55
E1Z3A2 29.29 2.36 5.35 5.71 42.17
E1Z3A3 34.23 3.49 5.71 4.22 47.64
E2Z1A1 32.01 517 7.26 5.80 50.23
E2Z1A2 29.47 635 - 698 7.84 53.30
E2Z1A3 24.34 4.80 571 6.30 41.16
E2Z2A9 36.63 5.94 7.57 7.89 58.03
E2Z2A2 20.38 6.48 9.34 6.35 48.55
E2Z2A3 25.30 517 9.25 6.67 46.38
E2Z3A4 . 25.98 453 539 . 6.80 42.70
E2Z3A2 18.36 5.21 8.16 11.02 42,75
EoZ3As 19.90 7.93 5.58 5.89 39.30

¢ion estiércol-auxinas. La mejor dosis de zinc fue 7.5 lfha seguida de fa no apli-
cacién; para la interaccion estiéreol-zine, en la prueba de medias se encontro
que el tratamiento de menor rendimiento de papa de primera fue 20 ton/ha de
estiércol + 151 de NZN/ha. En la interaccién estiércol-auxina, las mejores com-
binaciones, de acuerdo a la prueba de Duncan, fueron: EzAq, E1Ag, E1A2 y E1Ay.

En el analisis de varianza de papa de segunda hubo diferencia significati-
va sélo en dosis de estiércol y fue mejor aplicar estiércol que no aplicar. En pa-
pa de tercera se encontré diferencia altamente significativa en dosis de estiércol
y diferencia significativa en la interaccion estiércol-auxina, cuyas mejores inte-
racciones fueron EzAz, E1Aa, EzAz y E2Aq. '

Las diferencias encontradas en papa de segunda y de tercera hacen pen-
sar que el potencial de incremento en rendimiento en los dias que faltaron para
que el cultivo alcanzara su maximo rendimiento fue mayor, especialmente en
aquellos tratamientos que recibieron estiércol y en segundo lugar para el nivel
intermedio y alto de la mezcla de auxinas estudiada.

El mejor tratamiento, bajo las condiciones del presente estudio, tanto en
rendimiento total como en papa de primera fue el EgZ2A1 con 58.32 y 36.63
ton/ha, respectivamente y aunque no existié diferencia significativa, los resulta-
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dos concuerdan con numerosos estudios anteriores (Narro, 1986) y es posible
mejorar mas el suelo durante el desarrolio del cultivo y obtener mejores rendi-
mientos si se aplica el estiércol tres o cuatro meses y/o se activa mAas su proce-
s0 de descomposicion, antes de la sismbra (DeRemer y Smith, 1963; Narro,
1986).

En los anélisis de regresion multiple efectuados se encontrd que &f rendi-
miento total de papa, en los tratamientos gue no recibieron NZN, se encuentra
relacionado en un 50.82% con el pH, M.O., CIC, N total, P aprovechable y K in-
tercambiable; ademés, la dependencia estadistica es altamente significativa.

CONCLUSIONES

1. El tratamiento que mostro mejor respuesta en rendimiento fue E2Z2A1,
aungue no alcanz6 diferencia significativa. Este tratamiento también
presenté la mayor densidad de raices.

2. Bajo las condiciones del experimento y especialmente por el desva-
re prematuro, los siguientes tactores causaron reducciones en ren-
dimiento: As,Z3,E2Z3 y E2Az.

3. Las papas de segunda y tercera fueron incrementadas significativa-
mente por el uso de estiércol y también hubo incremento significati-
vo en papa de tercera por la interaccion estiercol-auxinas.

4. Ei uso del estiércol bovino mejora las caracteristicas agricolas del
“suelo, aunque su efecto no genera diferencias significativas. El es-
tiércol también generd una mayor absorcién de nutrimentos por las
plantas y un mayor crecimiento radical.

5. Se alcanz6 en buena parte el objetivo principal de este estudio al me-
jorar el suelo, estimular el crecimiento radical de las plantas de papa
y alcanzar mejores rendimientos.
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CONTROL BIOLOGICO DE Meloidogyne incognita CHITWOOD POR
Paecilomyces lilacinus (THOM) SAMSON EN SUELO DE NAVIDAD,
MUNICIPIO DE GALEANA, NUEVO LEON.

Melchor Cepeda Siller !
Jesus Martin Lara Castillo 2

RESUMEN

En las instalaciones de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro,
se realizé un experimento bajo condiciones similares de campo con el objetivo
de evaluar la eficiencia de Paecilomyces lifacinus para disminuir la infeccion de
Meloidogyne incognita y diagnosticar la presencia de hongos parasitando hue-
vos de nematodo en tubérculos de papa procedentes del campo experimental
de Navidad, Nuevo Leén. Se utilizé un disefio completamente al azar con cin-
co repeticiones, se sembraron en primavera tubérculos de papa variedad
Alpha y se inocularon 300 masas de huevos por unidad experimental, consi-
derandose los siguientes tratamientos: Paecifomyces lilacinus, Aldicarb, mate-
ria orgdnica y testigo. A la cosecha se examinaron los tubérculos para determi-
nar la expresion del indice de agallamiento y masas de huevos. P. lifacinus dis-
minuyé la infeccién y a reproduccion de Meloidogyne incognita en77 .5y 69.7%
respectivamente; de manera simitar se comporto el Aldicarb con 67.5 y 68.1%
respectivamente, no se presenté diferencia significativa entre la materia organi-
cay el testigo. P. fifacinus control¢ eficientemente a Meloidogyne incognita, sin
embargo. al evaluar otras variables, el hongo aumenté la produccion.

INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L), es un cultivo de gran importancia
econémica en la zona agticola de Navidad, Municlpio de Galeana, N.L., donde
en la actualidad se destinan aproximadamente mas de 3400 ha, con una pro-
duccién promedio de 25 a 30 ton/ha, la cual disminuye con frecuencia por el es-
tanque de nematodos fitoparasitos, principalmente el agallador Meloidogyne
incognita, cuyo dafo ha sido la causa fundamental del abandono del cultivo (al-
rededor de 500 ha) y la disminucién en la produccion de semilla de papa.

1.Ing. M.C. Maestro-Investigador del Departamento de Parasitologia, Div. de Agronomia. UAAAN,
2, Tesista M.C. :
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El control biolégico de nematodos por enemigos naturales, es una de las
medidas méas promisorias y econémicas que se han probado durante los Ulti-
mos afios en varios paises del mundo.

El nematodo agallador Meloidogyne incognita, tiene gran varledad de ene-
migos naturales, de los cuales sobresale el hongo parasito de huevos Paeci-
lomyces lilacinus, de reciente descubrimiento y que esta siendo probado semi-
comercialmente en ciertos lugares mostrando un efecto satisfactorio; basado
en lo anterior, el presente trabajo tiene como objetivos: Disminuir el porcentaje
de dafios en papa por Meloidogyne incognita mediante la inoculacion de Pae-
cilomyces litacinus bajo condiciones similares a las reales y diagnosticar la pre-
sencia de hongos parasitando huevos de M. incognita en tubérculos de papa
provenientes del campo experimental de Ja UAAAN, Navidad, N.L

REVISION DE LITERATURA

Ei cultivo de la papa en México se inicié en la region ecolbgica de las sie-
rras de Tlaxcala, Puebla, Veracruz y Estado de México, con alturas de 2500 a
3400 msnm; ahl se cultivan bajo temporal y sin tecnificacion las variedades crio-
llas de Solanum andigenum, de ciclo largo, susceptibles a virosis y tizén tardio;
sus rendimientos en las regiones mencionadas son de 10 ton/ha. (Bayer, 1983).

Uno de los mayores obstaculos para la produccion de alimentos en dife-
rentes paises es el dafo causado por el nematodo agatlador Meloidogyne spp;
se estima que el promedio de daios en los cultivos debido a este organismo es
del 15% y de 60% en cultivos individuales.

El hongo Paecilomyces lilacinus es un Hyphomiceto saprdfito frecuente
en muchos suelos del mundo, se clasificé originalmente en el género Penicillium
Link, como Penicillium litacinum Thom., la especie fue reclasificada en Paeci-
lomyces Bainer por Samson baséandose en la morfologia de los conidiéforos, y
recibié varios nombres debido a sus diversos rangos de habitat y su variable ex-
presiobn morfolbgica (Morgan-Jones et al, 1984).

Jatala et al (1981), reportan que Paecilomyces lilacinus tiene rapida proli-
feracién en el suelo y aparentemente con una sola aplicacion s suficiente para
su establecimiento.

En las Ultimas décadas, se ha estudiado con mayor frecuencia la aplica-
cibn de hongos atrapadores de nematodos, sin embargo, su accién es pasiva 'y
accidental predando pocos nematodos a causa de que éstos tienen que pasar
a través de los anillos atrapadores o ser capturados por la red hifatica pegajo-
sa: ademds, sus actividades estan muy influenciadas por el medio ambiente. Asl,
su establecimiento y multiplicacion en el suelo agricola se vuelve fimitada debi-
do a su falta de adaptabilidad y competitividad asi como su lenta multiplicacion
y por lo tanto, su comportamiento en el campo ha sido inconsistente (Jatala,
1985).
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del drea de estudio

La regiobn agricola de Navidad, Nuevo Ledn, esté situada al oriente de la
ciudad de Saltillo, Coahuila, a 84 km por la carretera 57 (México-Piedras Ne-
gras), se localiza a los 25°00'de latitud norte y 100°32’ de longitud oeste del me-
ridiano de Greenwich, con una altura de 1800 msnm, y una precipitaciéon anual
de 400 mm. De esta regién, especificamente del campo agricola de la UAAAN,
se obtuvo el suelo y tubérculos infectados para la realizacion de esta investiga-
cién, en el Departamento de Parasitologia de la UAAAN en Buenavista, Saltillo,
Coahuila.

Experimentos preliminares

Se hicieron visitas a la regién de Navidad durante los meses de agosto a
septiembre de 1986, con el propdsito de obtener material vegetativo infectado
tomando muestras at azar durante la cosecha; parte del material se destiné ala
siembra en maceta para mantener la poblacién del nematodo y realizar las ino-
culaciones posteriores; otra parte se utilizé para localizar hongos pardsitos de
huevos de Meloidogyne incognita presentes en la region.

Pruebas para posibles pardsitos de hueves.

Se hicieron dos pruebas: en una se colocaron huevos y en otra huevos y
matriz gelatinosa; ambas en cajas petri con papa dextrosa agar (PDA). En el pri-
mer caso, para obtener exclusivamente pardsitos de huevos y en el segundo,
para hongos asociados a la matriz como sapréfitos o como atrapadores de lar-
vas de segundo estadio; la evaluacién se hizo mediante apreciacién visual a los
cinco dias. Para la obtencion de huevos libres de matriz gelatinosa, se llevd a
cabo la técnica de Hussey y Barker (1973).

Parasitismo del hongo in vitro.

En septiembre se multiplicé ¢! hongo a partir de una cepa proveniente del
Centro Internacional de la Papa (CIP) del Per(; se colocaron huevos al alcance
de hifas en crecimiento activo en cajas petri con PDA y, sobre portaobjetos, se
inocularon huevos con conidios del hongo con el fin de observar la propaga-
cidn de la infeccion y corroborar que P. fifacinus si infesta huevos del nemato-
do agallador in vitro

Pruebas de sustrato. Se utilizaron como sustratos follaje macerado de altalfa
y mafz y tubérculos macerados de papa. En todos los casos se colocaron por-
ciones de material en cajas petri y después se inocularon conidios del hongo
observando su colonizacion a los cinco y 10 dfas.
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Tratamientos con P. lilacinus y nematicidas

En el experimento se evaluaron cuatro tratamientos teniendo como uni-
dad experimental a recipientes laminados de 100 It de volumen con area ex-
puesta de 0.5 m? aproximadamente, cada uno con suelo proveniente de Navi-
dad, conteniendo su microflora natrural; en los recipientes se sembré papa va-
riedad Alpha utilizando dos tubérculos por unidad experimental y los tratamien-
tos se colocaron de la siguiente forma.

T 1: Testigo

T 2: Paecilomyces lilacinus (100 gr de papa colonizada por repeticién)
T 3: Aldicarb (1200 mg por repeticion)

T 4: Materia organica (estiércol de equino, 600 gr por repeticion),

Se inocularon las unidades experimentales con 300 masas de huevos en
cada una y se utilizé un disefio completamente al azar, cuyo modelo estadisti-
Co es:

Yij, = u+2Zi+Ej
o= 1,2t
i = 1,2 .0

Ei AUNIO, A2

Los tratamientos antes mencionados se evaluaron en cinco repeticiones y
las variables medidas fueron: peso fresco de follaje, peso seco de follaje, nume-
ro de tubérculos por mata, peso de tubéreulos, nimero de agallas por tubercu-
o y nimero de huevos por tubérculo.

Se desarrollaron anélisis estadisticos y contrastes ortogonales por varia-
ble; para el caso de las variables directas se hizo una transformacién de datos
mediante ralz cuadrada; ademds, se aplicé la prueba de la expresion del indice
de agallamiento y masas de huevos con la escala cero-cinco establecida por el
Proyecto Internacional de Meloidogyne (PIM) de Meloidogyne spp, en las va-
riables cinco y seis.

Taylor y Sasser (1980), describen la escala de la sigulente forma: -

Ninguna agalla 0 masas de huevos
1-2 agallas 0 masas de huevos
3-10 agallas o masas de huevos

11-30 agallas o0 masas de huevos
31-100  agailas 0 masas de huevos
Mas de 100 agallas 0 masas de huevos

b WK =0
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RESULTADOS Y DISCUSION

Experimentos preliminares
Pruebas para posibles parasitos de huevos

Los resultados obtenidos en ambas pruebas indican que no hubo creci-
miento fungoso que revelara la presencia de hongos parasitos de huevos o
saprofitos atrapadores asociados a la matriz gelatinosa del nematodo.

Parasitismo de huevos in vitro

‘Al exponer huevos al alcance de hitas de P. lilacinus en crecimiento acti-
vo sobre PDA, se observd que éstas penetraban al coridn e invadian inte-
riormente, destruyendo el huevo mientras creclan y finalmente reemergfan pre-
ferentemente de manera vegetativa.

Al colocar huevos det nematodo en portaobjetos, como sustrato nico pa-
ra el hongo, se observd que los conidios emitian un tubo de germinacion y pe-
netraban al huevo, desarrollando hifas internas para después reemerger, de pre-
ferencia produciendo conididforos y conidios tipicos de este organismo.

Prueba de sustrato

Los resultados indican que depués de la inoculacion de P. lifacinus hubo
colonizacién en los tres sustratos, observandose que los fragmentos de papa
eran mas rapidos y uniformemente colonizados que los otros dos sustratos a
los cinco y 10 dias.

Resultados de las variables medidas

Peso fresco de follaje. El andlisis estad(stico realizado indica diferencia no sig-
nificativa y, al efectuar contrastes, se observ6 que el tratamiento con mayor pe-
so de follaje fue la materia organica con 256.4 g y el menor fue el tratamiento
de P. lilacinus (Figura 1).

Peso seco de follaje. El analisis estadistico mostré que no hubo diferencia sig-
nificativa entre los tratamientos, sin embargo, al efectuar contrastes, se observo
que el tratamiento con mayor peso seco de follaje fue la materia organica, con
44,34 g, y el menor fue el tratamiento con el hongo 29.06 g (Figura 1).

NoOmero de tubérculos por planta. Al practicar el andlisis estadistico corres-
pondiente se observd que no hubo diferencia significativa entre tratamientos y
al efectuar contrastes se detectd que la materia organica fue el tratamiento con
mayor nimero de tubérculos por planta, con un resultado de datos transforma-
dos de 3.6790 y el menor fue Aldicarb con 3.2458 (Figura 2).
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PFF = Peso fresco de follaje
300= © PSF = Peso seco de follaje
as0] s

-

S Testigo .

P. lilacinus

Aldicarb

> Materia Orgénica

140 =

PSF

Figura 1. Peso fresco y seco de follaje de papa var. Alpha después del uso
de tratamientos para el control de Meloidogyne Spp. Buenavis-
ta, Saltillo, Coah., UAAAN. 1987.

T

S

2«1

T

Figura 2. Efectos de tratamientos para el control de Meloldogyne spp. $0-
bre el nGmero de tubérculos de papa var. Alpha. Buenavista, Sal-
titlo, Coah., UAAAN. 1987.
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Peso de tubérculos. El analisis estadistico llevado a cabo arrojé diferencia al-
tamente significativa y al efectuar contrastes se observo que el tratamiento con
mayor peso de tubérculos fue la materia organica, con 613.6 g y el menor fue
el testigo con 325.45 g (Figura 3).

NUmero de agallas por tubérculo. Ei andlisis estadistico ejecutado mostré di-
ferencia significativa y al realizar contrastes se observé que el testigo fue el que
mds agalla por tubérculo mostrd, con un resultado de datos transtormados de
6.0635 y el tratamiento con menor nimero de agallas fue P. fifacinus con un re-
sultado de datos transformados de 2.8591 {Figura 4).

Numero de masas por tubérculo. El analisis estadistico mostrd diferencia al-
tamente significativa entre los tratamientos y al efectuar contrastes se observo
que el testigo fue ef que mas masas de huevos del nematodo presentd, con un
resultado de datos transformados de 11.0101, y el tratamiento con menor ndme-
rode masas fue P. fifacinus con un resultado de datos transformados de 5.9722
(Figura 4).

(ndice de agallamiento y masas de huevos por tubérculo. Al someter los da-
tos de las variables cinco y seis a la escala del-(PIM), se observé que el trata-
miento que expresaba menor indice de agallamiento y masas de huevos fue P,

fifacinus con 2.87 y 4.09, respectivamente; el de mayor Indice fue el testigo, con
4.14 y 5.0, respectivamente (Cuadro 1). Con el fin de esclarecer mas los resul-
tados obtenidos en la prueba, se obtuvieron los porcentajes de control y el tra-
tamiento que tuvo mayor control tanto sobre el agallamiento como sobre la re-
produccion fue P. lifacinus, con un 77.5 y 69.7% de control, respectivamente; el
menor fue la materia organica, con un 20.0 y 38.6% respectivamente, Aldicarb
mostré un control de 67.5 y 68.1 respectivamente (Cuadros 2 y 3).

CONCLUSIONES

1. Paecifomyces lilacinus disminuye los daios por Meloidogyne incog-
riita en tubérculos de papa bajo condiciones similares a las realas,
ejerciendo mayor control que otros tratamientos.

2. Enlos tubérculos provenientes del campo experimental de la UAAAN,

en Navidad, Municipic de Galeana, N.L. no se encontraron hongos
parasitando huevos de Mefoidogyne incognita.
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Figura 3. Efecto de tratamientos para el control de Meloidogyne Spp. $0-
bre la produccién de papa var. Alpha, Buenavista, Saltillo, Coah.,
UAAAN. 1987.

NA = Nimero de agalias
NMH = NUmero de masas de huevo

P. lifacinus

Aldicarb

Materia Orgénica

7 -

60-

£ -
4 -

3 -

NMH

Figura 4. Numero de agallas y masas de huevos en papa var. Alpha trata-
da contra Meloidogyne spp. Buenavista, Saltillo, Coah., UAAAN.
1987.
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Cuadro 1. indice de agallamiento y masas de huevos en papa variedad Al-
pha tratada contra Meloidogyne mcogmta Buenavista, Saltillo,
Coah., UAAAN. 1987, '

Tratamiento fndice de indice de
agallamiento * masas de huevos

Testigo 4.14 5

F. lifacinus - 2.87 4.09

Aldicarb 3.15 412

Materia Organica 4.02 4,64

4P En base a escata del IMP.

Cuadro 2. Porciento de control de tratamientos sobre el agallamiento por
Meloidogyne Incognita en papa variedad Alpha. Buenavista,
Saltillo, Coah., UAAAN. 1987.

Tratamiento % de control *
P. lilacinus _ - 715
Aldicarb 67.5
Materia organica 20

* Respecto al testigo

Cuadro 3. Porciento de control de tratamientos sobre la reproduccién de
Meloidogyne incognita en papa variedad Alpha. Buenavista,
Saltillo, Céah., UAAAN. 1987, :

Tratamiento % de control ®
P. lilacinus 69.7
Aldicarb 68.1
Materia organica 386

® Raspecto al testigo
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IDENTIFICACION Y DINAMICA POBLACIONAL DE Pratylenchus spp. EN
MANZANO (Pyrus malus L.) EN ARTEAGA, COAHUILA.

Metchor Cepeda Siller ?
Jests Garcia Camargo 2
Martin A. Alonso Gémez

RESUMEN

Dentro de los principales problemas parasitolégicos que se presentan en
el cultivo del manzano en las regiones productoras del mundo, se encuentra el
nematodo de la lesion Pratylenchus spp., por lo que el presente trabajo tiene
como objetivos principales el identificar las especies de Pratylenchus asocia-
das a la rizofera del manzano en dos huertas (riego y temporal) ubicadas en el
cafidn de la Carbonera, Municipio de Arteaga, Coahuila; y a la vez, determinar
la dindmica poblacional del nematcdo y el nimero de generaciones presentes
en el aho en las mencionadas huertas. Bajo las condiciones en las que se de-
sarrollé el trabajo, se definié la presencia de Pratylenchus penetrans y Pratylen-
chus brachyurus, determinandose esta Ultima especie como la mas importan-
te para las huertas mencionadas. La poblacién presente en muestras de suelo
de |la huerta de riego presenté dos generaciones en mayo y septiembre y en el
sistemna radical en los meses de mayo, julio y agosto; en la huerta de temporal -
se encontraron tres generaciones en los meses de mayo, agosto y octubre y en
el sistema radical en los meses de mayo, julio y septiembre.

INTRODUCCION

Dentro de! Estado de Coahuila, el area comprendida por fa Sierra de Ar-
~ teaga, en el sur del Estado, es la principal zona donde se cultiva este frutal, con
una superficie de 12,300 hectareas, de las cuales aproximadamente 8800 son
de riego y 3500 de temporal (Cepeda 1988), por lo que este frutal se encuentra
considerado como una granfuente generadora de ingresos y empleos que ayu-
dan a la economia de las regiones productoras.

1y 2Ing. M.C. Maestros-Investigadores del Depto. de Parasitologia. Div. de Agronomia, UAAAN,
3. Tesista M.C. :
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E) presente trabajo fue realizado, entre otras causas, porque en la actua-
lidad los rendimientos de las huertas de manzano de la sierra de Arteaga han
descendido paulatinamente, y presentan un lento desarrollo vegetativo, y debi-
do a los reportes de Arguindegui (1983) y Cepeda y Hernandez (1985) quienes,
en muestreos llevados a cabo en arboles de las variedades Golden y Red Deli-
cious, en distintos puntos de esta region, incluyendo en el area denominada
Canon de la Carbonera, encontraron a Pratylenchus spp, en cantidades consi-
derables en la mayoria de los puntos muestreados.

Por lo anterior y debido a que se ha asentado que los inicos medios pa-
ra determinar silos nematodos son los responsables de un desarrollo pobre de
la planta, es encontrarlos e identificarlos a partir de muestras de suelo 0 de ma-
terlal vegetativo enfermo (Krusberg et al., 1973), ya que se ha consignado que
es necesario un mayor conocimiento acerca de la dindmica de poblacion de las
especies de Pratylenchus (Wong y Ferris, 1968), se plantearon los siguientes ob-
jetivos: identificar las especies de Pratylenchus asociadas a la rizofera del man-
zano en dos huertas (riego y temporal) ubicadas en el Cafdn de la Carbonera
y determinar la dinamica poblacional del nematodo de la lesion (especie impor-
tante) en las dos huertas, asi como el nimero de generaciones presentes en el
ano.

. REVISION DE LITERATURA

Las huertas de frutales tales como durazno, cerezo, manzano y peral, tie-
nen problemas de nematodos asociados con bajos rendimientos, pobre creci-
miento y manifestacion de deficiencias; esos problemas son complejos y l0s ne-
matodos que se asocian mas generalmente son varias especies locales e intro-
ducidas (Chitwood, 1881).

Se han reportado muchos géneros de nematodos asoclados con arboles
de manzano, pero sélo las especies de Pratylenchus parecen ser de mayor im-
portancia econdmica y éstas varian con la localizacion geografica, tal vez con
el tipo de suelo (Mc Eloroy, 1972). Asi mismo Townshend, (1975), menciona que
los nematodos de la lesion pueden causar la declinacidn de huertos existentes
y provocar la falia de muchos arboles jovenes.

Pratylenchus penetrans es |a especie mas importante asociada al manza-
no y ha sido registrada como un parasito de los patrones de manzano en Ale-
mania, Canada, Estados Unidos, Holanda e Inglaterra, implicAndose como un
factor importante involucrado con un pobre desarrollo radical, pérdida del vigor
y problemas de replante en los citados lugares (Braun et a/., 1966; Mc Eloroy,
1972 y Pitcher et af., 1960).

Entre las especies de nematodos reportadas para manzano se encuentra
:;rary!enchus thornei, P. vuinus, P. loosi, P. coffeae, P. penetrans, P. minyus y
. fallax.
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Existen algunos factores que afectan la dindmica poblacional de los nema-
todos, tales como el clima (temperatura y humedad), suelo (textura, humedad,
estructura, pH, aireacién, cantidad de materia organica), malezas o plantas hos-
pederas, labores de cultivo (frecuencia de cultivo, remocion del suelo, fertiliza-
cién, aplicacién de ptaguicidas) y caracteristicas del nematodo (factor de repro-
duccién, duracion del ciclo de vida y longevidad) esto es en relacion a investi-
gaciones reportadas por Tinoco (1981). :

Floriniet al. (1987), observaron que las densidades poblacionales de Praty-
lenchus spp., no varian significativamente entre las épocas de muestreo, aun-
que las densidades pueden ser altas a fines de 1a temporada del cultivo.

En huertos viejos y de reemplazo, la alimentacién del nematodo de fa le-
sién provoca pequenas lesiones de color café en ias raices y pudriciones en las
raicitlas alimenticias; en ocasiones las lesiones llegan a decolorar el sistema ra-
dical, a la vez que hay la presencia de numerosas raicillas a manera de! sintoma
de escoba de bruja; este efecto es méas notable en arboles viejos, y se observa
que los arboles severamente dafados pueden llegar a morir (Townshend, 1975).

Klinkenberg (1963} advinid que Pratylenchus penetrans se alimenta des-
truyendo las células conticales; asf mismo, Hollis (1963) menciona que otras es-
pecies de Pratylenchus dafian raices de didmetros de 3 a 6 mn. Krusberg et al.,
(1973) y Mai et al, (1977), reportan que Patrylenchus penetrans, es un parasito
primario de la corteza de la raiz, que migra a través y entre las células del
parénquima, hace tineles dentro de la corteza de la planta y provoca la muer-
te de las células radicales debido a la alimentacion directa por parte del nema-
todo.

MATERIALES Y METODOS

E! experimento se ubicd en dos huertas -bajo condiciones de riego (Loca-
lidad 1) y de temporal (Localidad 2)-, de manzano de la variedad Gofden Deli-
cious standar, las localidades seleccionadas se encuentran ubicadas en el
Carnén de la Carbonera, el cual se halla dentro de la sierra de Arteaga, principal
zona manzanera del Estado de Coahuila (Figura 1).

El clima prevalente es templado, con veranos célidos, temperatura media
anual de 12 a 18°C en tanto que las minimas y maximas en el mes mas frio son
de -3°C y 18°C respectivamente; y de 18 y 24°C durante el mes mas célido (Di-
reccion General de Territorio Nacional, 1982).

Una vez seleccionadas las huertas se procedid a realizar muestreos preli-
minares para determinar la presencia del genero Pratylenchus y la poblacidn
existente de éste en las citadas localidades durante el afio de 1987-1988.
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Arteaga, Cosah. El Carmen

Localidad
Uno

El Cedrito

Bella Unidn

B
Carretera 57 .
México-Piedras Negras

Figura 1. Ubicaci6n de las localidades 1 y 2 en el Cafén de La Carbonera,
Municipio de Arteaga, Coahuila,

Una vez realizado lo anterior, se seleccionaron cuatro arboles (cada uno
como una unidad experimental) al azar en cada una de las huertas, deno-
minandose como R1, R2, R3 y R4 en la huerta de riego; y para el caso dela huer-
ta de temporal T1, T2, T3y T4,

Ya seleccionados 1os arboles en los cuales se determind ta dingmica po-
blaciona! de la principal especie de Pratyfenchus, se procedib a tomar muestras
de suelo y de raiz para obtener especimenes de este género, para lo cual se
consideraron los estudios taxonémicos de Corbett (1969), y asi poder definir la
presencia de una o varias especies y posteriormente iniciar una serie de mues-
treos peribdicos quincenales del 15 de enero de 1987 al 16 de enero de 1988.

_ Una vez identificada la especie en las dos localidades, se llevaron a cabo
muestreos al azar, de suelo y sistema radical en la zona de goteo de cada uno
de 10s arboles de las dos huertas, por ser ésta la region en donde se encuen-
tran las poblaciones mas altas de nematodos debido al elevado numero de
raices secundarias.

Las muestras de suelo y rafz fueron tomadas del estrato 0-40 cm de pro-
tundidad. Se realizaron tres submuestreos en distintas partes del area de goteo
delos Arboles y se mezclaron para tomar una muestra respectivamente de 2kg.

Las muestras obtenidas en las dos localidades se trasladaron al laborato-
riode Nematologia del Departamento de Parasitologla de la Unlversidad Autono-
ma Agraria Antonio Narro, donde fueron procesadas mediante la técnica del em-
budo Baermann (Barker et al, 1969).
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La muestra fue homogenizada con la mano, extrayéndosele piedras, raices
de malezas y otras impurezas. De la muestra de suelo solamente se procedioé a
pesar 100 g. que fueron colocados en cuatro embudos Baermann por localidad
doride se mantuvieron por un tiempo méximo de 48 horas para posteriormente
colocar 10 mi. en tubos de ensaye, manteniéndose asf las muestras hasta que
se realizé el conteo de las poblaciones existentes.

El procesado de raices tuvo algunas variantes, ya que éstas fueron prime-
ramente seleccionadas por su didmetro (aproximadamente 2 cm.), tratando de
utifizar aquéllas no muy suberizadas que luego fueron separadas de raicillas de
malezas u otras plantas, para posteriormente ser lavadas con agua y cortadas
entrozos de 1 cm. de longitud que se colocaron en embudos de Baermann (cua-
tro embudos por localidad); posteriormente del embudo se obtuvo una alicuo-
ta de 10 mi y el conteo de la poblacion existente en una placa de vidrio de 10
¢m. de largo por 5 cm. de ancho, graduado a intervalos de 1 ¢m, y ¢on capaci-
dad de 10 ml. adaptandose al microscopic compuesto.

El nimero de nematodos de Pratylenchus brachyurus, enlos conteos se
uniformizé a nimero de nematodos existentes en 100 g. de suelo normal y en
50 g. de ralz fresca.

A la par del muestreo destinado al conteo de la poblacion de nematodos
de la lesion existente a la época de muestreo, se llevaron a cabo muestras de
suelo en el mismo estrato, con la ayuda de una barrena tipo Veihmeyer, para de-
terminar la cantidad de agua presente en el suelo al momento de ejecutarlas,
también se realizd un andlisis fisico-quimico del mismo para observar su posi-
ble influencia en la fluctuacién de la dindmica poblacional del nematodo en las
dos localidades.

RESULTADOS Y DISCUSION

En base alos muestreos realizados en suelo y sistema radical, se logrd de-
finir que &l género Pratylenchus esta presente en las dos localidades, con las es-
pecies brachyurus y penetrans. $e observd que la primera presentd mayores
poblaciones enlas dos localidades, mientras que la ségunda se encontrd enme-
nores cantidades.

Los resultados de la dinamica poblacional para P. brachyurus durante el
des_arrollo del muestreo de suelo y sistema radical en ia localidad (1) bajo con-
diciones de riego se pueden observar en las Figuras 2 y 3, y para la localidad
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| (2) bajo condiciones de temporal, se aprecian en las Figuras 4 y 5; cabe men-
cionar que estas figuras muestran el concentrado de la dindmica poblacional
de P. brachyurus de cada unidad experimental.

La poblacién presente en muestras de suelo de la localidad (1) bajo riego
tuvo una dindmica poblacional en la que se observd la presencia de dos gene-
raciones, en mayo y septiembre respectivamente, lo anterior también se observé
en la poblacidn presente en el sistema radical, aunque en los meses de mayo,
y julio-agosto. En el suelo, en la localidad {2) de temporal, se encontraron tres
generaciones bien definidas durante los meses de mayo, agosto y octubre, con
una excepcion en que en dichas generaciones observadas en la poblacién del
sistemna radical de la localidad (2) de temporal se presentaron en mayo, julio y
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Figura 4. Poblacién de Pratylenchus brachyurus encontrada en muestras
de suelo provenientes de la Localidad 2 en el Caién de La Car-
bonera, Municipio de Arteaga, Coahuila. UAAAN. 1987.
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Figura 6. Poblacion de Pratylenchus brachyurus enconirada en muesiras
de sistema radical proveniente de la Localidad 2, en el Caiton de
La Carbonera, Municipio de Arteaga, Coahuila. UAAAN 1987.

septiembre, existiendo un pico poblacional maximo de 7500 nematodos /50 g.
de sistema radical, en comparacién con los que se encontr6 el cultivo del maiz
intercalado en la localidad (2) de temporal en julio, mes en que se observo la
presencia del citado pico poblacional.

Aparentemente, las condiciones fisico-quimico prevalentes en el suelo de
las dos localidades ofrecen caracteristicas abidticas y factores que favorecen
el desarrollo de organismos antagénicos al nematodo de la lesion, lo cual evita
que sus poblaciones aumenten excesivamente durante el ano.
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' CONCLUSIONES

1. En las dos localidades muestreadas se encontrd Pratylenchus pene-
trans y P. brachyurus, siendo esta tltima considerada como la espe-
cie mas persistente.

2. En la localidad bajo condiciones de riego se presentaron dos gene-
raciones de P. brachyurus en el suelo en los meses de mayo y sep-
tiembre de 1978 y en el sisterna radical en mayo y julio- agosto.

3. Enla localidad bajo condiciones de temporal se presentaron tres ge-
neraciones de P. brachyurus en el suelo enlos meses de mayo, agos-
to y octubre, y en el sisterna radical en mayo, julio y septiembre.

4, Los factores bidticos y abibticos presentes en las dos localidades
muestreadas ofrecen caracterfsticas que limitan el incremento de las
poblaciones de Pratylenchus brachyurus durarite el afio.
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RENDIMIENTO DE FORRAJE VERDE Y SECO DE CUATRO
COMPUESTOS FORRAJEROS DE TRITICALE (X. triticosecale Wittmack)
EN TRES AMBIENTES DEL NORTE DE MEXICO
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RESUMEN

Durante el ciclo agricola 1987-1988 se evaluaron cuatro compuestos fo-
rrajeros de triticale formados por tres tipos de lineas de habitos diferentes: pri-
maveral, intermedio e invernal en diferentes proporciones, ademas del testigo
comercial Eronga-83 de habito primaveral, en tres localidades (Abasolo, Bue-
navista y Zaragoza) del Estado de Coahuila, México.

Se encontrd que los compuestos forrajeros superaron significativamente
al testigo comercial Eronga-83 en rendimiento de forraje verde y seco después
de cada corte, ademas de que su capacidad de recuperacidn fue mayor.

No se encontraron grandes diferencias en rendimiento entre los compues-
tos forrajeros.

La calidad forrajera de os compuestos fue muy similar a la variedad tes-
tigo.

INTRODUCCION

En el Norte del pals la produccidn de forraje alcanza su punto critico en el
periodo de invierno, debido a las bajas temperaturas existentes en la region que

1. Tesista M.C.

2. Biol. M.C. ¥ 3Ing. M.C. Maestros-Investigadores Depto. de Fitomejoramiento, Div. Agronommia,
UAAAN.

4. Lic. M.C. Maestro Investigador del Depto. de Estadistica y Célculo. Div. Ingenieria, UAAAN.
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fimitan la productividad de especies forrajeras, tanto nativas como cultivables.
E) triticale representa un recurso inmediato para tratar de subsanar esta esca-
sez, ya que diversos investigadores han evaluado diferentes genotipos de triti-
cale en varios ambientes de esta region (Castro, 1976; Quiroga y Farfas, 1981;
Garcla y Ayala, 1981; Caezar, 1985, 1987 y Escobar, 1987), y han encontrado
que e triticale supera a la mayoria de los cultivos invernales en cuanto a rendi-
miento y calidad de forraje. El objetivo de esta investigacion consiste en deter-
minar el comportamiento agronémico de cuatro compuestos forrajeros forma-
dos por lineas de los tres habitos de crecimiento en diferentes proporciones,
comparados con el testigo comercial, Eronga-83 bajo condiciones de riego, en
tres localidades del Norte de México.

MATERIALES Y METODOS

Ef presente estudio se llevé a cabo en tres localidades del Estado de Coa-
huila, México: Abasolo, Buenavista y Zaragoza, cuyas coordenadas geograficas
y caracteristicas climéticas aparecen en el Cuadro 1.

El material genético utilizado en el experimento (Cuadro 2). consistio en
lineas experimentales de triticale de tres habitos de crecimiento diferentes: pri-
maverales, intermedias e invernales, proporcionadas al programa de cereales
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro por el Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). Ademas, se utilizé la variedad co-
mercial Eronga-83 triticale como testigo.

Desarrollo del experimento

La densidad de siembra utilizada en las tres localidades fue de 150 kg/ha
para todos los tratamientos, incluyendo al testigo comercial Eronga-83, sem-
brando a mano y a chorrillo.

Cuadro 1. Caracteristicas de los sitios experimentales

Abasolo Buenavista Zaragoza

Latitud Norte 21°10'56" 25°31° 27°3¢1’
Longitud oeste 101°25'31" 101%1° 98°50’
Altitud (msnm) 550 1743 400
Clima extremoso - muy arido” - semiseco

' y semicélido templado
Precipitacién (mm) 300400 - 424 524
Temp. media anual °C)  20-22 17.1 27.9
Textura del suelo fFrancos Migajon xerosol

arcilloso célcico y haplico
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Cuadro 2. Mﬁnerial genético utilizado en el experimento

Compuesto 1 Compuesto 2
* Eronga-83 * Eronga-83
**  274/320//CIN"S" **  KISS//193 303/358/3/RM"S"
X-27145-OYA-1BV-2BV-P-1BV-OY X-23 315-0YA-2BV-P-P-1BV-QY
***  URSS 3310 *** JRSS 3310 _
X-9M-0Y-1Y-2BV-1BV-QY X-aM-QY-1Y-2BV-1BV-OY
- Lompuesto 3 . Compuesto 4
* Eronga -83 * Eronga-83
**  M2A/f WE/OCTO OUTC **  274/320{//MEX64/KS 64
C-1761-4M-0OY-1BV-OY  X-21749-)YA-1BV-P-P-1BV-OY
***  URSS 3310 *** JRSS 3310
X-OM-OY-1Y-2BV-1BV-0Y X-0M-QY-1Y-2BV-1BV-1BV-OY

* Habito de crecimiento primaveral = 60% = 90.0kg T Ha
** Habito de crecimiento intermedio = 25% = 37.5kg/ha
*** Habita de crecimiento invernal = 15% = 22.5kg/ha

El tamaiio de la parcela fue de ocho surcos de 3 mde longitud y 30 cm en-
tre surcos. La parcela Utif estuvo formada por los seis surcos centrales.

Se fertilizd con la dosis 100-80-00 en las localidades de Abasolo y Buena-
vista, y en Zaragoza Coahuila se emplet la dosis 80-100- 00, aplicando 50 uni-
dades de nitrogeno después de cada corte en las tres localidades.

Los cortes de hicieron en forma manual con rozadera, a una altura apro-
ximada de 2-3 cm de la superficie del suelo.

E! rendimiento de forraje verde se registr6é en cada corte entre la etapa de
encane y embuche en la parcela (itil, en kg/parcela, transformandolo posterior-
mente a ton/ha.

El rendimiento de forraje seco se registrd también en cada corte, toman-
do una muestra de 500 g de forraje verde de cada parcela y, después de secar-
la en un asoleadero, se peso para registrar el dato en g/parcela transformando-
lo después a ton/ha. En los andlisis de calidad se determind el porcentaje de
proteina, fibra, extracto etéreo, cenizas y extracto libre de nitrégeno.

El disefio experimental utilizado en ¢ada localidad fue en bloques al azar
en parcelas divididas, en el cual la parcela grande la constituyeron los cortes, y
la parcela chica los ¢inco tratamientos.

Los analisis estadisticos efectuados fueron: andlisis de varianza individual
por localidad, ademas de un analisis de varianza combinado para localidades.
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Se realizaron pruebas de medias (DMS al 1 y 5% de probabilidad) para ob-
servar las diferencias de los tratamientos en cada corte y de cada corte en ca-
da tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION
Rendimientos de forraje verde

Analisis de varianza individual

En el Cuadro 3 se presentan los resultados de los andlisis de varianza in-
dividuales para cada una de las localidades, en donde se observa alta signifi-
cancia estadistica para las fuentes de variacion, cortes, tratamientos y 1a inte-
raccion tratamientos por cortes en todas las localidades.

Por lo que respecta a la alta significancia en la fuente de variacién cortes
en las pruebas de medias correspondientes (DMS al 1 y 5% de probabilidad),
la produccién de forraje verde al primer corte fue significativamente diferente
del segundo y tercer corte en las tres localidades, sin embargo, los patrones de
produccién variaron entre éstas, pues mientras que en las localidades Buena-
vista y Zaragoza el primer corte fue significativamente superior a los dos restan-
tes, en la localidad de Abasolo fue a la inversa; es decir, la produccién en‘el pri-
mer corte fue significativamente menor que en los dos restantes (Cuadro 4).

Cuadro 3. Cuadrados medios y significancias estadisticas de los anélisis
de varianza individuales para produccion de forraje verde en las
3 localidades. Ciclo 87-88.

CcM.
F.v. g.l. Abasolo Buenavista Zaragoza
Repeticicnes 2 7.201 104.818 7.452
Cortes 2 1178.237** 1119.744**  205.837**
EP.G. 4 9918 37.937 3419
Total P.G. 8
Tratamientos 4 93.396** 66.121** 34.857**
Trat x Cortes 8 47.974** 57.939** 13.868*
E.P.CH 24 5314 8.996 5.782

CVi = 16.72% CVi = 1291% Cwvi =15.41%
CVe = 960 % CVc = 11.86% CV¢ = 5.29%

* Significativo al 5% de probabilidad
** Significativo al 1% de probabilidad
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Estos resuitados concuerdan con los obtenidos por Villegas (1964) quien
menciona que el rendimiento de forraje de cereales de invierno se reduce entre
un 20 y un 80 % al realizarse cortes sucesivos. En la localidad de Abasolo, Coa-
huila, estos resultados se explican debido a que el cultivo tuvo un déficit de hu-
medad antes del primer corte, esto aunado alas altas temperaturas prevalecien-
tes en la localidad, acelerd el desarrollo del componente primaveral y favorecio
una rapida transicion de las plantas de la fase vegetativa a la reproductiva, 1o
que incidié en una menor cantidad de forraje en el primer corte.

Por lo que respecta a la alta significancia en la fuente de variacion trata-
mientos, en &l Cuadro 5 se puede observar que, en general, los cuatro com-_
puestos fueron superiores desde un 30 a 60% al testigo comercial Eronga-83
de habito primaveral. Esto se explica debido a que los compuestos muestran
una diferencia significativa en la capacidad de recuperacidn después de cada

Cuadro 4. Comparacién de medias de rendimiento de torraje verde (DMS_
al 1% de probabilidad) entre cortes {ton/ha) incluyendo los cin--
co tratamientos y las tres localidades.

Abasolo . Buenavisia Zaragoza
Corte Rendi- Nivelde Corte  Rendi- Nivel de Corte Rendi-  Nivel de
‘miento signifi- miento signifi- miento- signifi-
{lon/ha) cancia (ton/ha) cancia {tonfha) cancia.
3 21832 a 1 33.147 a 1 19.869 a
2 17.385 a 2 19.11 b 2 13.745 b
1 4,749 b 3 17.408 b 3 13.194 b
43.966 69.656 46.812

Cuadro 5. Comparacion de medias de rendimiento de forraje verde (DMS
al 1% de probabilidad) en los tres cortes {ton/ha) entre los cin-
co tratamientos evaluados en las tres localidades.

Abasolo Buenavista Zaragoza
Trata- Rendi-  Nivel de Trata- FAendi-  Nivetde Trata- Rendi- Nivelde
miento  miento signifi- miento miento ‘signifi- miento  miento  signifi-

medio  cancia medio cancia medio cancia
{ton/ha) {ten/ha) (ton/ba)

4 52.516 a 4 75.955 a 3 50.739 a

1 52.295 a 3 73.804 a 1 49.998 a

3 44,226 b 1 72.899 a 2 49628 a

2 41.895 b 2 62.891 ab 4 47.174 ab

5 28.908 ¢ 5 55656 ¢ 5 36.526 [
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corte, en comparacién con el testigo Eronga-83, debido a las diferencias en el
habito de crecimiento, ya que los compuestos estan formados, ademas de las
lineas de habito primaveral, con lineas de habito intermedio e invernal que pre-
sentan una cantidad mucho mayor de macallos, 10 que resulta en una mayor
capacidad de recuperacion y, porlo tanto, de produccién deforraje, lo cual con-
cuerda con o observado por Caezar (1985) y Robles (1983).

Por lo que respecta a la alta significancia estadistica en la interaccion cor-
tes por tratamientos, en general, se puede observar que en las distintas locali-
dades los tratamientos difieren en la contribucion a la interaccion con los cor-
tes (Cuadro 6). ya que en la localidad de Abasolo, Coahuila, los cortes dentro
de los tratamientos son los que contribuyen en forma significativa a la interac-
cién, ademas de los tratamientos dentro del segundo y tercer cone. Se puede
observar que en esta localidad el testigo comercial Eronga-83 {tratamiento 5)
no contribuyé a la interaccién, asi como tampoco contribuyen los tratamientos
dentro del primer corte.

Enla localidad de Buenavista, Coahuila, ocurre lo contrario, ya que el tra-
tamiento que mas contribuye a la interaccion es el tratamiento Cinco (testigo),
ademas de los tratamientos dentro del segundo y tercer corte. En la localidad
de Zaragoza, Coahuila, se pudo observar que los compuestos uno, dos y tres
son los que contribuyen a la interaccion, ademas del testigo comercial Eronga-
83, asi como los tratamientos dentro del tercer corte. Estas diferencias en la
aportacion a la interaccidén Genotipo- ambiente son frecuentes al evaluar geno-
tipos en diferentes localidades, ya que la diferencia en los estimulos ambienta-
les provoca amplia variacién en el desarrolio del cultivo (Feregrino, 1985).

Cuadro 6. Descomposicién de la interaccion cortes por tratamientos en
sus efectos simples incluyendo las tres localidades, mostrando
los cuadrados medios y su significancia estadistica.

C.M.

F.V. g.l Abasolo Buenavista Zaragoza
CiT1 2 438.611** 144.967 48.866*
CfT2 2 210.646** 183.715 38.584*
CiTs 2 286.022** 123.136 32.414*
CiTa 2 376.084** 125.950 16.975
Cis 2 58.773 773.732**  124.468**
T/Cq 4 0.292 14.553 3.633
T/C2 4 26.062** 48 572** 5.465
T/Ca 4 162.991** 118.873** 53.498**

* Significativo al 5% de probabilidad
= Significativo ai 1% de probabilidad
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Anélisis de varianza combinado de forraje verde

Los resuitados del andlisis de varianza combinado entre localidades se pre-
sentan en el Cuadro 7, en donde se puede apreciar alta significancia estadisti-
ca para las fuentes de variacién localidades, cortes, tratamientos dentro de cor-
tes y la interaccion localidades por cortes.

Con respecto a las localidades, esta alta significancia estadistica indica la
diferencia en condiciones ambientales entre las tres localidades, lo que resulta
en una distinta expresion del potencial de rendimiento de los tratamientos eva-
luados.

De acuerdo con los resultados obtenidos se realizd una prueba de com-

paracion de medias (DM$S al 1% de probabilidad) como se muestra en el Cua-

- dro 8, donde se observa que la localidad de Buenavista, Coahuila, fue significa-

tivamente superior en potencial de rendimiento de forraje verde a las dos loca-

lidades restantes, ya que presentd una media general de 69.656 ton/ha, inclu-

yendo los cinco tratamientos en los tres cortes, siendo superior en 58.4 y 48.7%

_ alas localidades de Abasolo y Zaragoza, Coahuila, que promediaron, respecti-
vamente, 43.966 y 46.812 ton/ha, de forraje verde.

La alta significancia que muestra la fuente de variacién cortes, se explica
por la diferencia encontrada en rendimiento de forraje verde entre los cortes, in-
¢cluyendo las tres localidades, ya que la produccién promedio al primer corte fue
de 19.255 ton/ha, superior en un 20.38 y un 5.63 % al segundo y tercer corte,

- respectivamente (Cuadro 9).

Cuadro 7. Resultados del analisis de varianza combinado para produccién
de forraje verde. Ciclo 87-88,

F.V. g.l S.C. C.M.
Localidades 2 1983.365 991.683**
Rep/Loc 6 238.643 39.774
Cortes 2 250.204 125.102**
LxC 4 4757.434 1189.358**
RxC/L _ 12 212.239 17.687
T/C 12 1416.602 121.800**
TICA 4 17.557 4.389
TIC2 4 245.602 61.401*
T/Csa 4 1198.442 299.611**
LxT/C 24 274.161 11.423
Error 72 475.010 6.597
Total 134 9652.658

CV. = 14.4%
* Significativo al 5% probabilidad ** Significativo at 1% de probabilidad
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Cuadro 8. Resultados de la prueba de comparacién de medias entre Ioca-'
lidades (DMS al 1% de probabilidad) para produccion de forra-
je verde. Ciclo 87-88.

Localidad Rendimiento de forraje verde Nivel de
{ton/ha) significancia
Buenavista 69.656 a
Zaragoza 46.812 ' b
Abasolo : 43.966 g c

Cuadro 9. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre cor-
tes (DMS al 1% de probabilidad) para produccién de forraje ver-
de del andlisis de varianza combinado.

Cortes Rendimiento de forraje verde Significancia

{ton/ha) estadistica
1 19.255 ' a
3 18.227 a
2 15.995 b

Se observé una alta significancia estadistica para 1a interaccién localida-
des por cortes (Cuadro 7), por lo que se procedid a descomponerla en sus efec-
tos simples, encontrando alta significancia en las localidades dentro de los cor-
tes segundo y tercero, y en los cortes dentro de las tres localidades. Para loca-
lidades dentro de cortes se observaron diferencias entre las localidades de Aba-
solo y Buenavista, Coahila, pero mas notorias entre éstas y la localidad de Za-
ragoza. En los cortes dentro de las localidades se observaron diferencias nota-
bles entre 1os tres cortes (Cuadro 10),

En el caso de la fuente de variacién tratamientos dentro de cortes, la alta
significancia estadistica encontrada se explica en base a la diferencia de rendi-
miento de forraje verde encontrada entre los cuatro compuestos de triticale eva-
luados y la variedad comercial Eronga-83 (Cuadro 11).
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Cuadro 10. Descomposicion de la interaccion localidades por cortes en
sus efectos simples.

F.V. g.l. s.C. C.M.
L/Cq 2 6 056.9211 3 028.460
L/Co 2 176.64996 88.324**
L/Ca 2 507.2271 253.613**
Cily 2 2 356.4739 1 178.237**
ClLz 2 2 239.4882 1 119.744*>
CllLa 3 411.67468 205.837**

Cuadro 11. Resultados de la prueba de comparacién de medias de rendi-
miento {DMS al 1% de probabilidad) para produccién de forraje
verde entre los tratamientos evaluados en las tres localidades.

Tratamiento Rendimiento de forraje verde Significancia
' (ton/ha) estadistica

4 58.458 a

1 58.397 a

3 56.286 b

2 53.804 c

5 40.360 - d

En el cuadro anterior se observa que los compuestos uno y cuatro son
Iguales estadisticamente, son los de méas alto rendimiento de forraje verde
58.397 y 58.548 ton/ha, y son superiores en promedio al tratamiento tres en un
3.88 %, al tratamiento dos en un 8.67% y al testigo comercial Eronga-83 en un
44.87%.

Estos resultados muestran la diferencia en produccién de forraje verde en
cada localidad, explicable por las diferencias en latitud, altura sobre el nivel del
mar, tipo de suelo, clima y manejo del cultivo, y se refleja en una diferencia sig-
nificativa entre localidades, ejemplificada por la maxima produccion promedio
registrada en Buenavista, Coahuila, en comparacidn con la minima produccion
promedio reportada para Abasolo, Coahulia. Estas diferencias se explican tam-
blén por la magnitud de la interaccion genotipo-ambiente, frecuente al evaluar
genotipos en diferentes localidades y/o afios. La variacion en rendimientos en-
tre localidades, encontrada en este experimento, concuerda con las observa-
ciones con variedades de triticale en distintos ambientes o afios reportadas por
diversos autores como Bishnoi et al. (1978); y Golub. (1983).
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' ' Produccién de forraje seco

Andlisis de varianza individuales

En el Cuadro 12 se presentan los resultados de los andlisis individuales
para cada una de ias tres localidades, donde se observa alta significancia es-
tadistica en ta fuente de variacién cortes en la localidad de Abasolo, Coahuila,
¥ significancia estadfstica en la localidad de Buenavista, Coahuila. Para la fuen-
te de variacion tratamientos se advierte alta significancia estadistica en las loca-
lidades de Abasolo y Buenavista, Coahuila, y significancia estadistica en la lo-
calidad de Zaragoza. Para la interaccién tratamientos por cortes se percibe al-
ta significancia estadistica en las localidades de Abasolo y Buenavista, Coahui-
la.

Con respecto a fa fuente de variacién cortes, en las pruebas de compara-
cién de medias realizadas para las localidades de Abasolo y Buenavista, Coa-
huila, la produccion de forraje seco al primer corte fue més baja en la localidad
de Abasolo, Coahuila, siendo lo contrario en la localidad de Buenavista, en don-
de el primer corte fue el més alto en la produccion de forraje seco. Para el se-
gundo y tercer corte los valores en la produccién de forraje seco tuvieron valo-
res semejantes (Cuadro 13).

Estos résultados muestran una tendencia de aumento de materia seca a
través de los cortes en las localidades de Abasolo y Zaragoza, Coahuila, y di-
fieren de lo manifestado por Villegas (1964), quien encontré que el rendimiento
de los cereales de invierno se reduce entre un 20 y un 80%, al realizarse cortes

Cuadro 12. Cuadrados medios y significancias estadisticas de los andlisis
de varianza individuales para produccién de forraje seco en las
tres localidades.

C.M.
F.V. g.k Abasolo Buenavista Zaragoza
Repeticiones 2 0.135 2.302 0.094
Cones 2 28.031** 11.501* 0.837
EPG. 4 0.208 : 0.803 0.246
Total P.G. 8
Tratamientos 4 1,350** 1.487** 0.674*
Trats. x Cortes 8 0.911** . 2.019* 0335
E.P. Ch, 24 0.131 0.336 0.167
Total P, Ch. 44

CVr = 14.40% CVr =1590% CVr= 16.26%
CVe = 811% CVg=1099% CVc= 882%

* Significativo al 5% de probabilidad ** Significativo al 1% de probabilidad
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Cuadro 13. Comparacién de medias de rendimiento (DMS al 1% de pro-
babilidad) para produccion de forraje seco entre cortes (ton/ha)
de los cinco tratamientos evaluados en las localidades de Aba-
solo y Buenavista, Coahuila.

Abasolo Buenavista
Conte  Rendimiento Hivel! de Corte  Rendimiento Nivel de
medio {ton/ha) significancia medio {ton/ha) significancia
3 3.401 a 1 4,626 a
2 3.201 a 3 3.366 . a
1 0539 b 2 2.943 b

sucesivos. En el caso de este experimento el aumento se debio al efecto de “re-
ievo" de las lineas en cada compuesto, a diferencia de la tendencia a disminuir
la produccion en caso de la utitizacion de variedades solas.

Con respecto a la fuente de variacién tratamientos, los resultados mues-
tran que el compuesto cuatro se comporta mejor que los otros tratamientos en
todas las localidades (Cuadro 14), ya que se mantiene en el nivel de significan-
cia estadistica superior, seguido por los tratamientos uno, tres y dos, que se
mantienen en dos localidades en el nivel de significancia estadistica inmediato
inferior. El testigo comercial se comportd estadisticamente inferior a todos los
tratamientos en todas las localidades, 1o afiterior se explica por la diferencia en
produccion de forraje seco de los tratarmnientos con respecto al testigo comer-
cial Eronga-83, debido a su mayor capacidad de amacollamiento; estos resul-
tados concuerdan con lo observado por Caezar (1985) y Robles (1983).

Enlo que respecta a la interaccién cortes por tratamientos, se observo al-
ta significancia en las localidades de Abasolo y Buenavista, encontrandose que
en Abasolo, Coahuila, tanto los compuestos experimentales como el testigo co-
mercial Eronga-83, contribuyen en forma similar a la interaccion ademas de los
tratamientos dentro del tercer corte. En la localidad de Buenavista, Coahuila, se
observd que solo el testigo comercial Eronga-83 fue el que contribuyd a la inte-
raccion, ademas de los tratamientos dentro del segundo y tercer corte (Cuadro
15).

Andlisis de varianza combinado de forraje seco

Los resultados del andlisis de varianza combinado entre localidades se pre-
sentan en el Cuadro 16, encontrandose alta significancia estadistica para las
fuentes de variacion localidades, cortes, localidades por coites y tratamientos
dentro de cortes.

Con respecto a las localidades, su alta significancia estadistica indica la di-
versidad en condiciones ambientales entre los tres sitios, que resulta en una 2x-
presion diferente del potencial de rendimiento de los tratamientos evaluados.
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Cuadro 14. Comparacién de medias de rendimiento (DMS ‘al 1% de proba-
bilidad) de forraje seco en los tres cortes (ton/ha), entre los cin-
co tratamientos evaluados en las tres localidades.

Abasolo Buenavista 2aragoza
Trata- Rendi Nivelde Trata- Rendimiento Nivel de Rendimiento
miento  MieMo significancia miento  Medio S9Nl Trata.  medio Nivelde
medio (ton/ha) cancia ... (ton/ha) significancia
{ton/ha)
4 8.643 a 1 11.797 a 2 8740 a
1 8.527 a 3 11.633 a 3 8,576 a
2 7.411 b 4 11.558 a 4 8.216 ab
a 7.364 b 2 10.835 ab 1 8.040 b
5 5.762 ¢c 5 8.857 c 5 6.667 c

Cuadro 15. Descomposicion de la interaccion cortes por tratamientos en
sus efectos simples para producci6n de forraje seco en las lo-
calidades de Abasolo y Buenavista, Coahuila.

C.M.

F.V. g.l Abasolo  Buenavista
CiTy 2 B.713** 0.945
CiT2 2 5.744** 1.793
Ca : 2 5.780** 1.408
CiTa ' 2 8.853** 0.480
CiTs 2 2.582* 14,947**
T/iCa 4 0.013 0.762
T/Cz 4 0.349 1.234*
TICa 4 2.807** 3.734**

* Significancia al 5% de probabifidad ** Significancia al 1% de probabilidad

Cuadro 16. Resultados del anélisis de varianza combinado para produc-
cién de forraje seco. Ciclo 87-88,

F.V. gl $.C. C.M.
Loc 2 1 983.365 991.683**
Rep/Loc 6 238.643 38.774
Cortes 2 250.204 125.102**
LxC 4 4 757.434 1 1689.358**
RxC/L 12 212,239 17.687
T/IC 12 1 461.602 121.800**
T/CH 4 17.557 4389
TiCz 4 245602 61.401**
TiC3 4 1 198.442 299.611**
LxT/C 24 274161 11.423
Error "2 475.010 6.597
Total 134 9652.658

CV. =144%

* Significancia al 5% de probabilidad

** Gignificancia al 1% de probabilidad
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En base a lo anterior, se realizd una prueba de comparacion de medias
{DMS al 1% de probabilidad), donde se encontrd que la localidad de Buenavis-
ta, Coahuila, fue superior en produccion de forraje seco a las dos restantes lo-
calidades, ya que presentd una media general de 10.935 ton/ha, incluyendo los
cinco tratamientos en los tres cortes, siendo superior en un 45 y un 35.88% alas
localidades de Abasolo y Zaragoza, Coahuila, que promediaron respectivamen-
te 7.541 y 8.047 ton/ha de forraje seco (Cuadro 17).

En el caso de la fuente de variacién, cortes, la alta significancia estadisti-
ca encontrada en el andlisis de varianza combinado se explica por la diferencia
que mostrd el rendimiento de forraje seco entre el primero, segundo y tercer
corte, incluyendo las tres localidades, ya que la produccion promedio del tercer
corte fue de 3.240 ton/ha, superior en un 11.72% al segundo corte que produjo
2.900 ton/ha, y en un 20% al primer corte que produjo 2.700 ton/ha {Cuadro 18).

En la Interaccion localidades por cortes se observa una alta significancia
estadistica (Cuadro 16), por lo que se procedio a descomponerla en sus efec-
tos simples, encontrando una alta significancia estadistica en las localidades
dentro del primer y segundo corte, y significancia estadistica en localidades den-
tro del tercer corte, ademas de alta significancia estadistica en los cortes den-
tro de las localidades de Abasolo y Buenavista, Coahuila, y significancia es-
tadistica de cortes dentro de la localidad de Zaragoza (Cuadro 19).

Con respecto a localidades dentro de cortes, se observaron diferencias
entre las tres localidades, pero mas marcadamente de Zaragoza con respecto
a Abasolo y Buenavista. Para corntes dentro de localidades se advirtieron dife-
rencias del tercer corte con el segundo y primero, que tienden a comportarse
de manera semejante.

La alta significancia estadistica encontrada para la fuente de variacién tra-
tamientos dentro de cortes, se debié mayormente a la diferencia en rendimien-
to de forraje seco descubierto entre los cuatro compuestos experimentales y la
variedad comercial Eronga- 83 (Cuadro 20); en éste se observa que los cuatro
compuestos ya mencionados formaron un primer grupo de significancia es-
tadistica, y el testigo Eronga-83 quedé incluido como Gnico tratamiento en un
segundo grupo inferior estadisticamente. independientemente de lo anterior, el
tratamiento cuatro obtuvo el mayor valor de produccion de forraje seco prome-
dio con 9.472 ton/ha, y fue superior en un 26.76% al testigo comercial Eronga-
83. En forma global, los cuatro tratamientos experimentales incluidos en el pri-
mer grupo de significancia estadistica rindieron 9.278 ton/ha de forraje seco, su-
perando en un 30.76% a Eronga-83, que rindio 7.095 ton/ha. Asi mismo, y en
forma similar a lo hallado en el andlisis de varianza combinado para produccion
de forraje verde, la alta significancia estadistica encontrada en la interaccion lo-
calidades por cortes, indica ef comportamiento diferencial entre éstos al variar
las condiciones ambientales.
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Cuadro 17. Resultados de la prueba de comparacion de medias entre lo-
calidades (DMS al 1% de probabilidad) para produccién de fo-
rraje seco. Ciclo 87-88.

Localidad Rendimiento de forraje seco Nivel de
(ton/ha) significancia
Buenavista 10.935 a
Zaragoza 8.047 b
Abasolo 7.541 c

Cuadro 18. Comparacion de medias de rendimiento {DMS al 1% de pro-
babilidad) de forraje seco (ton/ha) entre cortes incluyendo los
cinco tratamientos evaluados y las tres localidades.

Cortes Rendimiento de forraje seco Nivel de
{ton/ha) significancia

3 3.240 a

2 ' 2.900 - b

1 2.700 b

Cuadro 19. Descomposicién de la interaccién localidades por cortes en
sus efectos simples para produccién de forraje seco.

F.V. g.l. S.C. C.M.
L/C1 2 102.56348 51.281%*
L/Cz 2 3.15062 1.575%*
L/Cs 2 1.84466 0.922
CiLs 2 56.06209 28.031%*
CiL2 2 23.00125 11.500**
CiLa 2 1.67526 0.837*

Cuadro 20. Resultados de la prueba de comparacion de medias de rendi- |
miento de forraje (DMS al 1% de probabilidad) entre los trata-
mientos evaluados en las tres localidades.

Tratamiento Rendimiento de forraje seco Nivel de
(ton/ha} significancia

9.472
9.454
9.191
8.995 o o

7.095 b

M W - b
o o o o
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Estos resuitados muestran la diferencia en produccion de forraje seco que
se explican por las diferentes condiciones ambientales existentes en cada loca-
lidad; esto se ejemplifica por la maxima produccion de forraje seco obtenida en
la localidad de Buenavista, Coahuila, comparada con la mas baja produccion
de forraje que exhibio la localidad de Abasolo, Coahuila. Esta diferencia se ex-
plica también por la interacciéon que los maitiples factores del medio ambiente
ejercen con marcada influencia en el desarrollo de las plantas, controlando no
s6lo su crecimiento y productividad, sino que también son factores importan-
tes en sy distribucion. Es pues, importante para la fisiclogia vegetal, determinar
los factores climaticos que influyen sobre la funcion interna de las plantas, asf
como las respuestas que éstas presentan a dichos factores. Evidentemente, los
factores climaticos mas importantes para el crecimiento de 10s vegetales son:
la disponibilidad de agua, ia luz y la temperatura {Jasso, 1984).

CONCLUSIONES

En base a las condiciones en que se llevd a cabo este estudio, y de acuer-
do a los objetivos planteados, se llegé a las siguientes conclusiones:

1. Los cuatro compuestos experimentales superaron en forma significa-
tiva a la variedad comercial del mismo cultivo Eronga-83 utilizada co-
mo testigo, en rendimiento total de forraje verde y seco.

-2. La-capacidad de recuperacién de los cuatro compuestos experimen-

tales después de cada corte fue muy superior a ta que mostro el tes-

. tigo comercial (Eronga-83), debido a los componentes de habito in-

termedio e invernal que tienen una mayor capacidad de amacolla-
miento y rebrote, ademas de diferenciarse en su fenologia.

3. No se encontraron diferencias significativas entre los compuestos ex-
perimentales estudiados en cuanto a calidad forrajera, sin embargo,
en forma general, ésta disminuyé en baja proporcion entre cortes. {n-
dependientemente de lo anterior, la calidad forrajera enlos compues-
tos experimentales evaluados es similar o incluso superior a lo repor-
tado para otros cultivos forrajeros de invierno por diversos investiga-
dores.
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COMPARACION ENTRE PROBADORES PARA LA EVALUACION DE
LINEAS S2 DE MAIZ (Zea mays L.)*

Jorge R. Durén Ibarra !
Eleuterio Lopez Pérez 2

RESUMEN

En programas de mejoramiento genético de maiz, es importante y nece-
sario contar, para la fase de mejora poblacional, con poblaciones de amplia va-
riabilidad genética, y para la fase de hibridacién, con probadores que hagan una
eficiente discriminacién e identificacion de lineas superiores entre un gran niime-
ro de ellas, La tinalidad del presente estudio fue: estimar la variabilidad genéti-
ca de las poblaciones Pool 23 y Pool 24, en base al comportamiento de lineas
Sz cruzadas con seis probadores y correlacionar el comportamiento de los pro-
badores para identificar lineas superiores. Para el presente trabajo, evaluado
durante 1885 en las Jocaliades de Rio Bravo, Tamps, Cardel, Ver. y Mochis,
Sin., se incluyeron 20 lineas Sz derivadas de cada una de las poblaciones Pool
23 y Pool 24 en cruza con los probadores Pool 23 Co, Pool 24 Co, H-421, B-
422, AN-12 y 43-46-1.

Las lineas de cada poblaci6n en promedio con los seis probadores, mos-
traron diferencias altamente significativas para el caracter rendimiento, en la
fuente de variacion lineas/poblaciones, 1o cual indica la existencia de variabili-
dad en las poblaciones Pool 23 y Pool 24. Los mestizos de la poblacion Pool 24
mostraron, en promedio, los mayores componentes de varianza genética asi
como de la interaccion linea x probador para el caracter rendimiento. Asimismo
fue una linea &lite (43-46-1) como probador, quien exhibid los valores mas altos
de las estimaciones de los componentes de varianza.

Finalmente, las correlaciones fenotipicas entre probadores para el
caracter rendimiento presentaron valores muy bajos y no significativos; sin em-

* Parte del irabajo de tesis para obtener el grado de Maestro en Ciencias. )
1. M.C. Investigador. Lider del Programa de Maiz del INIFAP-CIFAP-Region Panuco,
2. Ph. D. Maestro-nvestigador, Depto. Fitomejoramiente, Div. d¢ Agronomia, UAAAN,
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bargo, se encontrd que los probadores de amplia base genética emparentados,
mostraron una mayor similitud en detectar a las lineas mas o menos rendido-
ras.

INTRODUCCION

Todo programa de mejoramiento genético de maiz debe conducirse en
dos fases, como son: la mejora poblacional y 1a hibridacion. En 1a primera fase,
y cuando se use un probador no emparentado, es importante seleccionar al pro-
bador mas apropiado, ya que la ganancia de la seleccidn depende en gran par-
te de las diferencias en la frecuencia genética del caracter bajo seleccion, tan-
to de la poblacién como del probador empleado. En la fase de hibridacion, es
necesario el desarrolio de lineas endocriadas superiores, asi como la evalua-

¢cion de éstas en sus combinaciones hibridas. Por lo tanto, la seleccién de un
probador, para utilizarse en esta fase, se basa en el uso que tendrdn las lineas

bajo prueba al formar los hibridos.

De lo anterior, surge la imporiancia de contar con probadores que hagan
una eficiente discriminacién de lineas endocriadas, a fin de detectar las mas so-
bresalientes y asf optimizar los recursos disponibles.

Los materiales que pueden usarse como probadores son diversos, y mu-
chas definiciones han sido propuestas para tratar de describir al probador mas
idoneo; sin embargo, existen discrepancias sobre cudl debera ser el mas ade-
cuado para la identificacion de lineas superiores.

Enbase alo anterior, se utilizaron seis probadores de diferente base genéti-
ca en cruza con 20 lineas Sz derivadas de cada una de las poblaciones Pool 23
y Pool 24, con la finalidad de estimar la variabilidad genética de estas Ultimas
poblaciones, y correlacionar el comportamiento de los probadores para identi-
ficar lineas superiores.

REVISION DE LITERATURA

Se le da el nombre de probador, a la linea, variedad, hibrido o cualquier
otro material genético con el cual se mide la aptitud combinatoria de un grupo
de lineas endocriadas. '

En los programas de mejoramiento genético de maliz, en la década de los
20°, para detectar lineas sobresalientes se procedfa a formar y evaluar n{n-1) /2
cruzas simples entre n lineas, segun lo consigna Matzinger (1953); sin embar-
go, a medida que el numero de lineas aumentaba, la metodologia anterior se
hacfa mas dificil. Fue entonces que Davis (1927) y Jenkins y Brunson {(1932), su-
girieron el uso de un probador comun para seleccionar lineas endocriadas su-
periores.
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Diversos conceptos se han manejado para elegir al mejor probador y asl
detectar lineas sobresalientes. Los principales son: aptitud combinatoria gene-
ral contra aptitud combinatoria especifica, amplia base genética contra estrecha
base genética, alta frecuencia de genes favorables contra baja frecuencia, y va-
rios probadores contra uno solo.

Hull (1945), sugiri6 et uso de una linea como probador para mejoramien-
to poblacional y formacion de hibridos superiores. Por su parte Matzinger (1953),
estudié tres tipos de probadores para evaluar lineas autofecundadas de maiz y
concluyd que cuando se trata de evaluar un ndmero grande de ellas, el mejor
pudiera ser una poblacién de amplia base genética.

Algunos investigadores como Green (1948) Lonnguist y Rambaugh {1968),
al encontrar marcadas diferencias enla clasificacion de lineas, hechas por mes-
tizos con diferentes probadores, han llegado a sugerir el uso de mas de un pro-
bador. Al respecto, Keller {1949}, recomendé que siempre que sea posible no
se utilice un solo probador para los mestizos, sino dos o tres, y que éstos no
esten emparentados entre si.

Las evidencias presentadas por Rawlings y Thompson (1962), Allison y
Curnow (1966), Lonnquist (1968), y Marquez (1980}, permiten llegar 2 conclu-
siones similares respecto a que el mejor probador, tanto para la evaluacion de
lineas en un programa de hibridacién, como para el mejoramiento poblacional
en un esquema de seleccion recurrente, puede ser tanto una linea homocigoti-
ca recesiva, como una poblacion con frecuencia génica baja en foci importan-
tes.

Posterior a la revisidn de trabajos sobre probadores Allard (1975), conclu-
ye que el mejor probador es el que proporcione mas informaciéon cuando las
lineas evaluadas se utilicen en sus combinaciones hibridas; el probador debe
ser también facil de utilizar. No existe un probador que cumpla con todos los
requisitos para todas las circunstancias, puesto que el valor de un probador vie-
ne determinado, en gran parte, por el uso que ha de hacerse de cierto namero
de lineas.

MATERIALES Y METODOS
Material genético

La pobiacién base a partir de las cuales se derivaron las 40 lfneas Sz fue-
ron: poblacion A (Poot 23), Blanco Cristalino Tardio Tropical (T LWF) y [a pobla-
cién B (Pool 24) y Blanco Dentado Tardio Tropical (TLWD).

Las 40 lineas 82 fueron cruzadas cada una con los probadores: Pool 23
Co. Pool 24 Co, H-421, H-422, AN-12 y 43-46-1,
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Por lo que respecta al Pool 23 Co y Pool 24 Co, son probadores de am-
plia base genética y emparentados; H-421 y H-422, son hibridos simples de al-
to rendimiento; AN-12 y 43-46-1, son lineas endocriadas de estrecha base
genética.

Disefo y parcela experimental

Las evaluaciones de los mestizos se realizaron durante 1985, en las si-
guientes localidades: Rio Bravo, Tamps., donde se sembraron las cruzas de
prueba con los seis probadores; en Cardel, Ver., donde se evaluaron los mes-
tizos con los probadores Pool 23 Co, Pool 24 Co y 43-46-1 y; en los Mochis,
Sin., donde se sembraron los mestizos con los probadores. El disefo experi-
mental utilizado fue de bloques incompletos al azar con dos repeticiones por lo-
calidad.

En Rio Bravo, la parcela experimental estuvo formada, por un surco de 5
m de longitud, una distancia entre surcos de 0.80 m; 1a distancia entre plantas
fue de 0.25 m. En Cardel y Mochis fue de un surco de 5 m de longitud, con una
distancia entre surcos de 0.92 m; la distancia entre plantas fue de 0.25 m. Ento-
das las localidades se tuvieron 20 plantas por parcela.

v Caracteres estudiados

Durante las diferentes etapas fenologicas del cultivo se tomaron 10 carac-
teres de la planta y mazorca dé maiz. No obstante, para los objetivos especifi-
cos del presente estudio, solo se hard mencién ala informacion correspondien-
te a la variable rendimiento.

Analisis de varianza

Se realizaron andlisis de varianza por localidad para cada variable; poste-
riormente se hizo una particién de Ya suma de cuadrados de entradas, en suma
de cuadrados de la poblacién A y poblacién B; asi mismo se efectud una sub-
division de los grados de libertad y sumas de cuadrados de los mestizos de ca-
da poblacidn en lineas, probadores y lineas/probadores.

También se realizaron andlisis de varianza combinado para los mestizos
con tres probadores sobre dos localidades. Al igual que para el andlisis indivi-
dual, se hicieron las mismas particiones y subdivisiones de la suma de cuadra-
dos de entradas.

Asi mismo, se realizaron estimaciones de los componentes de varianza,
los cuales fueron obtenidos de las esperanzas de cuadrados medios de los anali-
sis de varianza individual y combinado. También las varianzas de estos compo-
nentes fueron obtenidas usando las formulas propuestas por Comstock y Moll
(1963).
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Con el objetivo de conocer si los probadores clasifican de una manera si-
milar a las lineas, se estimaron correlaciones entre las medias de los mestizos
de cada probador.

RESULTADQS Y DISCUSION

Andlisis de varianza

De acuerdo a las diferencias altamente significativas encontradas para to-
dos los caracteres de las lineas, excepto pudricién de mazorca (Cuadro 1), se
infiere que existe variabilidad genética en las poblaciones Pool 23 y Pool 24, la
cual puede ser aprovechada para fines de mejoramiento poblacional.

Sin embargo, en los andlisis combinados de las localidades de Rio Bravo
con Cardel, y Rio Bravo con los Mochis, las lineas no mostraron diferencias sig-
nificativas para el caracter rendimiento, dicho comportamiento puede ser atri-
buible al efecto enmascarador del ambiente.

Estimaciones de componentes de varianza

En base a los resultados de Rio Bravo {Cuadro 2), se puede observar que
las lineas de la Pob. A (Pool 23) exhibieron mayores componentes de varianza
genética que las lineas de la Pob. B (Pool 24), para las caracteristicas de altura
de planta y mazorca; sin embargo, esta Ultima poblacion mastrd mayores com-
ponentes de varianza genética para dias a floracién y rendimiento; esta situa-
cién hace suponer que al trabajar en un programa de mejoramiento genetico,
cuyos objetivos sean precocidad y alta produccion, se tendrd mayor pro-
babilidad de éxito al usar como germoplasma base a la poblacion Pool 24.

Reyes {1979), cuestioné hasta donde es importante que las lineas interac-
cionen o no con 1os probadores, siendo cierto que en un programa de mejora-
miento se emplean las lineas para formar hibridos o sintéticos; por lo tanto, es
importante la interaccidn. Al respecto, en el Cuadro 2 se observa que las lineas
de la Pob B mostraron los valores mas altos de la interaccién linea x probador
para todos los caracteres, excepto altura de mazorca.

Por otro lado, Matzinger (1953), reporté que a medida que la heterogenei-
dad de los probadores aumenta, el componente de varianza de la interaccion
de linea x probador disminuye; puede decirse que en este trabajo, para el
caracter rendimiento (Cuadro 2), se observd esa tendencia, comportamiento
que no sucedid para el resto de los caracteres.
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En los andlisis combinados de las focalidades de Rio Bravo con Cardel, y
de Rio Bravo con los Mochis (Cuadro 3), nuevamente se detectd que las lineas

de la Pob. B exhibieron los mayores componentes de varianza para el caractes
rendimiento, lo cual puede reafirmar lo antes expuesto, en el sentido de tener

mayor probabilidad de éxito al utilizar la poblacién Pool 24 como fuente ge-
roptasmica en programas de mejoramiento; sin embargo, para estos andlisis no
se pudo hacer una comparacion homogénea de probadores.

_ La varianza entre mestizos ha sido un criterio utilizado con frecuencia pa-
ra seleccionar un buen probador, segin lo cité Rawling y Thompson (1962) ¥
Allison y Curmow (1966); al respecto, la variabilidad entre mestizos con diferen-
tes probadores se muestra en el Cuadro 4, en base a la localidad de Rio Bravo-
(que fue la dnica en donde se sembraron todas las cruzas de prueba), de la
combinacién de Rio Bravo con Cardel, y de Rio Bravo con Mochis (en donde
se evaluaron solamente tres grupos de mestizos en cada combinacion).

Se puede observar que el probador 43-46-1, el cual es una linea élite, ex-
hibi6 los valores mas altos de las estimaciones de componentes de varianza pa-
ra el caracter rendimiento en ambas poblaciones y en todas las localidades {ex-
cepto en la combinacion de Rio Bravo con Cardel, para la Pob. B; sin embargo,
el mayor valor también to present6 una linea élite); es decir, se muestra la ca-
racteristica de este probador para provocar variabilidad en los cruzamientos
donde interviene.

El resultado anterior concuerda con los reportados por Hallauer y Lopez
(1979), quienes encontraron que un solo probador, en su caso una linea auto-
fecundada de alto rendimiento, puede servir para evaluar aptitud combinatoria
general y especifica; asf también concuerda con los resultados presentados por
Darrah et al. (1972), y Horner et al. (1976), en donde concluyen que probado-
res de estrecha base genética son efectivos para el mejoramiento en general.

Cuadro 3. Estimaciones de los componentes de varianza genética y erro-
res estandar de las lineas de las poblaciones A y B, en base a
las localidades de Rio Bravo, Tamps., con Cardel, Ver, y de Rio
Bravo, Tamps. con los Mochis, Sin.

Rendimiento
Fuente de variacidn R.B. con Cardel R.B. con Mochis
Lineas de la Pob A 0 + 43033 24335 + 49063
Lineas de la Pob B 3478 + 79160 62675 + 120957
Lineas de la Pob Ax Loc 107578 + 67093 0 + 66062
Lineas de la Pob B x Loc 253060 + 111713 224431 + 153188
Lineas de la Pob A x prob. 0 1 65319 150655 + 107494
Lineas de la Pob B x prob. 79557 1+ 57915 0 + 99938

Lineas x P1y P2
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Cuadro 4, Estimaciones de varianzas genéticas y errores estandar para los
mestizos de la poblacién A y B, en base a la localidad de Rio
Bravo, Tamps., y de la combinacién de Rio Bravo, Tamps. con
Cardel, Ver., y de Rio Bravo con Mochis, Sin.

RENDIMIENTO
Probador Locatidades :
R.B. R.B. con Cardel R.B. con Mochis
0+ 77183 35390 + 49816
Paool 23 Co 30722 + 112673 78183 + 92164
17308 + 108684 3758 + 138569
Pool 24 Co 567982 + 276108 0 + 158627
04+ 75838 3267 + 166432
H-421 340481 + 206442 0+ 193170
277168 + 187126 275028 + 134020
H-422 248366 + 178355 0 + 176443
AN-12 42890 + 116300 71463 £.147724
537525 + 266765 359949 + 283971
539917 + 267468 415221 + 229468
43-46-1 675383 + 309082 234820 + 174410

Nota: Los valores superiores e inferiores corresponden a la Pob Ay B, respectivamente.

Correlaciones fenotipicas

Ei objetivo de estimar correlaciones, fue el de identificar aquellos proba-
dores gue mostraran mayor similitud entre ellos para detectar a las mismas
lineas, ya fueran mas o menos rendidoras en combinaciones hibridas. Segun
los resultados obtenidos se pudo detectar que, en general, los valores de los
coeficientes de correlacién fueron muy bajos, por o que es conveniente usar
mas de un probador, tal y como lo propone Keller (1949); sin embargo, es de
notarse que los probadores que mostraron mayor similitud en detectar a las
lineas mas o menos rendidoras, fueron los probadores Pool 23 Co y Pool 24 Co
(Cuadro 5 y 6), que como puede obsetvarse, dichos probadores detectaron a
las Ilneas 18, 17 y 13 dentro de fas cinco mas rendidoras de 1a poblacidn A (Pool
23), y alas lineas 20, 10 y 13 de la pobtacion B (Pool 24); asi como Ias lineas 16
y 8 entre las cinco menos rendidoras de la poblacion A, y alas lineas 19, 15y 2
de la poblacién B. Puede ser que este tipo de probadores sigan siendo los mas
confiables para detectar lineas con mayores efectos de amplitud combinatoria
general, esto debido a su amplia variabilidad genética, destacando a! probador
Pool 24, cuya poblacién mostro tener lineas con mayor variabilidad genética.
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Por lo tanto, los resultados confirman los ya reportados por Allison y Curnow
(1966), quienes sugieren gue, debido a que en la practica se desconoce el tipo
de accion génica, fa poblacion original puede ser el probador méas confiable por
su frecuencia génica intermedia de alelos favorables.

CONCLUSIONES

En base a 10s resultados obtenidos en este trabajo se puede concluir o si-
guiente:

1. Las poblaciones Pool 23 y Pool 24 muestran variabilidad genetica,
que puede ser aprovechada para fines de mejoramiento poblacional.
La poblacién Pool 24 fue la que mostrd los mayores componentes
de varianza para el caracter rendimiento.

2. Con el probador 43-46-1, se estimaron los mayores componentes de
varianza para rendimiento en las poblaciones Pool 23 y Pool 24,

3. En general, los coeficientes de correlacion entre los diferentes proba-
dores fueron bajos; no obstante, los probadores Pool 23 Co y Pool
24 Co, fueronlos que tuvieron mayor similitud para seleccionar lineas.
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EFECTO DE LA SALINIDAD EN EL RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE
SORGO (Sorghum bicolor) EN PRESENCIA DE MANTO FREATICO
PARA LA REGION DE RIO BRAVO, TAMAULIPAS.

Manuel Alvarado C. |

Juan Fco. Pissani 2.
Manuela Bolivar D.

Javier de J. Contés B. 4

RESUMEN

El presente trabajo de investigacién fue conducido para evaluar el efecto
de las sales del suelo en el rendimiento de sorgo Pionner 8238.

El estudio se realizo en el lote 12868, ubicado en las brechas E- 1192 120
y N-15 a 16 del Distrito de Desarrollo Rural Hi Control, de! Municipio de Rio Bra-
vo, Tamps., durante el ciclo otofio-invierno 1989-90. Se muestrearon seis sitios
a dos profundidades (0-15 y 15-30 cm), esto se hizo enbase ala apariencia del
cultivo y del suelo; todos los puntos presentaron diferente conductividad electri-
ca (dS/m) en un rango de 3.29 a 9.80 dS/m. Se toma altura y rendimiento del
cultivo en cada sitio, el rendimiento se transformé a rendimiento relative (RR),
con esto se corrié una regresion lineal simple, segun la apariencia que mani-
festd y la opinion de algunos autores, resultando la ecuacibn: Y = 130.12 -
13.868(X}, donde X es la conductividad eléctrica en dS/m; Y es rendimiento re-
lativo medido en porcentaje, con r de 0.804, existiendo significancia al 95% de
probabitidad en el andlisis de varianza de la regresion, para cada unidad de con-
ductividad eléctrica (dS/m); el RR del sorgo disminuyd en 13.86 % en el rango
estudiado (3.29 a 9.80 dS/m}. El parametro que tuvo el mas alto coeficiente de
determinacion (r2 =0.97) fue el peso de grano por panoja para cada nivel de sa-
linidad, esto indicé que esta condicion tiene gran efecto sobre el tamanio de la
panoja en sorgo. Se efectuaron una serie de correlaciones entre los iones, sien-
do el bicarbonato el (inico que presentd efecto antagonico sobre los demas.

1. Alumno de Postgrado. Especialidad Riego y Drenaje. :
2. Dr, Maestro-Investigador, Depto. Riego y Drenaje, Div. Ingenieria. UAAAN.
3y 4. Ing. M.C. Maestros-Investigadores, Depto, Riego y Drenaje, Div. de Ingenieria. UAAAN.
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Tamnbién se hizo el andlisis econdmico y se obtuvo la rela0|on beneficio-
costo (B/C), cuyo modelo es el siguiente: Y = 4.541 - 0.483(x), con r2 de 0.804,
donde X es conductividad eléctrica en dS/m. Y es la refacion B/C en unidades.

INTRODUCCION

" En México es prioridad mejorar 1a tecnologia en todas las areas de la pro-
duccion agricola y por consiguiente, incrementar rendimientos. Un problema
que se afronta en la actualidad, es la degradacién de los suelos agricolas por
muchos factores en los que podemos considerar la salinidad del suelo y la fal-
ta de aireacion del mismo, acasionados por mantos freéticos elevados gue pro-
pician merma en rendimiento.

El Norte de Tamaulipas es una 4rea importante en la produccion de sor-
go a nivel nacional, en donde se siembran alrededor de 120 000 ha de riego y
600 000 de temporal, obteniéndose el 70% del total nacional. Secretaria de Agri-
cultura y Recursos Hidraulicos, (SARH), 1990. La produccidn promedio anual
es de 1.7 millones de toneladas, teniendo un rendimiento promedio de 2.36 to-
neladas por hectarea de grano en este cultivo, gue se ve atectado por un gran
ndmero de factores limitantes, dentro de los cuales esta la salinidad del suelo,
aunado a esto los mantos freaticos superficiales (menores de 1.50 m de profun-
didad) que se incrementan dia a dia, creando condiciones indeseables desde el

. punto de vista agricola.

Los incrementos del nivel freatico son debido a un mal manejo gue se tie-
ne del agua de riego al aplicar y desperdiciar grandes volimenes de este insu-
mo, esto implica recargar el acuifero en forma considerable en la época de rie-
gos. Otra de las fuentes de recarga son las Huvias torrenciales de los meses de
mayo y septiembre.

El mejoramiento de los suelos agricolas por los programas de la SARH en
la region, han beneficiado en poca escala la superficie afectada por estos facto-
res. Sino se lleva a cabo un programa bien estructurado de prevencién y reha-
bilitacién, se acelerara el proceso de degradacién y al cabo de cierto tiempo se
tendran peores condiciones.

Bajo esta problematica, se plantearon los objetivos siguientes: evaluar el
efecto de la salinidad del suelo en el rendimiento del cultivo del sorgo en pre-
sencia de manto fredtico y obtener un modelo de prediccidn del rendimiento en
S0rgo, con respecto a la salinidad del suelo para la region de Rio Bravo, Tamps.

REVISION DE LITERATURA

Francois et al. (1983) realizaron un trabajo en sorgo de grano sobre sue-
los salinos en la region Oeste de los Estados Unidos; este estudio de parcela
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fue conducido estableciéndose seis tratamientos de salinidad en un suelo arcl-
llo-arenoso Hotville sobre montmorillonita migajonosa; éste se rego con agua
salinizada con NaCl y CaClz (1:1 por peso). La conductividad eléctrica del agua
de irrigacién fue de 1.5, 2.7, 5.0 7.4, 9.8 v. 12.1 dS/m. La germinacion, el creci-
miento vegetativo y el rendimiento de grano fueron medidos. El rendimiento re-
lativo de dos cultivares, Doble TX y NK-265, no fue afectado con una salinidad
en el suelo superior a 6.8 dS/m (la conductividad eléctrica det extracto de satu-
racion CEe). Cada incremento en salinidad cercano a 6.8 redujo el rendimiento
en 16 por ciento. La reduccion del rendimiento fue debida primordialmente al
mas bajo peso de panoja por un reducido numero de espiguillas. El crecimien-
to vegetativo se afecté menos al incrementar la salinidad del suelo como el ren-
dimiento de grano.

Kanwar et a/. (1988) estudiaron por tres afos la respuesta del maiz ala fluc-
tuacion natural del nivel fredtico en diferentes etapas de crecimiento. En 1984,
se establecieron 50 parcelas en un suelo Nicollet; en el centro de cada parcela
se instald un pozo de observacién para medir el nivel freatico.

Los resultados de estos estudios indican que los valores de SEW 30 me-
nores de 40 cm por dia en la etapa temprana de la estacion de crecimiento, pue-
den reducir significativamente los rendimientos de malz. Los rendimientos de
maiz.disminuyeron linealmente con el incremento en los valores SEW 30 vy el
Indice de stress diario (SD!). Los rendimientos menores de maiz resultaron de
la disminucién de las plantas y el pobre ¢recimiento del cultivo debido al exce-
so de humedad.

Carter et al. (1985), en un trabajo sobre necesidades de drenaje usando
como indicador el alto nivel fredtico, analizaron los datos de la tabla de agua
usando el concepto SEW 30 en el Este de Baton Rouge, Iberia y encontraron
que los registros, durante la estacion de crecimiento de maiz y la estacion de
dormancia de la cana, excedieron los 100 cm/dia. EI SEW 30 anual superd los
400 cm/dia en el umbral 15 de 20 afios. El suelo de los sitios respandié al dre-
naje subterraneo, como se indicd, por una reduccion significativa en el nimero
de veces y duracion de la tabla de agua que existié dentro de los primeros 30
cm de la superficie del suelo. La respuesta del cultivo fue favorable af drenaje
subterraneo asi como el rendimiento de malz en el sitic Este de Baton Rouge.

Alvino y Zerbi (1985) en estudios de campo tendientes a obtener datos so-
bre el efecto de una tabla de agua en un cultivo de maiz de grano, con creci-
miento en condiciones de exceso de lluvia ¢ irrigado, descubrieron que el ren-
dimiento de grano decrecid mas cuando la tabla de agua se incrementd por
efecto de la lluvia que por el riego.

Las diferencias en rendimiento entre los regimenes de agua fueron debi-
dos al nimero de semillas por mazorca en profundidad de la tabla de agua su-
perficial y al porcentaje de plantas estériles a la profundidad del nivel de la ta-
bla de agua. '
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La altura de planta decrecié cuando ja profundidad de tabla de agua se in-
crementd. La senescencia de hojas fue mas baja en plantas con crecimiento
cercano al nivel de la tabla de agua.

Fowler y Hamm (1980) sometieron cereales a condiciones salinas en Park-
land de Saskatchewan, Canada y encontraron que ta siembra de éstos en otofio
no ofrece ninguna ventaja sobre Jos sembrados en primavera en suelos salinos.
Los cultivos sembrados fueron cebada y avena en condiciones altamente sali-
nas en anos con buenas condiciones ambientales como 1977, ¢con conductivi-
dades de 17.8 dS/m. Sin embargo, bajo las mas favorables condiciones de cre-
cimiento, significa menor rendimiento, ya que se experimentd en suelos seve-
ramente salinos y en ainos de produccidn igual en cebada y avena, por lo que
no es provechosa la siembra en estas areas.

Papadopoulus y Rendig (1982) realizaron, en invernadero, un estudio con
tomate para determinar los efectos de salinidad sobre el crecimiento y rendi-
miento. Las plantas crecieron en cuatro envases de compartimientos permitien-
do division de los sistemas radicales. Las soluciones nutritivas salinas se hicie-
ron con NaCl y CaClz a conductividades eléctricas de 1,2,3,4 y 5 dS/m (dS/m
= mmhos/cm, referenciado a 25°C) que fueron aplicadas dos veces en un dia
en el sistema radical sin dividir. Cada uno de los cuatro compartimientos fue re-
gado con soluciones de diferente C.E.; después, los contenidos regulares fue-
ron regados con una solucidn nutritiva salinizada a un nivel equivalente a la me-
dia de los valores de las soluciones usadas para regar las cuatro unidades de
compartimiento. Las soluciones nutritivas fueron recicladas a través de los con-
tenidos. Con incrementos de salinidad el peso de la fruta fresca decrecié mar-
cadamente, con menor decremento en pesos disparados en ambos sistemas.
Las plantas con su sistema radical dividido y crecimiento en envases con sue-
los diferencialmente salinizados, fueron menos afectadas. El rendimiento y cre-
cimiento correlacionaron mejor con la conductividad eléctrica inicial (C.E. in) de
las soluciones nutritivas aplicadas, que con los valores de las soluciones ex-
traidas para el suelo.

Durante la Gitima parte del crecimiento, los niveles de salinidad de la solu-
cién del suelo fueron generalmente mas grandes en los suelos en los que las
plantas crecieron en los sistemas radicales no divididos que en suelos con sis-
tema radical dividido.

Miyamoto (1985) en un trabajo efectuado para evaluar los efectos de sali-
nidad en germinacion, emergencia y mortalidad de plantula en cebolia, observo
lo sigutente: cuando se sembrd en una solucion de 0.8 ds/m todos los cultiva-
res probados empezaron a germinar de 2 a 3 dias, lograndose un 90% de ger-
minacion en cinco dias. La semilla Ring Master tuvo la mas alta germinacion
cuando se midio a los tres dias. La germinacion de la semilla se hizo lenta con
incrementos de salinidad en 20dS/m por muestra; de 7 a 9 dias tuvieron que
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transcurrir para que se realizara un 80% de germinacion. El analisis de varianza
reveld una significancia, pero no alta diferencia en germinacion entre los culti-
vares, cinco dias después de la siembra.

Cuando la salinidad det agua de riego excedié los 4.9dS/mla emergencia
ocurrié a los 21 dias después de la siembra.

Una significancia en reduccion en el periodo final de emergencia (tomod 21
dias después de la siembra) ocurrié en arena salina con rangos de 28 a 35dS/m
dependiendo de los cultivares. E! periodo de emergencia de Ben Shemar y Gra-
no Amarillo fue significativamente mas alto que otros cultivares.

Maas y Hoffman (1977), en un estudio realizado, encontraron que los cul-
tivos toleran una salinidad arriba de un nivel limite, después del cual el rendi-
miento disminuye casi linealmente con respecto al incremento de la concentra-
cién de sales. En este trabajo se presenté la mejor estimacion del nivel fimite de
salinidad y fa disminucion del rendimiento por incremento unitario de salinidad,
para un nimero grande de cultivos agricolas. Se obtuvo la siguiente ecuacion
Y = 100 - B(CEe-A), en donde A es el limite de salinidad en milimhos y Besel
porcentaje de disminucidn del rendimiento por incremento unitario de salinidad.

MATERIALES Y METODOS

Ei presente trabajo de investigacion se realizé en el ciclo temprano 1989-
90, en el lote No. 12868, propiedad del Sr. Fernando Burquete Rovira, ubicado
en las brechas E-119 a 120 y N- 15 a 16 del 4rea de riego del Distrito de Desa-
rrollo Rural Il del Municipio de Rio Bravo, Tamps., y cuya localizacion geografi-
ca es: Latitud 26°00° N y Longitud 98° 30' W, con una altitud de 22 msnm.

El clima det norte de Tamautipas, segun el sisterna de clasificacion de Kop-
pen modificado por Garcfa (1981}, se considera BSh, seco estepario con preci-
pitaciones en verano igual a 70 % de la media anual, recibida en los seis meses
mas calientes, con temperatura media anual mayor de 18°C.

La temperatura media anual es de 24°C, con maximas de 40°C de mayo
a agosto. La precipitacion promedio anual es de 650 mm, los meses mas lluvio-
$0$ son mayo y sepliembre con 51 y 91 mm, respectivamente, y una humedad
relativa de 65%.

Los suelos existentes en el Norte de Tamaulipas estan distribuidos de ia
siguiente manera: 70 % de arcillas, 29 % de francos o migajones y 1 % de are-
nas finas; esta region se encuentra dentro de la planicie costera del Golfo que
se extiende desde las proximidades de Nueva York, E.U.A., hasta la desembo-
cadura del Rio Soto la Marina, donde la pendiente natural del terreno es muy
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pobre (0 a 0.5 %), esto propicia que se tenga un drenaje natural de los suelos
deficiente creando la formacién de areas con problemas de sales, principalmen-
te en las partes bajas.

La superficie que presenta mantos freaticos superficiales (0 - 1.50 m de
profundidad) varia en ¢l orden de 10 000 a 50 000 ha en estiaje y aplicacién de
riego y lluvia respectivamente; este segundo caso hace que el sistema de dre-
naje del Distrito sea insuficiente y se agrave dicho problema. Considerando el
4rea de riego se considera posee una salinidad promedio en el manto freatico
que varia de 5000 hasta 30000 micromhos/cm a una profundidad de 1.50 m.

La salinidad promedio del agua en los canales de riego es de 1300 mi-
cromhos/cm desde la presa hasta la red de distribucion. Esta agua es clasifica-
da como altamente salina y con bajo contenido de sodio {C381); su uso es per-
misible en riego, si se tiene buen drenaje, ademas, fa relacion de adsorcion de
sodio (RAS) es clase baja {menor de 3 me/l), con un porcentaje de sodio posi-
ble (PSP) menor de 50 %, considerandose buena para riego y con carbonato
de sodio residual (CSR} de cero me/l, caracteristicas que le favorecen.

En cada lamina de 10 cm que se aplica se aportan al suelo aproximada-
mente 892 kg/ha de sales, de éstas, 340 kg corresponden a sulfatos de calcio
{CaS04); 300 kg a cloruros de sodio (NaCl), 244 kg a bicarbonatos de sodio,
potasio, calcio y magnesio, y 8 kg a sales de potasio solubles.

La salinidad promedio de las aguas de drenes en el area de riego es de
4.26 dS/m, pero en reas afectadas por salinidad llegan a tener conductivida-
des eléctricas superiores a 14.00 dS/m (Patronato para la investigacion, fomen-
to y sanidad vegetal (PIFSV), 1987).

Después de haber hecho un recorrido por el area, se seleccion6 el predio
antes mencionado, ya que presentaba condiciones contrastantes en cuanto a
desarrollo del cultivo de sorgo, este trabajo se realizd en el ciclo temprano otoio-
invierno 1989-1990 con el hibrido de sorgo Pionner 8239; las labores de prepa-
racidn, siembra y cosecha se realizaron como lo hace el productor.

Para el establecimiento del trabajo se localizaron los puntos de muestreo
para los diferentes niveles de salinidad, esto se realizd cuando el cultivo empe-
zaba a manifestar ef dano por este factor, utilizando el conductivimetro portatil,
y apoyandose con una técnica de campo desarrollada por Pissani (1989}, que
consistid en tomar una muestra de suelo seco de aproximadamente 50 mililitros
y depositarlos en una probeta de litro, aforar a 300 mf con agua destilada y lue-
go someterla a agitacion durante tres minutos para posteriormente, con el con-
ductivimetro portatil, determinar la conductividad eléctrica. De este muestreo se
extrajeron 12 muestras basandose en la apariencia del cultivo y del suelo, las
profundidades de muestreo fueron 0-15 y 15-30 cm, estos niveles se corrobora-
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ron con los analisis de laboratorio; se perforaron dos pozos a una profundidad
més alla del nivel freatico, tomandose una muestra de agua de éste al momen-
to de establecer el experimento y en cosecha.

Para fijar niveles definitivos se analizaron las muestras y promediaron los
resultados obtenidos al establecer y cosechar el experimento, en el laboratorio
de Calidad de Aguas y Rehabilitacion de Suelos del Departamento de Riego ¥
Drenaje de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.

Al momento de establecer el experimento se tomaron datos fenologicos
del cultivo en los niveles pretiminares de salinidad encontrados con el conduc-
tivimetro portatil, pero reafirmados en el laboratorio. Los datos recolectados en
ese tiempo fueron: numero de hojas del cuitivo considerando también las hojas
basales secas. La altura de planta y el nimero de hojas se hizo en base a con-
sultas previas con los investigadores en sorgo del Campo Experimental de Rio
Bravo (CERIB). En estas observaciones es donde la salinidad impacta grande-
mente y nos ubicé con gran aproximacion en los puntos de salinidad que se de-
seaban tener,

La etapa de madurez fisioldgica se alcanzo al tener el grano de sorgo 18%
de humedad, procediéndose a tomar nuevamente 12 muestras de suelo de los
seis sitios que se habian establecido al inicio del experimento en los mismos es-
tratos def perfil del suelo y teniendo precaucién al cosechar el sitio 0 nivel de in-
terés en salinidad, para esto se cosecharon las plantas que equivaliana 1m® so-
bre la hilera del surco en cada nivel establecido previamente. Se midio Ja altura
de las plantas cosechadas en cada sitio muestreado, asi como nomero de plan-
tas, numero de panojas, peso de panoja y peso de grano.

Después de tener los datos de cosecha y algunos componentes de rendi-
miento, se tomaron los resultados de laboratorio y se efectud una serie de re-
gresiones lineales simples para ver el comportamiento que presentaban las va-
riables involucradas. El objetivo fundamental de este trabajo fue crear un mo-
delo de regresion lineal entre conductividad eléctrica y rendimiento, ya que al-
gunos autores, afirman que es la tendencia que manifiesta la salinidad del sue-
lo sobre ei rendimiento.

Pensando en que este trabajo tuviera utilidad préctica para los producto-
res de la regidon en estudio, se hizo un anélisis econémico, llegando hasta la re-
lacion beneficio-costo (B/C) para cada uno de los niveles de salinidad encon-
trados; para esto se obtuvieron los costos de produccion utilizados por el agri-
cultor cooperante, después, con el valor de la produccion en cada nivel o pun-
to de salinidad muestreado, se obtuvo la relacién (Valor de la produccion/Cos-
tos de produccién) = (B/C).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las muestras de suelo analizadas obtenidas de los sitios de interes mues-
treados reportan que se trata de un suelo arcilioso en los dos estratos mues-
treados (0-15 y 15-30 cm). En cuanto a conductividad eléctrica, se tuvieron seis
puntos de muestrea que van desde ligeramente salinos (3.29 dS/m), hasta ala-
mente salinos (9.80 dS/m), en estos suelos, segun el Manual 60, prosperan to-
dos los cultivos en el valor mas bajo y ninguno se desarrolla en el valor mas al-
to. (1 dS/m = 1 mmhos/cm).

Con respecto al pH, va desde ligeramente alcalino, hasta medianamente
alcalino. En tas muestras que se extrajeron al establecimiento, se detecta que
los sitios salinos dentro del cultivo estan bien identificados, quedando ubicados
los puntos altamente salinos hacia el este del predio y disminuyendo la salini-
dad hacia el Oeste, el cultivo también nos lo confirmod al establecer el experi-
mento y observar los analisis quimicos de suelo promedio (Cuadro 1).

Las condiciones de salinidad que se presentaron en el trabajo dieron lu-
gar a tener seis valores diferentes de conductividad eléctrica que iban desde
3.295 hasta 9.80 dS/m (Cuadro 2).

E) método de campo utilizado para detectar los niveles de salinidad tuvo
gran aproximacion; considerando que ningan valor detectado se repitio, las
muestras de los puntos de interés fueron observadas con lo que se hizo el andli-
sis de la informacion. En la etapa de establecimiento del trabajo se tomaron da-
tos de altura de planta y nimero de hojas al cultivo (Cuadro 2), con esto se Co-
rrié una regresion lineal resultando la siguiente ecuacion: Y = 127.82- 8.825(X),
donde X = Cond. Eléctrica (dS/m), Y = Alt. de Planta (¢cm), éra de esperarse
un valor alto del coeficiente de determinacion (r2 =0.99), ya que la altura de la
planta fue e principal indicador para ubicar los puntos de muestreo.

Con respecto a fa freatimetria y calidad del agua de la misma, se perfora-
ron dos pozos, teniendo un abatimiento de 2.25 ¢m, en &l pozo uno desde el
establecimiento del experimento a la cosecha, y de 13 cm en el pozo dos. Con
respecto a la salinidad del agua fredtica se tuvo una variacion de 8.78 a 14.2
dS/m en &l pozo uno, de establecido a la cosecha, y en el pezo dos no hubo va-
riacion, considerado altamente salino. Se realizaron dos pruebas de Conducti-
vidad Hidraulica resultando para el pozo uno de 15.3 cm/dia y el pozo dos de
2.10 cm/dia, clasificandose como moderada y muy lenta, respectivamente.

Los rendimientos en grano de sorgo, panoja, asi como el rendimiento re-
lativo, se aprecian en el Cuadro 3 para cada nivel, promedio de salinidad anali-
zado alo largo del ciclo del cultivo. Los valores de rendimiento relativo (R.R) se
obtuvieron en base a un rendimiento potencial de 7000 /kg/ha, proporcionado
por la Compaffa Semillera Pionner.
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Cuadro 1. Andlisis quimico promedio del suelo de los puntos muestreados |
en el ciclo det cultivo.

Nivel Punto C.E.

bH Ca’*Mg*+ Na® K® ~COsHCOs Cl ~SOs

N1

{dS/m) . {mefl) . . .
1 4937 7.35 476 294 1447 355 04 35 95754520
N1R1 2 4505 7.65 392 280 1264 250 04 45 712544860
N1R2 3 3205 7.70 455 406 1393 365 04 55 88754815
N2 4 9.800 755 259 133 852305 05 45 287531.75
N2R1 5 7.802 7.35 140 85 423265 04 65 19502540
N2R2 6 161 91 81929 03 45 18502450

7.927 765

Cuadro 2. Efecto de !a salinidad en la etapa vegetativa at establecer el ex-

perimento en la regién de Rio Bravo, Tamps.

NIVEL C.E. DETEC. (dS/m) No. DE HOJAS ALT. PLANTA{cm)
N1 4.40 6.2 359
N1R1 5.90 7.2 33.2
N1R2 3.15 6.0 337
N2 10.25 34 8.9
N2R1 7.78 4.0 10.6
N2R2 8.55 4.6 13.5

Cuadro 3. Componentes de rendimiento encontrados en los niveles de sa-
linidad en el cultivo de sorgo en ia region d Rio Bravo, Tamps.
Ciclo temprano 1989-90,

NIVEL No. CE  ALT.PTA. P. PAN. P.G/PAN. RTO. R.R
@sm)  em () (@  (Kg/ma) (%)

N1 1 4.937 89.68 19.853 16.112 4672.7 66.75
N1R1 2 4507 87.86 19.632 16.639 6485.3 92.70
N1R2 3 329 93.04 22.025 19.095 4582.9 65.47
N2 4 9.800 44.0 4.690 00.00 0.0 00.00
NZR1 5 7.802 47.66 5.271 1.095 1314 1.87
N2R2 6 7.927 57.25 7.778 4.645 16259 | 2322

C.E. es Conductividad Eléctrica
ALT.PTA. es Altura de Planta

£. PAN. es peso de pancja

P. G/PAN. es peso de grano por pancia
RTO. ss Rendimiento

R.R es Rendimiento Relativo
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Uno de los objetivos de este trabajo fue de obtener un modelo para pre-
decir rendimiento en base al grado de salinidad, para esto se elabord un diagra-
ma de dispersién y se obtuvo un modelo de las muestras obtenidas en el perfil
0-30 cm, el modelo obtenido fue el siguiente: Y = 9108.875 - 970.76(X), con r?
= 0.804, donde: X es conductividad eléctrica (dS/m) y, Y es rendimiento en
kg/ha. Implicando que con un 95% de seguridad el coeficiente de regresion va
a variar entre los valores 306.60 y 1634.92 kilogramos por cada dS/m de modi-
ficacion en la safinidad del suelo. Este modelo se transformo y ef rendimiento se
expresd en rendimiento relatlvo quedando el modelo de la siguiente forma: Y =
130.1263 - 13.868 (X) con r* = 0.804 donde x = conductividad eléctrica (dS/m),
Y = rendimiento relativo (porcentaje). EI modelo obtenido aqui, coincide gran-
demente con los que obtuvo Mass y Hoffman (1977) para cultivos moderada-
mente tolerantes, como es el caso del sorgo.

En el Manual 60 del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA) se hace mencion que el sorgo con 10 dS/m hace decrecer el rendimien-
to potencial en 50 %, clasificandose a este cultivo como medianamente toleran-
te, en nuestro caso, este valor fue de 5.77 dS/m, probablemente se debid a que
el rendimiento potencial del sorgo fue muy bajo a la presencia del manto freati-
co en la cercania de la zona radica!l del cultivo-que afecto el rendimiento.

También se corrieron las siguientes regresiones: conductividad electrica
{C.E.) contra peso de panoja, resultando la ecuacidén Y = 33.16 -3.12(X), con e
de 0.964 donde X es conductividad eléctrica (dS/m), Y = peso panoja (g). Con-
ductividad eléctrica contra peso de grano por panoja, obteniéndose la ecuacion
Y = 30.945 - 3.346 (X), con r? de 0.97, donde X = conductividad eléctrica,
(dS/m). Y = peso de grano por panoja {g).

Otro modelo obtenido el de conductividad eléctrica, contra altura final de
planta, cuyo madelo es: Y = 125.77 - 8.757(X), con ¥ = 0.929, donde X = C.E.
(dS/m). Y = Altura de planta (cm). Como se puede observar, la regresion que
presentd mas alto coeliciente de determinacion (r2 = 0.97) fue C.E. y peso de
grano por panoja. lo que indica que tuvo gran impacto la C.E. en dicho parame-
tro; se pudo haber analizado la informacién con este dato, pero habria que asu-
mir valores, implicando con esto alejarnos de la realidad.

La razdn por la cual se utitizbé un modelo lineal simple fue por 1o que fun-
damentan Maas y Hoffman, (1977), quienes sefialan que en general, el rendi-
miento no disminuye significativamente hasta en tanto no se haya excedido un
limite permisible en el nivel de salinidad y que ese rendimiento aproximadamen-
te disminuye linealmente a medida que la salinidad aumenta mas alla del limite
permisible.

Debido a que la conductividad eléctrica promedio (dS/m) de los estratos
0.15 y 15-30 cm, explica en un 80.4 % la variacion del rendimiento en grano en
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los diferentes puntos de muestreo de cosecha, & modelo encontrado: Y =
130.1263 - 13.868(X), lo podemos utilizar con ciertas reservas, indicando que al
ocurrir un incremento de una unidad de conductividad eléctrica {dS/m) prome-
dio de los estratos estudiados, €l rendimiento en grano disminuye en un 13.86%
a partir de 3.29 a 9.80 dS/m en conductividad eléctrica para este caso.

Francois et al. (1983) encontraron que el rendimiento potencial de sorgo
disminuye en 50% con una conductividad eléctrica promedio en el perfil 0-120
cm, de 10 dS/m.

Algunos otros autores mencionan que el sorgo disminuye su rendimiento
potencial en un 50%, cuando la conductividad eléctrica es de 11 dS/m.

El USDA en un trabajo de salinidad en sorgo, siendo un cultivo semitole-
rante, disminuye en un 50% cuando la conductividad electrica del suelo es de
8 dS/m.

En el Cuadro 4, se observa el andlisis de varianza de la regresién entre el
rendimiento en grano (kg/ha), y el promedio de conductividad eléctrica (dS/m}
entre los estratos mencionados anteriormente de las muestras colectadas en
los puntos de cosecha, e indican que existe una significancia entre ia conduc-
tividad eléctrica y el rendimiento o de otra forma, es impactante ta primera so-
bre la segunda.

Con la finalidad de interpretar y saber hasta qué grado de salinidad es re-
dituable o no establecer el cultivo de sorgo bajo las condiciones que se presen-
taron en el trabajo, se realiz6 un analisis economico; el costo total de produc-
cién por hectdrea manejado por el productor fue de 721 786.70 pesos.

Para cada nivel de salinidad encontrado, se calculd el vator de la produc-
cién con el rendimiento por hectarea; relacionando ésto con los costos de pro-
duccion, se obtuvo la relacién beneficio- costo para cada nivel muestreado.

Cuadro 4. Anélisis de varianza obtenido en la regresion entre el rendimien-
to de grano (kg/ha), y el promedio de Conductividad Eléctrica
{dS/m) entre los estratos de suelo de 0-15 y 15-30 cm en los pun-
tos de cosecha.

Fuentesde G.L. Sumade Cuad. Medio F.Calc F Tabla
variaciéon cuadrados 0.05 0.01

Regresion 1 29408118.0  29408118.0  16.45* 771 212
Residual 4. 7147600.0 1786200.0 e
Total 5 36555718.0 o
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Con estas relaciones obtenidas se corrieron regresiones resultando las si-
guientes: conductividad eléctrica contra ganancia neta: Y = 2556689 -
349379.0(X) donde % = 0.804 y los valores de Y representan ganancias netas
en pesos; por o tanto, X = conductividad eléctrica (dS/m). En el caso de la re-
gresion de conductividad eléctrica contra beneficio/costo, la ecuacién fue Y =
4.541-0.483(X), donde ? = 0.804, X = conductividad eléctrica (dS/m). Y = re-
lacion B/C.

LCONCLUSIONES

1. Por cada unidad de conductividad eléctrica expresada en dS/m, pro-
medio de los estratos 0-15 y 15-30 cm, el rendimiento relativo de gra-
no de sorgo, disminuye en un 13.86 % a partir de 3.29 hasta 9.80
ds/m.

2 Al aumentar en un dS/m la conductividad eléctrica, la altura de plan-
ta decrece en 8.757 centimetros, hasta llegar a 43.60 cm, donde el
rendimiento se hace nulo.

3. Ef rendjmiento potencial de grano de sorgo, disminuyé en un 50%,
cuando la conductividad eléctrica promedio del perfil de suelo 0-30
cm es de 5.77 dS/m.

4. Segun et modelo obtenido, cuando la cond uctividad eléctrica del sue-
lo es de 7.33 dS/m, solamente se obtienen los costos de produccion
en &l cultivo de sorgo, en este punto, la relacién beneficio-costo es
de uno.

5. En el modelo obtenido, con el valor de 3.295 dS/m se obtiene el
84.43% del rendimiento relativo (R.R) del cultive de sorgo y la refa-
cion B/C (2.95) es la mas alta para este trabajo. Con 9.383 dS/men
el suelo se hace cero el rendimiento relativo.
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