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EFECTO DE LA CIANAMIDA HIDROGENADA Y EL DESPUNTE EN LA
BROTACION DEL MANZANO var. Rome beauty Lawspur

HYDROGEN CYANAMID AND CUTTING BACK EFFECTS ON BUD
BURSTING OF
APPLE TREE cv. Rome beauty Lawspur

Alfonso Reyes Lipez,
Humberto |. Macias Hemandez,
Leobardo Baiuelos Herrera,

Andrés Martinez Cano
Departamento de Horticuttura |,
Universidad Autdnoma Agraria
Antonio Narre

25315 Buenavista,

Sattillo, Coah., México.

RESUMEN

Los requerimientos de horas frio del manzano (Malus x domestica Bork
var. Rome beauty Lawspur) son de 1200; estos requerimientos se consideran altos
y provocan brotacion y floracion retardada, lo que evita el dafio por heladas
tardias. Sin embargo, esta condicion también lleva al problenta de baja brotacion
{sOlo 16%). Tratando de obtener soluciones al caso, se disefid un experimento
para aplicar cianamida hidrogenada (CH)' en dosis de 1,234 y 5% en
combinacidn con ia practica mecanica de despunte de ramas. Ei trabajo se
desarrolld en el campo experimental "Los Lirios", perteneciente a la Universidad
Autdnoma Agraria Antonio Narro, localizado en la Sierra de Arteaga, estado de
Coahuila, México. Los resultados mostraron diferencias (P<.01) en madera
de dos y tres afios entre arboles tratados y el testigo, aunque no se encontrd
respuesta diferencial entre dosis. El tratamiento de 1% de CH mostré 1a brotacion
mas alta (64.5%).

¥ Liilizando la presentacion comercial Dormex de la compania BASF de México.
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Todos los tratamientos con CH indujeron una brotacion y floracion
uniforme y por consiguiente un periodo de floracion mas compacto. EI despunte
no produjo diferencia alguna (P>.05), lo cual sugiere que esta practica se puede
suprimir cuando se aplique CH para estimular brotacion.

Palabras clave: Manzano, Malus malus, Cianamida hidrogenada,
compensador de horas frio.

ABSTRACT

The chilling requirements for apple tree cv. Rome beauty Lawspur are in
the order of 1200 hours. These high requirements reduce bud burst and delay
blooming time, which may be a positive effect avoiding late frost problems, but
lowering yield per tree given low bud burst (16%). In order to get an alternative to
this problem, an experiment was undertaken during the winter period of 1989-1990
and the spring of 1990 at the Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Fruit
Plant Experimental Station ‘Los Lirios”, at the Sierra de Arteaga, state of
Coahuila, Mexico. It was designed to test the effectiveness of hydrogen cyanamid
{HC) to overcome the problem; the traits were five HC concentrations (1,2,3,4
and 5 %), and No-HC as the control, combined with cutting back and no pruning.
The results indicated traits differences (P<.01) in 2 and 3 years old woody
branches although the response among doses was similar, the 1% treatment
induced the highest bud burst with 64.5%. For all HC traits bud burst was more
uniform, suggesting that blooming time can also be uniform. The cutting back and
pruning showed no effects. From these results can be stated that HC was
sufficient to improved bud buist.

Key words: Apple tree, Majus majus, hydrogen cyanamid, chilling
requirements.

INTRODUCCION

En México se cultivan 68,352 ha de manzano {Malus x doméstica Bork).
Las entidades federativas con mayor producciéon son Chihuahua, Durango,
Coahuila y Zacatecas (UNIFRUT, 1990). Las variedades establecidas en orden de
importancia, son Golden delicious, Red delicious y Rome beauty.
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La variedad Rome beauty es el frutal de mayores requerimientos de horas
frio, ya que necesita de 1200 para obtener una buena brotacién y por ende, una
buena produccién (De Ravel, 1970). Esta variedad se cultiva en las zonas
productoras de Chihuahua y Coahuila, regiones donde puede presentarse heladas
al principio de la Primavera (heladas tardias). La combinacion de estas
condiciones permiten que Rome beauty pueda escapar a las ultimas heladas
(Reyes, 1979) ya que comunmente florece entre los meses de abril y mayo.

La Rome beauty del tipo Lawspur presenta retrasos en la floracién y
tiende a producir en forma lateral, lo cual aumenta las expectativas de
rendimiento en comparacion con Rome beauty estandar. Estas dos
caracteristicas la sitGan como una variedad de amplic futuro en las zonas donde
actualmente se produce (Hilltop, 1988).

En la Sierra de Arteaga, Coah., se observa un promedio de 800-1000
unidades frio acumuladas (Del Real, 1982); con esta condicién se esperaria una
brotacién reducida pero econémicamente aceptable; sin embargo, se ha
observado que la brotacién y fioracion de la Rome beauty en la region seiialada,
se ubica en el reducido intervalo de 10 a 15 por ciento (Cervantes, 1990).

En zonas productoras con faltantes de horas frio, durante las ultimas
cuatro décadas, se han utilizado reguladores de crecimiento sobre el manzano
(Erez, 1987). En México, a estos reguladores se les denomina compensadores de
frio, ya que de alguna forma compensan el frio que el arbot no acumuld en forma
fisica. Uno de los productos que se ha utilizado es la Cianamida hidrogenada
(Reyes, 1992). Este compensador de frio actia de tal modo que incrementa la
brotacién y provoca una floracién uniforme, en dosis de 2 ¢ 2.5% (Petri, 1988;
Thornton, 1988).

E! objetivo del presente trabajo es medir la efectividad de la Cianamida
hidrogenada como compensador de frio, en cinco concentraciones, buscando la
dosis optima, y combinandola con fa practica de despunte.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevé a cabo durante ios afos de 1989-1990, en el campo
experimental “Los Lirios”, propiedad de la Universidad Autonoma Agraria Antonio
Narro, el cual se encuentra ubicado a 2 km al sur del poblado Los Lirios, municipio
de Arteaga, Coah. Dicho campo se localiza a los 25° 23' longitud Norte y 100°
04’ Iatitud Oeste y una altura de 2200 m,
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£i clima, segun la clasificacion de Garcia de Miranda (1981) corresponde
a uno semiseco, invierno benigno; la precipitacion media anual de 352 mm y la
temperatura minima oscila entre los 3 y 5°C bajo ¢ero, con und media anual de
13.8°C. Se utilizaron arboles de tres aiios de edad, de la variedad Rome beauty
Lawspur; el disefio experimental aplicado fue un bloque al azar, en el cual la
estratificacion fue respecto a vigor y altura de ios arboles; ia unidad experimental
fue de un arbol, cinco repeticiones por tratarmiento.

Se utilizé Cianamida hidrogenada, la cual tiene la presentacién comercial
denominada Dormex, que contiene 49% del ingrediente activo. Las dosis del
producto comercial utilizadas fueron de 1.2, 3 4 y 5%. En todas las presentacio-
nes se agregd el adherente Bionex (1 cc L' de agua). El segundo factor evaluado
fue ¢l despunte, para lo cual, dentro de cada arbol, se practicaron cortes a 5 cm
en cinco ramas, dejando intactas a otras cinco.

Los datos obtenidos fueron el porcentaje y dinamica de brotacién en
madera de 1,2 y 3 afios, respectivamente, tanto en ramas despuntadas como en
no despuntadas. La dindmica de brotacion se evalud cada 15 dias a partir de
yemas plateadas, hasta que se detectd que los brotes anuales no crecian mas, lo
cual se observd el 12 de junio.

El método de evaluacion de horas frio utilizado fue el Damota (citado por
Ruck, 1975) que consiste en la aplicacion de la ecuacion: ¥Y=485.1-28.5 Xi, en la
cual Y corresponde a horas frio acumuladas y Xi es la temperatura media
mensual. E! calculo del frio acumulado se contabilizé durante los meses de
noviembre y diciembre de 1989, enero y febrero de 1990. La fuente de datos
utilizada fue el registro diario de las temperaturas minimas y méaximas de la
caseta meteorologica ubicada en ei mismo campo.

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de 1a Cianamida hidrogenada (CH) en la brotacion de madera de dos y
tres afios resultd positivo (P<.01). La comparacion de medias (Duncan, «=0.05)
permitid observar que lodos los tratamientos con CH son estadisticamente iguales
pero diferentes al testigo (Se muestra solamente Fig. 1 por la similitud de los
resultados). Este aspecto, en el caso de madera de dos afios, fue similar al
obtenido en el cultivar Fuji bajo condiciones de Brasil y Perd (Petri, 1981;
Thornton, 1938).
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La falta de respuesta a CH observada en madera de un afo es dificil de
interpretar, ya que en variedades como la Golden y Red delicious la brotacion
asuspiciada por este compensador de frio es mas alla en madera de un afo
(Gonzélez, 1972). Es probabie que en la variedad Rome beauty Lawspur, la
madera de un afio requiera de mayores dosis de Cianamida y aplicaciones con un
mes antes de brotacion, pues se ha observado en trabajos similares que dosis de
3 a 5% propiciaron incrementos en 20% de brotacién (Cervantes, 1990).

Uno de los aspectos interesantes a subrayar (Figura 1) s que en ia dosis
de 1% en ramas no despuntadas se detecté la mas alta brotacion (64.5%),
superior a la dosis mas alta en 13%. La posible explicacién de que no se
observara un incremento en brotacion de acuerdo a dosis como normalmente
ocurre (Gonzalez, 1991), es que la aplicacion de la CH se hizo en el momento
previo a la brotacién, La indicacién que 1a dosis de 1% fue la mejor se debe a que
la aplicacion del producto se realizé con e! criterio de 15 dias antes de brotacién,
cuando la planta se estaba preparando para brotar, lo cual se asocia con un
incremento en el nivel de respiracion de las yemas (Wang y Faust, 1988),
considerando por ello que el producto actué en el momento fisiologico adecuado.
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La aplicacion de la Cianamida hidrogenada cerca de la fecha de brotacion
(estadio de puntas plateadas) es importante, ya que si se aplica al mes o antes, la
brotacién tiende a adelantarse con la posible consecuencia de una helada tardia
durante floracion (Gonzaiez, 1991).

{a dinamica de brotacién (Nam. de yemas abiertas en funcién de fecha)
fue mas rapida en los arboles tratados con Cianamida (Fig.2), ya que para el 8 de
mayo (se inicio el 1° de mayo) ios tratamientos presentaban una brotacion de 15 a
25% mientras que e testigo soio tenia 3%. Este aspecto es muy importante desde
el punto de vista productivo, pues al aumentar la velocidad de brotacion se hace
mas compacto el periodo de floracion, lo cual aumenta las posibilidades de
polinizacion (Reyes, 1977).
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Burante el tiempo previo a la aplicacion del compensador (nov., dic., ene,
feb.) se acumularon 848 horas frio; la mayor acumulacion ocurrié durante el mes
de enero (Fig. 3).

"
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Figura 3. Acumulacién de horas frio durante los meses de noviemb e, dicrembve. eniers 3
febvero,

La brotacion en 10s arboles testigos fue de 15.9% y 17% en los casus de no-
despunte y despuntado, respectivamente (Fig.1) el cual es muy bajo si se
considera que el minimo comercial es de 60%, y que durante el invierno previo se
acumulé el 70.6% del frio gue requiere esa variedad. Esta baja brotacion puede
explicarse sefialando la calidad de! frio acumuiado, ya que en la Sierra de Arteaga
se presentan temperaturas bajas durante fa noche, inclusive menores de 0°,
mientras que durante el dia se tienen temperaturas altas hasta de 20°C (Reyes,
1978), o cual causa que se reste el frio acumulado durante la noche. Richarson ef
al. (1974) establecen que temperaturas arriba de 18°C reducen las horas frio
acumuladas, razon por la cual sugiere gue aunque se detecte alta acuriulacion de
horas frio, se aplique Cianamida hidrogenada para asegurar brotacién adecuada.
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El andlisis de varianza del despunte y el no-despunte permitié concluir
(P>.05) sobre la ineficacia de esta practica. En la Figura 4 puede apreciarse que
el nimero de yemas estimuladas a brotar entre tratamientos fue muy similar,
Estos resultados se cotejaron al contabilizarse el total de las yemas de todos los
tratamientos despuntados y no-despuntados (Figura 5). Se encontrd, inclusive
mucha similitud entre ambos tratamientos en el nimero de yemas brotadas, que
fueron 397 y 387, respectivamente.
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La carencia de efectos del despunte tiene implicaciones econdémico-
reproductivas relevantes, basicamente en cuanto a la gntrada a produccién y
carga de fruta en el 4rbol, por ia siguiente razén: la poda de despunte se efectia
con el proposito de inhibir la dominancia apical y estimular la brotacion lateral
(Martin, 1987); por lo tanto, al brotar las yemas laterales por efecto del despunte,
se activa el vigor de la planta, o sea, se estimula el crecimiento de brotes
vegetativos; éstos a su vez, reducen la diferenciacién floral, reduciendo en
consecuencia a la proporcion de yemas florales el afio siguiente (Brunner, 1990).
En contraparte, cuando no se despunta, las yemas que brotan tenderan a
diferenciarse, lo cual provoca que el arbol cargue mas fruta o que los arboles
jévenes entren anticipadamente a producir.

CONCLUSIONES

La brotacién se incrementd significativamente con aplicaciones de Cianamida
hidrogenada (CH). La dosis de 1% aplicada 15 dias antes de iniciar floracion, fue
la que mayor respuesta tuvo propiciando 64.5% de brotacion, casi tres veces mas
que el testigo. La poda de despunte no resulta necesaria si se aplica CH para
estimular 1a brotacion.
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RESUMEN

Con la finalidad de determinar los nematodos asociados a distintas
variedades de vid (Vitis vinifera L.}, plantadas en huertos del Campo Experimental
El Bajio de la Universidad Autbnoma agraria Antonio Narro, se practicaron
muestreos en sitios de 18 variedades de vid para vino y 17 para mesa. Los
géneros Rhabditis, Xiphinema, Aphelenchoides, Rotylenchus, Helicotylenchus y
Dorylaimus fueron los que se presentaron con mayor frecuencia en las variedades
para vino Rubi-red, Souvignon Vert, Grenache, Tinta Cao y Tinta Madeira. Los
nematodos Rotylenchus, Rhabditis, Xiphinema, Ditylenchus, Aphelenchus y
Halicotylenchus fueron los géneros presenies en las variedades de vid para mesa:
Beauty Seedless, Losse Perlette, Berlinkka, Calmeira V-10, Almeira, Black
Monukka, Rosa de Perd, Maiaga Roja, Exética y Olivette Blanche.

Palabras clave: Vitis vinifera, nematodos, géneros, México.
ABSTRACT
A field sainpling 1o determune the genera of nematodes associated to 18
grapevine and 17 table grapes varieties in a phenologic vineyard (Vitis vinifera L.)

located at El Bajio, Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro, Buenavista,
Saltillo, Mexico. The genera Rhabditis, Xiphinema, Aphelenchoides, Rotylenchus,

1z



AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 11 NUM. 1. ENERO-JUNIO 1995

Helicotylenchus and Dorylaimus were the ones with higher frecuencies in the wine
varieties Rubi-red, Souvingnon Vert, Grenache, Tinta Cao and Tinta Madeira;,
whereas, the nematodes Rotylenchus, Rhabditis, Xiphinema, Ditylenchus,
Aphelenchus and Helicotylenchus were present in the table grapes varieties Bauty
Seedless, Losse Perlette, Berlinkka, Clameira V-10, Almeira, Black Monukka,
Rosa de Peru, Malaga Roja, Exotica and Olivette Blanche.

Key words: Vitis Vinifera, nematodes, genera, Mexico.
INTRODUCCION

La vid en México, con fines comerciales, alcanza notoriedad a partir de
1945; las principales zonas productoras se localizan en Sonora, Aguascalientes,
Comarca Lagunera, Baja California, Parras, Coah., Delicias, Chih. y Guanajuato.
El consumo de los racimos es comno fruta de temporada, uva pasa y, mayormente,
para la elaboracion de vingcs.

Los nematodos fitoparasitos son plagas que afectan el desarrollo de la
vid: el dafio directo ocurre en el sistema radical de las plantas por la inyeccién de
secreciones salivales, incluyendo encimas, que produce el animal mientras se
alimenta. Esta situacién afecta de modo tal a la planta que le produce la muerte 0
debilitamiento de yemas y puntas de raiz, formacién de lesiones y degradacién de
tejidos, todo esto con o sin la ayuda de metabélicos téxicos en el sistema (Agrios,
1985).

Los nematodos detectados en vid corresponden, en su mayoria, a los
géneros Meloidogyne, Helicotylenchus, Tylenchulus, Criconemoides, Pratylenchus,
Xiphinema y Trichodorus; unos ectoparasitos y otros endoparésitos, pero todos
producen un dafio especifico y de diferente magnitud de acuerdo a la variedad
afectada, e.g. la var. Thompson Seedless que es grandemente dafiada por
especies del nematodo de los nédulos Meloidogyne.

Los nematodos parasitos dafian a las plantas al alimentarse sobre o
dentro de las raices, lo cual inhibe el crecimiento y desarrollo normal del sistema
radical, afectando asi la absorcion de agua y nutrimentos por la planta.

En los vifiedos de la costa de Hermosillo, Son., Lee (1969) encontr6 los
géneros asociados Meloidogyne, Pratylenchus, Xiphinema, Dorylaimus,
Aphelenchoides, Trichodorus, Aphelenchus, Tylenchus y Longidorus. Para la
misma costa de Hermosillo, Ramirez y Jiménez (1987) listan 14 géneros de
nematodos asociados a la vid, destacando la frecuencia de Meloidogyne y

13
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Xiphinema. Por su parte, Christie (1976) menciona que los nematodos que
afectan a la vid son especies de los géneros Prafylenchus, Tylenchus y
Xiphinema,

Arias (1992} informa de investigaciones realizadas en las regiones
productoras de vid en Espaiia, identificando 37 especies de nematodos asociados;
los endoparésitos sedentarios mds frecuentes son: Mefoidogyne arenatia, M.
incognita, M. thamesi, los endoparasitos migratorios: Pratylenchus penetrans y P.
vulnus; semiendoparasitos: Rotylenchuius reniformis y Tylenchus semipenetrans;
ectoparasitos sedentarios: Macroposthonia xenoplax, Gracilacus peratica vy
Pratylenchus spp.; y los ectoparasitos migratorios, especialmente los transmisores
de virus, Xiphinema index y X. italicae.

En este trabajo se presenta la identificacion de géneros de nemétodos
encontrados asociados a variedades de vid en el huerto fenoldgico establecido en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, de la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN), punto geografico situado a 25°22'41” latitud Norte y
101°00'00" longitud Oeste.

MATERIALES Y METODOS

Con la ayuda de un mapa relativo a ia ubicacion de las variedades en el
viledo, se procedié a levantar las muestras respectivas, siguiendo técnicas
comunes de muestreo en esos casos (Cepeda, 1983); la profundidad de muestreo
fue 30 cm, la distancia del tallo a la toma de muestra fue de 30 cm: tas muestras
obtenidas de una misma variedad se mezclaron y de ésta se reservaron 2 kg en
una boisa de polietileno buscando conservar la humedad del suelo. Las bolsas
debidamente etiquetadas se trasladaron al laboratorio de nematologia de la
UAAAN, cada muestra por variedad fue procesada mediante la técnica de
embudo. de Baermann propuesta por Barker ef al (1969). Los nematodos
obtenidos fueron observados bajo el microscopio estereoscopico y posteriormente
al microscopio compuesto para su identificacion taxonémica basados en las
claves propuestas por Fortuner y Luck (1987).

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados pueden agruparse en dos capitulos, uno incluye a los
nematodos asociados a las variedades de uvas para vino, indicando en cada caso

la frecuencia que se encontro para cada género (Cuadro 1); el otro incluye los
nematodos asociados a las variedades de uva para mesa (Cuadro 2).

14



AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN, VOL. 11 NUM. 1. ENERC-JUNIO 1995

| Cuadro 1. Neméitodos asociados a las variedades de vid para vino.
Buenavista, Saltillo, Coah., México, 1992,

Género

Variedad RhDo Xi MoPs Di Ty Ro He Ap Ae Total %
de vino

1. Grenache o * ot * o 8 73
2. Palomino d * * o 6 54
3. Burger L o 5 45
4. Tinta Cao oo, * R 7 64
5. Rubi-Red e oror oo R 10 9
6. Feher Szagos * o * * 5 45
7. Tinta Madeira * or o * * 7 64
8. Souvignon Vert * o oo o 8 73
8. Colombanrd * * * * 5 45
- 10.Souzao . * * 3 27
11.Garignane » * oo * 5 45
12.Royalty d o o * 7 64
13.A. Boucchet d * * o * 7 64
14 Zinfandel d * * o 6 54
15.Early Riesling * * o » 6 54
16.Salvador T o * 7 64
17.CheninBlanc * * * * » o 8 73

Total 1% 11 14 5 8 4 3 13 14 14 8 '
% 94 65 82 29 47 24 18 76 82 82 47

Rh=Rhabditis; Do=Dorylaimus; Xji=Xiphinema; Mo=Mononchus,; Ps=Psilenchus; Di=Ditylenchus;
Ty=Tylenchorhynchus; Ro=Rotylenchus; He=Helicotylenchus; Ap=Aphelenchus; Ae=Aphelenchoides.

Los nematodos detectados en las variedades viniferas pertenecen a una
gama de géneros, que incluye nematodos no parésitos: Rhabditis; neméatodos
depredadores: Mononchus; nematodos vectores de virus: Xiphinems; y los de
importancia por su condicién parasitica, los géneros Aphelenchus, Ditylenchus,
Rotylenchus, Helicotylenchus y Aphelenchoides.

En los muestreos realizados en las variedades de uva para mesa, también
se encontraron nematodos no parasiticos como Rhabditis, depredadores, como
Mononchus; vectores virales, como Xiphinema; y, entre los fitopatogénicos, los
géneros Rolylenchus, Ditylenchus, Aphelenchus, Helicoty- lenchus.

15
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Cuadro 2. Neméatodos asociados a las variedades de vid para mesa,
Buenavista, Saltillo, Coah., México, 1992.

Género

Variedadesdemesa Rh Do Xi Mo Ps Di Ro He Ap Ae Total %
1. Kivier > - - v - - 5 60
2. Ferleite * * e o " 6 60
3. TOkay * * * - * * 6§ 60
4, Almeira * > * o * - * 8 80
5. Beauty Seediess * o » ox x * * 9 90
6. Losse Perlette * * . A * * * 9 g0
7. Black-Rose * * P * * 6 80
8. Italia * * N * * 5 50
8. Malaga Roja * * r s 6 60
10.Berinkka * * *  x w . " 8 80
11.Exdtica * * *  x * . 8 80
12.Black Monukka * * * % % 6 60
13.Cardinal * * « o« x w % 8 80
14 Thompson Seedless * > » * » 6 60
15 Olivette Blache * » L S * 6 60
16 Calmeira V-10 * L T S * » " 10 10

0
17 Rosa de Peru . . I T T 8 80
18 Early Muscat * . = x x ow 7 70

Total 18 1116 1 8 17 18 12 16 11
% 100 61189 6 44 94 100 666 88 61

Rh=Rhabditls, Do=Dorylaimus, Xi=Xiphinema, Mo=Mononchus; Ps=Psilenchus; Di=Ditylenchus:;
Ro=Rotylenchus; He=Helicotylenchus; Ap=Aphelenchus; Ae=Aphelenchoides.

CONCLUSIONES

Los géneros de nematodos detectados en el huerto fenologico de la
UAAAN en vides vinateras fueron: Rhabditis, Xiphinema, Aphelenchus,
Rolylenchus, Helicotylenchus y Dorylaimus, Las variedades mas infestadas
fueron: Rubi-red, Souvignon Vert, Grenache, Tinta Cao, Tinta Madeira. En cuanto
a los nematodos de mayor frecuencia en los variedades de uvas para mesa
fueron: Rotylenchus, Rhabditis, Xiphinema, Difylenchus, Aphelenchus y
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Helicotylenchus, en las variedades Bauty Seedless, Losse Perlette, Berinkka,
Calmeira V-10, Almeira, Black Monukka, Rosa de Perd, Malaga Roja, Exdtica y
Olivette Blanche.
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RESUMEN

En el ciclo primavera-verano de 1993, se establecieron 27 genotipos de
arroz {(Oryza sativa L) bajo condiciones de riego-transplante en el Campo
Expenmental de Zacatepec, Morelos. Con los objetivos de evatuar la variabilidad
de 14 caracteres cuantitativos, estimar tres diferentes formas de heterosis,
comparar corretaciones fenotipicas y calculos sobre coeficientes de sendero. Los
andlisis de varianza realizados a progenitores, hibridos y al grupo formado por
ambos tipos de genotipos mostraron diferencias (P<.05) para todas las
caracteristicas evaluadas: longitud de panicuia, nOmerc de paniculas por planta,
peso de paniculas por planta, nGmero de granos por panicula, numero de granos
llenos, peso de mil granos, altura de planta y dias a madurez. Los progenitores
RHS 852 y Morelos A-92 exhibieron los mas altos rendimtientos de grano, y las F1
de las cruzas (Champoton A-80 x Morelos A-92) y (Sureste A-80 x CAEZ 118)
fueron los hibridos mas rendidores. Se observd heterosis positiva significativa en.
los hibridos (Champotén A-80 x Morelos A-92) y (RHS 883 x Chiapas A-84); la
heterobeltiosis positiva anicamente la mostro la segunda cruza. Se observaron
correlaciones positivas (P<.05) entre rendimiento y caracteres como: dias a
madurez, nOmero de tallos y paniculas por planta, peso de paniculas por planta,
peso de grancs por panicula, niumero de granos y granos llenos por panicula.
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El nimero de tallos por planta manifesté el mayor efecto directo hacia el
rendimiento en el andlisis de sendero realizado a los 27 genotipos, no asi en ios
hibridos por separado, donde et numero de paniculas mostré los efectos directos e
indirectos mas altos. Se observaron diferencias significativas entre los
progenitores e hibridos, aunque los mas rendidores de éstos fueron
estadisticamente iguales a los progenitores que manifestaron los mas altos
rendimientos.

Palabras clave: Oryza sativa L., hibridos, heterobeltiosis, correlaciones
fenotipicas.

ABSTRACT

An assay to evauate the performance of 27 genotypes of rice (Oryza
safiva L.) under irrigation conditions was undertaken at Zacatepec state of Morelos
in Central-South Mexico, during spring-summer, 1993, The objectives of this work
were: 1)to evaluate variability in quantitative traits; 2)to._estimate three kinds of
heterosis; and 3)to compare phenotypic correlations and path analysis. The
parental, hybrids and group of genotypes analysis of variance showed statistical
differences for practically all traits but mainly yield, panicle length, plant height,
days to maturity, numbers of panicles per piant, grains per panicle, whole grains
and weight of thousand grains. The genotype with highers yield were RHS 852,
Morelos A-92 and crosses (Champoton A-80 x Morelos A-92) and (Sureste A-80 x
CAEZ 118). A true positive heterosis was documented for hybrids (Champoton A-
80 x Morelos A-92) and (RHS 883 x Chiapas A-84); positive heterobeltiosis was
only shown in the last cross. Positive correlations were observed among yield and
the others main traits listed above. The number stems per plant had the highest
direct effect for yield when path analysis was carried on the 27 genotypes but it
was the trait number of panicle per plant the main character for direct and indirect
effects for individual hybrids. True differences were detected between parents and
hybrids atthough these were not superior in grain yield tan the best parent.

key words: Oryza sativa L., hybrids, heterobeftiosis, phenotypic
correlations., :
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INTRODUCCION

En México, ¢l armoz es uno de los granos basicos alimenticios de su
poblacién; esta graminea ocupa el cuarto lugar, después del maiz, trigo y frijol,
tanto en superficie como en volumen de produccidn.

La importancia social y econdémica de este cultivo en el pais se refleja en
las estadisticas de 1992, que sefala 111,000 ha cultivadas, de las cuales 79,000
fueron bajo sistema de rieqo y 22,000 en condiciones de temporal; la media de
rendimiento fue de 4.2 t ha” (SARH, 1992). Se estima que cerca de doce millones
de personas dependen econdmicamente en forma directa o indirecta del arroz, a.
través de la mano de obra que ocupa el cultivo en el campo, asi como en el
proceso de molienda en la industria de la transformacion.

En la Republica Mexicana, el cultivo del arroz tiene una amplia
distribucion, gran parte de las tierras dedicadas a la produccion se encuentran en
los estados costeros; por el Océano Pacifico desde Sinaloa hasta Chiapas, por el
Golfo de México desde Tamaulipas hasta Quintana Roo. Otros estados
productores de este cereal son San Luis Potosi en el Noreste y Morelos, Puebla y
México en el Centro.

Los progresos alcanzados en el mejoramiento genético del arroz en
México, antes del periodo 1988-1994, se habian logrado basicamente con la
introduccion, seleccién e hibridacién de genotipos aceptables, para lo cual habia
sido considerado su rendimiento, tipo de planta modemo, y grano con buena
calidad industrial y culinaria, caracteres basicos en las distintas zonas de
produccién de este cereal en el pais; de igual forma, se han tomado en cuenta él
namero de tallos, longitud de panicula, tamafio y forma del grano, la reaccion a
enfermedades, etc. Actualmente, estos caracteres han estado vigentes para la
seleccion de las mejores variedades, considerando éstas de acuerdo a su indice
de cosecha. La mayoria de las variedades generadas a la fecha, se han liberado
tomando en cuenta los parametros anteriores, donde los fitomejoradores han
tenido éxito.

No obstante lo anterior, en México existe poca inforrmacion sobre aspectos
de estimacién de diferentes formas de heterosis en arroz, originada de cruzas que
involucren variedades mexicanas con variedades del Intemational Rice Research
Institute (IRRI) con sede en Filipinas, o del Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) con sede en Colombia. Por lo tanto, a través de esta investigacion
se evaluaron trece variedades, doce hibridos directos y dos variedades iocales de
arroz. Bajo las siguientes hipGtesis: 1) Existe variabilidad en las diferentes
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caracteristicas cuantitativas de progenitores e hibridos; 2) Existe heterosis para
diferentes caracteristicas agrondémicas en cruzamientos entre progenitores; 3)
Existen correlaciones positivas y significativas entre diferentes caracteristicas
agrondmicas de progenitores y sus hibridos; 4) Existe simiiitud entre los
componentes del rendimiento en {os progenitores e hibridos de cruzamientos en
este cereal.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizé durante el ciclo primavera-verano de
1993, bajo condiciones de riego, en el Campo Experimental del Centro de
investigaciones de la Regién Centro del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias (CIRCE-INIFAP) sita en Zacatepec, Morelos.

Los genotipos que se incluyeron en esta investigacion fueron
proporcionados por la seccion de Mejoramiento Genético de Arroz del Programa
Arroz de dicho campo, los cuales consistieron de trece progenitores, doce hibridos
directos y dos lineas avanzadas de riego que fueron utilizadas como testigo
(Cuadro 1).

Cuadro 1.Relacién de materiales genéticos de arroz incluidos en este

trabajo.

Variedades v Lineas ) Hibridos

1.Champoton A-80 16.Champotén A-80 x Morelos A-92
2 Morelos A-92 17.Amistad 82 x CAEZ 113

3. Amistad 82 18.Sureste A-90 x CAEZ 118
4.CAEZ 113 19.RHS 883 x CAEZ 115
5.CAEZ 115 20.RHS 852 x CAEZ 118
6.CAEZ 118 21.RHS 801 x CAEZ 118
7.Culiacan A-82 22.RHS 810 x CAEZ 113

8.RHS 810 23.RHS 810 x CAEZ 118

9.RHS 852 24 Amistad 82 x RHS 852
10.RHS 883 25.RHS 852 x CAEZ 113
11.RHS 901 26.Culiacén A-82 x Chiapas A-84
12.Sureste A-90 27.RHS 883 x Chiapas A-84
13.Chiapas A-84

14.CAEZ 401-111-84 (1)
15.CAEZ 433-211-2-84 (1)

()=testigo.
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Los materiales fueron sembrados en almacigos el 19 de Marzo, 1993,
continuandose con las fertilizaciones en esta etapa de plantula hasta su
trasplante, el cual se realizé a 25 dias de edad de las plantulas, cotocandoles en
surcos de 3 m cada 25 ¢cm y ¢on una separacion de 30 cm entre hileras.

Durante el ciclo vegetativo de los genotipos en estudio, se llevaron a cabo
las practicas de control de malezas, ferilizacion y manejo det agua de acuerdo &
las recomendaciones del campo experimental “Zacatepec®, hasta llegar a su
madurez fisiolgica, previa a la fase de cosecha.

La cosecha se realizé a los 160 dias después de siembra de la semilla en los
almacigos y a los 135 dias después del trasplante.

E! experimento fue establecido bajo el disefio experimen- tal de bloques al
azar con dos repeticiones. La unidad experimentat la constituy6é un surco de 3 m
de longitud separado 30 cm de los demds surcos, pero la unidad experimental Otil
estuvo constituida por cinco plantas en cada genotipo.

Las variables evaluadas fueron: dias a floracion (DFL}), dias a madurez
(DMZ), ndimero de tallos por planta (NTP), nimero de paniculas por planta (NPP),
altura de planta (AP), longitud de panicula (LP), peso de panicula por planta
(PPP), peso de grano por parcela (PGP), peso de grano por panicula (PGE),
namero de granos por panicula (NGP), numero de granos llenos por panicula
(NGLL), nimero de granos vanos por panicula (NGV), peso de 1000 grands
(PMG), rendimiento por planta (Rend).

Se realizaron los siguientes analisis de varianza (ANVA): ANVA general
de rendimiento para progenitores € hibridos, ANVA para 14 caracteres de los
progenitores, ANVA para los 14 caracteres de los hibridos; ademés de estimacion
de heterosis, heterobeltiosis y heterosis util para tos hibridos con base en una
variedad de riego y otra de temporal.

Con el fin de determinar el grado de asociacion entre las diferentes
variables bajo estudio, se estimaron coeficientes de correlacién simple.

Se realizd un analisis de coeficientes de sendero mediante la metodologia
propuesta por Dewey y Lu (1959).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de los ANVA, tanto para Rendimiento (Kg ha') como las
otras 14 caracteristicas evaluadas, mostraron diferencias estadisticas (P<.01). Lo
primero era de esperarse debido a la amplia diversidad genética y procedencia
geografica de los progenitores, ya que se incluyeron lineas avanzadas generadas
para resistencia horizontal a Pyricularia y sequia, variedades liberadas para
condiciones de riego, asi como para condiciones de temporal, diferentes ciclos
vegetativos y tipos (porte) de planta, variedades originadas en diferentes partes
del pais y en el extranjero.

De lo anterior se deriva la identificacion de varios genotipos promisorios
para hibridacidn y seleccién, materiales superiores para explotarse bajo fiego,
temporal o ambas condiciones. Es conveniente sefialar que no obstante lo
encontrado en los andlisis, existe la posibilidad de la influencia de factores no
controtados sobre las variables de estudio, esto debido al tipo de disefio utilizado,
insuficiente disponibilidad de semilla de los materiales genéticos para mas
repeticiones y a efectos ambientales ejercidos soore los caracteres evaluados. A
la vez, el sistema de siembra por trasplante pudo haber influido en la no deteccidn
de significancia en algunas variables, ya que dentro del terreno las condiciones de
siembra son heterogéneas. ‘

En la comparacién de medias generales, principalmente en Rend, se
observé que los progenitores presentaron diferencias muy significativas; esta
comparacién resuita importante pues los genotipos seleccionados no poseen el
mismo orden de importancia. En relacién al rendimiento de los hibridos, ias
diferencias muy contrastantes se originaron en parte por esterilidad de paniculas,
situacién atribuible al gran crecimiento de los hibridos, cuya energia la ocuparon
en desarrollarse vegetativamente y no en llenado de grano; asimismo, las
diferencias contrastantes en PMG observadas en los genotipos menos rendidores,
se atribuye al tamafio del grano, pues en estos casos el tipo de grano es alargado
extra-grande y de peso superior al de aquélios que mostraron mayor cantidad de
granos llenos pero de grano alargado-mediano.

Los célculos de heterosis para Rend (Cuadro 2) indican que Gnicamente
das hibridos, F1 de las cruzas (Champoton A-80 x Morelos A-92) y (RHS 883 x
Chiapas A-84) tuvieron valor positivo y donde el incremento en el rendimiento
puede ser atribuido a la heterosis positiva mostrada en las variables: NTP, NPP,
PGP, y NGLL y a una reduccion o heterosis negativa en altura de planta. La falta
de heterosis positiva en la mayoria de los hibridos es atribuido a la alta esterilidad
de las paniculas y al bajo peso de las mismas; por ofro iado, parece contrastante
encontrar heterosis positiva en variables componentes de rendimiento pero
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negativa en el rendimiento giobal, esto es atribuido a la forma y tamaiio dei grano,
como se menciond anteriormente, ya que algunos materiales tienen tipos de
grano alargado grande, con mayor peso.

Cuadro 2. Comparacién de cuatro diferentes tipos de heterosis para
rendimiento de hibridos de arroz bajo riego.

_ Hibrido He Hb Hu' Hu®
Champoton A-80 x Morelos A-92 727a -1209 -1209 2663
Sureste A-90 x CAEZ 118 -756 -5023 -5023 1151
RHS 883 x Chiapas A-84 2083a 225 -8416 4544

1 = Utilizacién de una variedad de nego como estimadar; 2 = Utilizacién de una variedad de temporal como
estimador;, Valor DMS al 0.05 de significancia=2278.5; Hibridos con las mismas [iterales son
estadisticamente iguales. He=Heterosis, Hb=Heterobeltiosis, Hu=Heterosis (til.

Todo esto coincide con lo sefialado por varios investigadores como Xu et
al. (1989) quienes enfatizan que el rendimiento de grano es frecuentemente bajo,
por la alta esterilidad de las paniculas en los hibridos; Singh y Kumar (1973) citan
que el rendimiento de arroz es el producto de numero de tallos, ndmero de
paniculas, porcentaje de granos fértites y peso del grano, aunque sefialan que es
esta variable la razon del incremento significativo en el rendimiento, coincidiendo
esto con lo reportado por Wong (1982).

La dnica heterobeltiosis positiva fue la cruza RHS 883 x Chiapas A-84; la
explicacion a esto es que el rendimiento de la F1 de esta cruza superd al mejor
progenitor que fue Chiapas A-84, de quien el hibrido hered6 el potencial de
rendimiento, aunque de bajo nivel. Por o anterior, se puede deducir que utilizando
esta variedad como progenitor y buscando otra con alto potencial de rendimiento,
se podrian obtener buenos resultados, debido a lo observado en nimero de tallos
y nimero de paniculas por planta; también se encontré alta esterilidad en {a
panicula y et peso de grano por parcela fue el mas bajo de los 12 hibridos. Al
respecto Reddy y Nerkar (1991) seflalan que la heterobeltiosis encontrada por
ellos fue muy baja para la longitud de panicula y numero de granos llenos por
panicula, muy baja y negativa en altura de planta y peso de mil granos, situacién
que fue encontrada en esta investigacion; Tongmin y Xinggui (1991) reportaron un
rango de heterobeltiosis en el intervalo 2 a 246%; en este trabajo fue de 225%,
situacién coincidente.

En heterosis util estimada sobre una variedad de riego no hubo ningun
hibrido que superara a la variedad comercial Morelos A-92, por lo tanto puede
definirse que no existié en estos cruzamientos un potencial de rendimiento alto
para superar a dicha variedad. Por otro lado, cuando este parametro se estimé
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con uiia variedad de temporai (Champotdén A& 30) (2 progenie de la Gruza
(Champoion A-80 x Morelos A-92) {a superd notablemente; en este caso, puede
atribuirse al potencial de rendimiento donado por ambos progenitores, pues el
rendimiento de Fq fue estadisticamente igual a 10s mejores genotipos en estudio.

Referente a la hieterosis Gill, Sahai er al (1987) citan que observaron
neteiosis ttil en todos los hibridos evaiuados en ias variables: vigor vegetativo
precoz, numero de talios por planta y longitud de panicula, pers fue negativa en
dias a foracion v sllua do planta; en rendimiesmo encontracon 12.5%; asinismo,
Virneant v Edwaics (1983) clai gue esludios reabzados en IRRI detectaron 34%
e heteic s i Algtnas de esfas silbaciones coininden con 1os resdltados de
e3i& transio

Lt 13 ey laciunis ienofipluds Yo sl 7 n espedclal la de readiniento
ICUadie 3) 5¢ ULServO qitle no todos 1oy waractures en este estudio siguen un
patvin cictiindo en cada ciuza: sin emnbarge. y considerando las cruzas realizadas
el Higa de sienibra por ransplante, vs preiso analizar la allura de planta, puesto
gue sieindo cruzas para iego y temiporal, ésta ¢s determinante ya gue con tanta
fercedad se observé una lendencia al acae; en gste caso, 1a aftwa de planta se
cortelaciond positivarnente con el rendimients en hibndos y en el analisis grupal,
ya e en lus progenitores la corvelacion con ieidimiento tue negativa. La
keviigucia ea hidiidos fue la de mantener altuta de planld inleinedia, es decir, no
WQradar Gk altura de sus progenitores.

Ghignir o SCunelaniones tenotipicas wsliinxaas en 10 cadacieristicas
agi onditicas coi el rendiniieniv Je i0s piogenitores, hibridos y en

B L et e s oo e 2 e
Corelaciones con rendimiento
Hariables .. _Progenitores ~  Hibridos "~ _ Grupes
Dias a maumez 0.4254* C.6139" 0.5849**
Tatlos nor plarta 0.86555™ 4849 0.5389*"
Paniculas por plavia 0.6624* 0.4992* 0.5318*
Altusa Je planta 0.2276 0 U582 0.2412
[ ongited de panidia 07210 U 2063 -0.1418
Paso panicnls por planta 0.7/129 u.6767 07674
FPeso giano pin panictila (SN A ¥ A 0.881s 07679
GBranos pos paaictila 0.4681* U.78563% 0.6741*
Granos s 0.5868* 0 1624t 07074
Past Jd6 it asios 0.4254" 0 55630 -0 5479~

* Sigrificativo al 0.01 de pobabilidad.
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Por ofro lado, y en general para los tres analisis de correlacion, el
rendimiento fue atribuido a NTP, NPP, PPP, PGE, NGP y NGLL; en peso de mil
granos, los tres analisis indican asociacion negativa con rendimiento, estos
resultados difieren a lo seiialado por Suarez et al. (1989) guienes citan que el
peso de mil granos se relaciond positivamente con el rendimiento; Patnaik et al.
(1991) sefalan que algunos componentes del rendimiento no influyen
positivamente en él, cosa que difiere con la mayoria de los investigadores citados
y lo encontrado en esta investigacion; en este sentido, Ram (1992) reporta que los
coeficientes de correlacion fenotipica del rendimiento con numero de tallos por
planta, fue positivo y significativo.

E) caracter nimero de tallos presenta correlacion fenotipica zon rendimiento en
los tres andlisis, lo cual indica que es un componente de primer orden en el
rendimiento; estos resultados coinciden con io reportado por Robledo (1989) quien
trabajando con maiz en riego y temporal, encontré que los tallos juegan un papel
importante como zonas de reserva de la planta.

Si se considera un sistema de transplante comercial, este es realizadv de
tal furma que las plantas no siguen un patron definido de plantacién por lo que las
plantas se colocan aproximadamente entre 25 y 30 cm, pero nunca se tiene una
distancia igual, ya que la siembra es al azar; debido a lo anterior se puede
establecer que, en realidad, no hay mayor nimero de tallos a menos que se deje
un mayor espaciamiento entre plantas; bajo estas condiciones agronomicas, si se
pueden esperar altos rendimientos.

En terminos generales, ias correlaciones obtenidas difieren en cuanto a
gue hayan sido estimadas en diferentes materiales, sin embargo, como ya sé
menciond, ¢l caracter nimero de tallos por planta es una componenie importante
y constante en los tres analisis realizados; esto asegura que Si una seleccion
preliminar se llevara a cabo, se podria iniciar a partir de este caracter hasta que el
limite ‘o imponga la competencia por luz.

De acuerdo con Tusonada (1965) el conceptu de “planta tipo” en arroz ha
sido puesto en boga por los mejoradores del cereal, entendiéndose como tal a las
variedades de porie bajo a intermedio. Esle cambio en la arquitectura de las
plantas ameritan el conocimiento de la influencia directa o indirecta de los
caracieres de la planta y la panicula hacia el rendimiento; este aspectv es de
surna importancia en la seleccion de genotipos para este caracter.
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Lo anterior 10 proporcionan los coeficientes de sendero; en el presente
estudio éstos difieren en relacién al tipo de cruza entre los diferentes progenitores,
es decir, la influencia de los componentes difieren en intensidad.

En forma general, se encontrd que los componentes del rendimiento no
siempre tendran efectos con la misma influencia que su correlacion fenotipica con
el rendimiento. Esto es explicado por las vias indirectas por las que influye un
determinado caracter en el efecto final del rendimiento, y a las correlaciones entre
los otros caracteres y el mismo rendimiento.

Mediante la técnica de los coeficientes de sendero (Cuadro 4) se
determiné que el ndinero de paniculas por planta, nimero d= tallos por planta y
peso de granos por panicula, son componentes de primer orden para obtener altos
rendimientos, por lo que resulta factible que la seleccion de genotipos con un
potencial de rendimiento alto, podria iniciarse a partir de los caracteres: numero
de tallos y numero de paniculas por planta. Al respecto, Calixto et al (1975)
reporta que en trigo, también pudo realizarse la seleccion fenotipica tomando en
cuenta como criterio de seleccion la longitud de espiga; otros componentes
principales para incluirse en la seleccién son: peso de panicula por planta y peso
de grano por panicula, esto al finalizar el ciclo del cultivo, dirigiendo la seleccion
hacia potencial de rendimiento. Respecto al analisis de sendero, Zhang (1991)
sefiala que con la utilizacion de este tipo de analisis pueden desarrollarse nuevos

Cuadro 4. Analisis de coeficientes de sendero para el rendimiento y sus
componentes en 27 genotipos de arroz bajo riego. Zacatepec,

Morelos.

DMZ  NTP NPP AP LP PEP PGE NGE NGL PMG REND
DVMZ 0034 0400 0231 0012 0006 0238 099 -0117 0137 0028 0.5a~
NTP 0013 1075 -0627 D043 0011 0083 0024 0047 0059 0037 0.54™
NPP 0012 1071 0630 0043 0010 0083 0024 0047 0058 0037 0.53"
AP 0003 033 0198 0137 0016 0203 0088 D014 0021 -0.016 024
LP 0008 0473 0264 0087 0025 0043 0015 0054 0073 -0.040 -0.14
PEF 0021 0147 QOB 0050 -0002 04561 0155 0156 0.187 0024 077
PGE 0021 0163 Q098 0059 0002 0459 015 0157 0185 0.024 Q.77
NGE 0020 0258 -0.152 0008 0007 0375 0.128 01584 0219 0049 087
NGL 0020 0277 0181 0013 0008 0378 0127 0187 0228 0.049 L
PMG 0014 0827 02382 003 0018 0177 0058 0136 -0160 -0.064 - 55

E=Residuai=0.447; __ =Efectos directos; ** Significativo al 0.01 de probabitidad.
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progenitores para seleccionar en ia hibridacion dirigida hacia la heterosis; Mishra
et al. (1973) citan que con 1as relaciones y los andlisis de sendero se identificé que
granos por panicula y peso del grano tienen mayor efecto en el rendimiento del
grano de aroz que el nomero de tallos efectivos; esta situacion concuerda con fas
dos primeras indicaciones, pero difiere con la segunda por lo anteriormente
mencionado; por otro lado, Saini y Gagneja (1975) enfatizan que con los analisis
de sendero el numero de paniculas por planta es un importante componente del
rendimiento, el cual es desarroliado por nimero de tallos efectivos por planta,
peso de mit granos, longitud de panicuta y dias a madurez, esta situacion es
similar a la citada por Ramalingan et al. (1993).

CONCLUSIONES

Existe amplia variabilidad en los componentes de rendimiento, vy
saracteristicas agrondmicas evaluadas bajo condiciones de riego.

Las metodologias aplicadas fueron efectivas en la calificacion del
comportamiento productivo de los genotipos evaluados. E!l rendimientc de grano
presentd correlaciones positivas relevantes con namero de tallos, paniculas por
p'anta, de granos y granos lienas por panicula, asi como peso de paniculas por
planta y de granos por panicuia. Los hibridos que experimentalmente rebazaron
tos 10 t ha”' de grano fueron las cruzas (Champotén A-80 x Morelos A-82) y
(Sureste A-90 x CAEZ 118) calificados como los mas promisorios,

Los efectos directos resultantes del procedimiento Coeficientes de
Sendero fueron mas importantes que los efectos indirectos.,
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Meloidogyne incognita (raza 1) EN PAPA DE LA REGION DE
NAVIDAD, NUEVO LEON, MEXICO

Meloidogyne incognita (race 1) IN POTATOES HARVESTED AT NAVIDAD,
GALEANA, NUEVO LEON, MEXICO

Meichor Cepeda Silter
Lepaitamento de Parasitologla Agricola.
Universidad Auténoma Agraria

Antonio Narro,

25315 Buenavista,

Saltillo, Coahuila. México,

RESUMEN

Cunt el propdsito de identificar la(s) espedcie(s) y raza(s) fisiologica(s) del
nerndtodo agallador de la papa (Solanum tuberosum L. var. alfaj del género
Meloidogyne, prevalente en los suelos agricolas de la regidon de Navidad,
municipio de Galeana, N L., se colectaron apropiadamente muestras de suelo, el
cual se distribuyé en una cama de crecimiento situada bajo condiciones de
invernacero, sembrando en é 40 tubérculos de papa; al cabo de 60 dias, se
retiraron 20 plantas al azar para inspeccionar sus raices. De nodulos de raices
infestadas se obtuvieron nematodos hembras aduitas para analizar sus patrones
perineales y obtener masa de huevos para estudio; ademas, se tomaron 20
muestras de suelo para aislar machos juveniles. El estudio comparative de
caracteristicas morfométricas de patrones perineales de hembras, machos
juveniles y de huevos permitid concluir que la especie es Mejoidogyne incognita.
Para el estudio de la raza fisioldgica se utilizé el mismo suelo y en la citada cama
de crecimiento se sembraron seis cultivos diferenciales i.e. algodén, chile, sandia,
cacahuate, tomate y tabaco, y dos especies testigo; papa y frijol. Bajo condiciones
de laboratorio, se realizé el andlisis de los sistemas radicales de 25 plantas
hospederas (20 plantas provenientes de suelo infestado y 5 de suelo testigo), asi
como {as 20 plantas de cuitivos testigos para papa y frijol, evaluandose el indice
de agallamiento de cada sistema radical y su comparacion con las escalas y
paametros establecidos al caso, o cual pennitié determinar que los nemétodos
estudiados pertenecen a Meloidogyne incognita raza 1.

Palabras clave: Nematodos, clasificacion, Sofanum tuberosum L., Norte de
México.
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ABSTRACT

in order to identify and classify the nematode(s) infesting the potato crops
at Navidad, Galeana region, state of Nuevo Leon in Northern Mexico, two
experimental phases were made. The first was to extract adult females from root-
knot of 20 mature plants grown in an infested soil samples (a mixture of 80
samples of 3 kg each) which were brought directly from the field and placed under
greenhouse conditions; second-stage juvenile males filtrated after washing 20 soii
subsamples (100 g each) which were taken randomlly from the infested soil; also,
masses of eggs were obtained from the isolated females. Morphometric measures
were compared among the sampled nematode’s characteristics and the ones
proper to the gender Meloidogyne who parasites potatoes. Tr.e second phase was
performed to locate the physiological race of the nematode by testing differential
crops such as cotton, chili pepper, watermelon, peanut, tomato and tabacum,
following the Eisenback et a/. (1981) procedure. The nematodes identified through
those metodologies were M. incognita race 1.

Key words: Nematode, classification, Sofanum tuberosum L. Northern
Mexico.

INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L) es la planta dicotiledonea mas
importante como fuente de alimento humano a nivel mundial. Ocupa el cuarto
lugar general después del trigo, arroz y maiz, y es el mas sobresaliente de todos
los cultivos productores de tubérculos. Ef centro de origen de las papas cultivadas
se encuentra en las elevaciones de los Andes de Bolivia y Perd y su
domesticacion se remonta al afio 2000 A.C. (Rowe, 1993).

El volumen de produccién de papa en México durante 1989 ascendid a
1.7 millones de toneladas, cosechadas en los estados de Puebla, Sinaloa,
Veracruz, México, Chihuahua,” Guanajuato, Sonora, Coahuila y Nuevo Leén,
(INEGI, 1989). En este ultimo estado, la papa se cuitiva s6lo en Ia region llamada
“Navidad” municipio de Galeana, que posee las condiciones climaticas apropiadas
a su cultivo.

El namero de especies del nematodo agailador Mefoidogyne que parasitan

papa varta dependiendo del autor que se revise y de los problemas taxonémicos
inherentes. Los nematodos mas identificados son M. acrita, M. acronea, M.
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africana, M. ethiopica, M. hapla, M. incognita, M. javanica, M. thamesi y M.
chitwoodi (Golden, et af., 1980; Hooker, 1986; Winslow, et al., 1972).

Durante las etapas de desarrollo de ia papa en la regién de Navidad, el
nematodo agallador Meloidogyne ha ocasionado pérdidas considerables en
algunos lotes dedicados a la produccién comercial y ha limitado o impedido el
establecimiento de campos para la produccion de semilla, por lo que es necesario
realizar una serie de investigaciones sobre este organismo con la finalidad de
jograr su manejo integrado. Ei objetivo del presente estudio fue el de identificar
la(s) especie(s) y raza(s) fisiologica(s) del nematodo agallador Mejoidogyne en
papa (Sofanum tuberosum L.), prevalentes en los suelos agricolas del Campo
Agricola Experimental de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN) en Navidad, Galeana, N.L.

MATERIALES Y METODOS

La primera fase experimental consistio6 en tomar 80 muestras, de 3 kg de
suelo cada una, en terreno con antecedentes de la existencia del nematodo
agaliador, las cuales fueron colectadas a intervalos de 6 m y a una profundidad de
0 a 40 cm en una extension de 2.5 ha, en base a un diseflo tipo rectangulo
(Cepeda, 1995) dentro del citado Campo Experimental; los 240 kg de suelo
obtenidos fueron homogenizados y trasladados al invernadero del Programa de
Graduados en Agricultura del Instituto Tecnologico y de Estudios Superiores de
Monterrey, en Monterrey, N.L., donde fueron distribuidas en una cama de
crecimiento bajo condiciones de invernadero.

En el suelo mencionado se sembrd a 40 tubérculos de papa var. aifa;
transcurridos 80 dias, se tomaron al azar 20 plantas para insepeccionar sus raices
en busca de nematodos (Cepeda, 1996). De los nodulos de las raices infestadas,
observadas bajo el estereo-microscopio, se aislaron hembras aduitas siguiendo el
procedimiento de Godoy et al. (1983) para analizar sus patrones perineales, via
técnica de Hewlett of a/. (1983). También se obtuvieron 20 muestras de suelo (100
g cada una) con el procedimiento propuesto por Cepeda (1995), con la finalidad
de aislar de manera individual machos juveniles de segundo estadio. A la vez, se
obtuvieron de las hembras adultas masas de huevos para analizar sus
caracteristicas morfométricas con fines de identificacion (Jepson, 1983; Thome,
1961); las observaciones se realizaron bajo condiciones de microscopio Optico Bi
Max tipo “Vanox® con las técnicas de campo claro y las de Nomarski (Lacey,
1989).
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La segunda parte del experimento incluyd el establecimiento de cultivos
diferenciales utilizando los mismos 240 kg de suelo en la citada cama de
crecimiento, de acuerdo con la propuesta de Eisenback et al. (1981). Los cultivos
fueron: algodon, Gossypium hyrsutum var. deltapine 16, chile, Capsicum annuum
var. yolo wonder; sandia, Cifriflus vulgaris var. charleston gray, cacahuate, Arachis
hypogea var. florunner; tomate, Lycopersicon esculentum var. floradade; tabaco,
Nicotina tabacum var. virginia K 326; y los cultivos testigo: papa, Solanum
tuberosum var. alpha y frijol, Phaseolus vulgaris var. pinto americano, para
confirmar la existencia de hembras adultas del neméatodo agallador, su dafio y su
poblacion.

De cada hospedero diferencial se sembraron 20 sem.lias con la finalidad
de evaluar su susceptibilidad al nematodo, y 5 semillas también de cada uno de
ellos en suelo estéril como testigo absoluto. De manera semejante se procedid
con los cultivos testigo de papa y frijol. Después de 65 dias de desarrollo en los
cultivos citados, excepto tabaco que se dejd hasta los 160 dias, se midio el estado
vegetativo y se analizo el sistema radical con la finalidad de cuantificar el nimero
de agallas o masas de huevecillos con base en la escala de Daulton y Nusbaum
(1961), y la técnica de Thomne (1961).

RESULTADOS

El analisis comparativo de las caracteristicas morfométricas de los
patrones perineales de las hembras adultas de las especies de Meloidogyne que
parasitan papa (Cuadro 1) y las caracteristicas correspondientes a los machos
juveniles de segundo estadio (Cuadro 2), aunadas a las caracteristicas
morfométricas de los huevos (Cuadro 3), reportadas en la literatura para las
especies del género Meloidogyne, se deduce que la especie nematodo presente
en el Campo Experimental de la UAAAN es M. incognita.

Correspondiente a la segunda fase experimental, las comparaciones en
base a la respuesta de hospederos diferenciales (Cuadro 4) por similitud y
discriminacion de respuesta, conocida como prueba de Carolina del Norte y ia
comparacion con las otras razas fisiologicas del género (Cuadro S) se concluye
que la raza fisiolégica de M. incognita presente es la raza 1.
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Cuadro 3. Morfometria (en micras) comparativa de parametros
caracteristicos de huevecillos de especies de Mefoidogyne que
parasitan papa segin Golden y Birchfield (1978), Golden, et al.
(1980) versus la poblacién del Campo Agricola Experimental de la
UAAAN, en Navidad, Galeana, N.L. (Dato promedio de 20

especimenes).
Especies _ Largo Ancho Radio
M. incognita 80-90 038 25
M. wartollsi 77-94 DE+ 4.1 35-48 DE+ 3.3 2.1DE+ 15
Mochtwood  T9G2DE+386 40-46 DE3 1.8 1.8-2.3 DE+ .1
Poblacion de Navidad, N.L ___ B500DEx38 3537 DE+ 2.6 24DE+ 12

Cuadro 4. Capacidad del nematodo Melvidogyne incognita, procedente del
Campo Agricola Expermental de la UAAAN, en Navidad, Galeana,
N.L., para establecerse en las raices de seis cultivos diferenciales y
dos testigos susceptibles, en términos de nimero de agallas o
masas te huevecillos, segun escala de Daulton y Nusbaum {1961) y
su efecto sobre el desarrolle de las plantas. Promedios de 20y §
repeticiones, en el caso de las plantas en suelo infestado (inf.) y
estéril (est.), respectivamente,

Cultivo  Gondicion del  Alura promedio (om) segun dias transcurridos Categorfa  Numero”

suelo A dlas &5 dias 160 dlas de dafio
Algodén inf. 20 43 - 0 0
Algodon est 27 5t - ] 0
diferencia -7 ;] .-
Chile inf. 7 i6 - 4 a5
Chile est. 85 22 ] 0
difarencia -15 -6
Sandia nt. 26 64 - 5 106
Sandia est, 2 74 0 0
diferencia ] -10
Cacahuate it 10 22 - Q 0
Cacahuate ast, 12 28 - 0 0
diferencia -2 5
Tomate inf. 14 26 4 a0
Tomate est, 17 3 - 0 ]
diferencia A 5 -
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Tabaco inf, 13 20 R 0 4]
Tabaco est, 16 24 40 ] 0
diferencia 3 <4 8
Papa inf, 45 &8 - =] 100
Papa est. 56 m - o] 0
diferencia -1 -10 -
Frijod inf. 20 & - 5 100
Frijoi est, 42 5 - 0 ]
aiferencia 12 -10

¥ Namero de agallas o masas de huevecilios.

Cuadro 5. Concentracion de datos sobre el niimero de agallas y masas de
huevecillos obtenidos en los hospederos diferenciales con la
poblacion dei Campo Agricola Experimental de la UAAAN, en
Navidad, N.L. y su comparacién con los resultados obtenidos
por Eisenback et al, (1981).

Hespedere  Pobiacidn de Meloidogyne incognita

diferencial Navidad, N.L. Raza 1 Raza 2 Raza 3 Raza 4
Algodén - - - + +
Chije + + + + +
Sandla + + + + +
Cacahuate - - - - -
Tomate + + + + +
Tabaco - - + . *

- El nematodo no se reproduce en el hospedero diferencial.
+ El nematodo se reproduce en el hospedero diferencial.

DISCUSION

Las hembras aduitas de la poblacion de la region de Navidad presentan
caracteristicas morfométricas idénticas a las descritas para Meloidogyne
incognita citadas por Hewlett, y Tarjan (1983) vy Jepson (1983), de acuerdo al
método de eliminacion por similitud y discordancia entre las dimensiones
reportadas para hembras adultas, de los machos juveniles de segundo estadio y
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de las caracteristicas morfométricas promedio y la desviacion estandar que
presentan los hueves de las especies de Meloidogyne que parasitan papa,
comparadas con las de la poblacién de Navidad, N.L., realizandose todas tas
comparaciones posibles de acuerdo a los datos consignados, se observé que Ja
especie que presenta mas consistencia en las mencionadas comparaciones es
M. incognita.

De acuerdo a la prueba de Caroiina del Norte, prueba estandar y muy
generalizada para la identificacion de razas de Meloidogyne, se observa que en
las especies diferenciales de algodén, cacahuate y tabaco, el nematodo no logré
dafar perceptibiemente al sisterna radical, en tanto que en las plantas de chile,
tomate y sandia se estimaron en nimero de agallas o masas de huevecillos en
promedio de 85, 80 y 100, respectivamente. Con fundamento en la respuesta de
los hospederos y la comparacion con las caracteristicas infectivas de las cuatro
razas fisiologicas de M. incognita estudiadas (Eisenback ef al., 1981), se deduce
que la raza fisiolégica presente en el Campo Agricola Experimental de ia
UAAAN es laraza 1.

CONCLUSIONES

Bajo ias condiciones en que se desarrollo la investigacion y bajo los
criterios y referencias que se utilizaron para la identificacion, el nematodo
presente en el campo agricola experimental fue Meloidogyne incognita raza 1.
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EFECTO DE UN PROMOTOR DE CRECIMIENTO
EN CERDOS DE ENGORDE

PERFORMANCE OF FATTENING PIGS SUPPLIED WITH A GROWTH
PROMOTING

Jusis M. Fuentes Rodriguez,
Gerardo Gloria Yeverino,
Gilbeno Gloria Hernandez,
Luis Pérez Romero
Departamento de Produccién Animal,
Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro.

25315 Buenavista,

Saitillo, Coahuila. México.

RESUMEN

En esta conwribucion se informa de ios efectos de un promotor de

crecimiento compuesto de gibereiinas y lisina ¢n el consumo de alimento,
ganancia de peso y conversion alimenticia en cerdos de engorde. En et
experimento se utilizaron 50 animales, 18 Kg peso promedio, los cuales se
asignaron al azar en grupos de 10, a cinco tratamientos; éstos consistieron en
una dieta base mas la adicion del compuesto en dosis de 0, 10, 20, 30 y 40 mg
del compuesto por kilogramo de alimento, Los resultados indican que el promotor
en dosis de 40 mg produce solo un ligero incremento (P<.05) en la ganancia
diaria promedio(.578 Kg vs 472 del testigo). Esta condicién permite suponer
mejores resultados con dosis mayores del promotor.

Palabras clave: Sus scrofa, engoide, promolor de crecimiento,
giberelinas, lisina.

ABSTRACT

A feeding tiial was worked out 10 test the effect of a growth promoting

product (GP), based on gibbereiiin and iysine, on fattening pigs. A group of 50
growing pigs, 18 Kg average weight, were randomiy assigned to five traits (10
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animals each) consistent in a base diet and added 0, 10, 20, 30 and 40 mg of GP
per kilogram of feed. Among variables and traits, the average daily gain (ADG)
was the only different (P<.05) when 40 mg of GP per kilogram of feed was used
(.578 Kg vs .472 from controf). It is presurned that higher GP dosis could have
better results.

Key words: Sus scrofa, fattening pigs. growth promoting,
gibberellin, lysine.

INTRODUCCION

El objetivo de 1a crianza de animales zootécnicus nara produccion de
carme es |la de obtener canales de peso adecuado y alto contenido proteico para el
consumo humano, manteniendo al minimo posible los costos de alimentacidn de
los hatos. Esta finalidad se ve afectada por un gran numero de factores de indole
econdmico concurrentes a la produccion pecuaria.

Una de ias formas para incrementar la eficiencia en la utilizacion de
alimentos en las explotaciones ganaderas consiste en utilizar sustancias
promotoras del crecimiento animai, las cuales mejoran el aprovechamiento de
nutrientes, asi como la conversidn alimenticia y la calidad de la canal; esto
repercute en mayores incremento de peso y la reduccion del periodo de engorde.

El uso de promotores de crecimiento en animales pecuarios es una
practica que se remonta a 1949, época en que se tuvo conocimiento de los
primeros experimentos de este género en aves y cerdos (Tipperman, 1975).
Actualmente, uno de los productos en prueba son los compigjos de fitohormonas
derivados de fermentaciones del hongo Gibereila fujikuroi, aplicable en cerdos de
engorde con la finalidad de aceierar el crecimiento y mejorar su conversion
alimenticia.

El objetivo del presente trabajo fue la evaluacion de un compuesto”,

elaborado a base de giberelinas y lisina, como estimulante del crecimiento en
cerdos de engorde.

¥ Numbre comercial del promator = PORGIBOL, de ta cornpalifa Grupe Bioquimico Mexicano S.A, de C.V.,
Saltillo, Coahuila, México. C.P. 25290,
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en la Unidad Porcina de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, situada en Buenavista, Saltillo, estado de
Coahuila, México, localidad situada a 1743 msnm y coordenadas de 25°22’ latitud
Norte, y 101°00' longitud Oeste. El clima es del tipo BWhw(x)(e), muy seco,
semicalido con inviemno fresco, extremoso, lluvias en verano y precipitacion
inveinal superior at 10% de la total anual, temperatura y precipitacién media anual
de 19.8°C y 303 mm, respectivamente (Mendoza, 1983).

En el experimento se utilizaron 50 cerdos (20 machos y 30 hembras) de
tipo comercial, raza indefinida, (05 cuales tuvieron un pesJ promedio de 18 Kg
al iniciar el trabajo. Una vez desparasitados, los lechones se separaron en grupos
de 10 y en ios cuales se aplicaron los tratamientos. Todos los animales recibieron
una dieta base (NRC, 1979), descrita en el Cuadro 1; adicional a esto, cada grupo
recibié uno de cinco tratamientos, consistentes en dosis de 0, 10, 20, 30 y 40 mig
del cotnpuesto giberelinas-lisina por kilogramo de alimento ofrecido.

Cuadro 1. Ingredientes y composicién quirnica de la racién utilizada en base
a materia seca (%).

Concepto o %

Ingredientes

Sorgo 72.5
Harina de soya 16.0
Alfalfa

1.5

Vitaminas y minerales 0.5
Roca fosférica 1.5
Sal comun 05
Antibiotico 0.3
Compusicion guimica'

Proteina cruda 17.0
Extracto libre de nitrégeno 71.0
Extracto etereo 1.9
Fibra cruda 44
Cenizas 57

T AGAE 1980
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El peso vivo de los animales se obtuvo cada 14 dias a lo largo del
experimento, lo cual permitid calcular a las variables: ganancia de peso y
pganancia diaria promedio. Por otra parte, la diferencia entre el peso del alimento
ofrecido y el rechazado diariamente propicié el ¢alculoe de la variable consumo de
alimento. La proporcidén entre ganancia de peso y consumo de alimento en el
periodo de engorde generd a la variable conversién alimenticia. El disefio
experimental aplicado fue de completamente al azar, cinco tratamientos, dos
repeti-ciones. La comparacion de medias de tratamientos fue a través de la
prueba de Duncan (.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores promedio de las variables de interés aparecen en el Cuadro 2.
Como puede apreciarse, solo la ganancia dlana promedio presentd variacion
(P<.05), donde el tratamiento de 40 mg Kg' de alimento presentd la mayor
ganancia, 106 g superior al compararle con el testigo (sin el compuesto). De
acuerdo con estos resuitados, parece conveniente agregar el promotor Porcibol en
proporciones superiores a 40 mg por kilogramo de alimento del tipo descrito en el
Cuadro 1. De hecho, solamente el grupo que recibié el tratamiento 40 mg exhibié
la tendencia hacia valores superiores en todas las variables de estudio y, por
ende, el mejor comportamiento productivo en todo el experimento.

Ei consumo de alimento diario promedio fue practicamente de 1.4 Kg, lo
cual implica un consum¢ medio aproximado por animal de 140 Kg en el periodo,
en cualquier giupo; esto permite calcular gue, con excepcion del testigo, los
consumos del compuesto evaluado estuvo en la banda de 1.5 a 6 g per capita,
segun el tratamiento aplicado, durante todo el engorde. Con esta base, parece
recomendable replantear este tipo de ensayos, procurando que los animales
aseguren consumos de 6 a 12 g del compuesto.

La conversion alimenticia, que relaciona el total de alimento consumido y
la ganancia en peso vivo durante el periodo de estudio, estuvo en el rango de 2.5
(el mejor tratamiento) y 3.0 (el testigo), los cuales denotan poca eficiencia
productiva en la utilizacién de alimento por la piara en su conjunto De cualquier
manera, el valor observado para el tratamiento 40 mg Kg' es nominalmente
mejor que tos del resto (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Valores promedio y significancia estadistica en variables de
respuesta del ensayo con el producto Porcibol, probado como
promotor de crecimiento en cerdos.

Variables Proporgion’ del compuesto (mg)

0 10 20 30 40
Nam. de animales 9 8 9 9 8
Peso inicial (Kg) 17.6 184 186 172 179
Peso final (Kg) 65.7 668 66.0 67.0 696
Garancia de peso (Kg) 481 484 474 498 526
Ganancia diaria GDP (Kg) 472a 4615 .486a .§12a .578b
Consumo diario alimento (Ky) 1.43a 1.34a 1.35a 1.44a 1.45a
Conversién alimenticia 3.0a 29a 2.7a 28a 2.56a

' Laproporcién  O=testigo; el resto significan los miligramos del compuesio por kilograme de alimentd
ofrecido.
*: literales distintas en la misma hilera significan diferencias al 5% deat 5% de probabilidad.

Los iesultados de este experimento presentan semejanza a lo publicado
por Cuhna (1960), Featherston (1973) y Shamberev ef al. (1989) en cuanto a que
la adicion de Porcibol af alimento para animales no afecta el consumo del mismo.
La observacion de que las giberelinas en alimento estimulan el crecimiento,
ocasionando una mayor ganancia de pesu, como fo establecen Featherston
(1973) y Shamberev et al. (1989), fue parcialmente corroborada en este trabajo,
como se describe en los parrafos anteriores.

CONCLUSIONES

La experimentacion que se describe aqui resultd insuficiente para concluir
sobre el =fecto del compuesto giberelinas-lisina (Porcibol) utilizado en este
trabajo, con respectc a velocidad de crecimiento y ganancia de peso. Sin
embargo, se obtuvieron evidencias de que la adicion de 40 mg del compuesto
por kilogramo de alimento, se asocia a una mayor ganancia de peso vivo en
cerdos de engorde.
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PRODUCTIVIDAD DE UNA PRADERA DE RYE GRASS
PASTOREADA CON GANADO VACUNO

PRODUCTIVITY CHANGES IN A RYE GRASS PRAIRE
GRAZED WITH BEEF CATTLE

José Bemardo Solis G.,
Humberto Gonzdlez Morales.,

Héctor M. Garza Cantd
Depariamento de Recursos Naturales,
Universidad Auténoma Agraria
Arnttonic Narro.

26315 Buenavistn,

Saitilo, Coahuila. Méxdco.

RESUMEN

Esta investigacion se llevd a efecto para determinar ei comportamiento
productivo de una pradera de rye grass (Lolium muiltiffiorum Lam) pastoreada con
ganado bovino en diferentes tiempos de asignacion de forraje. La pradera se
establecidé en 6.5 ha con |a variedad Tam-90, aplicando 35 kg de semilla ha'y
fertilizando con 80:50:00 unidades de N:P:K al momento de la siembra; el
pastoreo se inicié 60 dias post-siembra con una carga animat constante, hato de
58 animales. El experimento combind los factores A = cuatro tiempos de
asignacion y B = cuatro fechas de pastoreo (y corte), cuatro repeticiones. Las
variables de respuesta fueron: produccién total de materia verde (PTMV) y
materia seca (PTMS) asi como volumen de forraje remanente, en verde (FRMV) y
en forma de materia seca (FRMS). El andlisis estadistico permitié detectar
diferencias (P<.05) entre mveles del factor B para produccion total los promedios
por vorte fueron 16.73 t ha', para PTMV, y de 2.72 t ha' para PTMS; Ia
comparacion de medias (DMS .05) ubicd como inferior a la cuarta fecha. En
cuanto a forraje remanente, se detectaron diferencias (P<.01) en ambos faciores
correspondiendo los valores mas altos de MS a los dos primeros tiempos en A y
primeras dos fechas en B. Previo a cada pastoreo se cuantificaba altura,
cobertura y densidad de planta por unidad experimental; el anélisis de estos datos
arrojaron diferencias (P<.01) solo en B, resuftando mejor calificados los
promedios de estas variables en las primeras dos fechas.

Palabras clave: Lolium multifiorum Larm, produccion, materia seca,
pastoreo, bovinos.
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ABSTRACY

This experiment was ynade in order to obtdin inforination about dry matier
production in an artificial rye grass (Lolium multifiorum Lam) paire under cattle
grazing. Traits were the combining of two factors, A = animais allowed tire on
pasture (1, 2, 4 and 8 hours) and B = grazing daies and cutting (four periods,
montly spaved). Previous tu each grazing aliowance measiuies on plants height,
density and covering were taken. The paiwe was tilled with the variety Tam-80,
seeding 35 kg ha™', in a land of 8.5 ha, fertilizing at once 80:50:00 N:PK units.
Grazing started 60 days after tillage, using a herd of 58 beef calt (172 kg started
average). The dependent variables were: total forage yieki on green and dry
matter basis (TGM and TDM); remainder forage, also on green and dry matter
basis (RFG and RFD); plant height, density and covering. The statistical analysis
led to know real differences (P<.05) among B levels; the TGM mean by cuts was
16.73tha' and 2.72t ha' for TDM; the muitirange mean test (OMS,.05) indicated
the fourth uate as the lower. Significant differences (P<.01) about residual forage
were found for the two factors, underiaying that higher values were for the first two
times and first two dates. Variables taken previous grazing were different (P<.01)
only for factor B leveles, pointed that the better characteristics were for the two
earlier dates.

Key words. Lulium multifiorum Lam, yield, dry matier, grazing, beef calf.

INTRODUCCION

La seduccion gradual de areas agricolas ha permitido diversificar 1a
agricuitura e incrementar la produccion agropecuaria. D2 ese modo, el cultivo de
forra‘es es importante en un sistema de produccion de bovinos, proporcionando
alimento ge alta calidad con bajo costo por unidad de drea. Segin Jiménez
(1989), los costos de ainnemacion represelitail entie el 50 y 75% en una
explotacion ganadeia.

Pais e mansju eficiente de pradeias se 1equisre conocer. ipo de ammal
a utiizar, especie vegetal seleccionada y el clima de la reyion, asi como el
equilibrio suelo-planta-animal, y los factures que regutan ¢l crecimiento de las
plantas sujetas a pastoreo.
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La produccion de iye grass (Lolium muftifiorum Lam) es afectada por las
formas de uso, métodos y tiempos distintos de pastoreo. Al regpecto, Kothmann et
al (1986) indican que conociendo la tasa de crecimiento del forraje y la demanda
animal, se pueden establecer las presiones de pastoreo y el manejo estable de
forrajes.

Este trabajo tuvo el propdsito de evaluar el comportamiento de la pradera
Je 1ye grass a diferentes intensidades de pastorec en base a la relacion pianta-
arumal, buscando obtener la mayor produccion y disponibilidad de forrajes en la
época invernal, sin deterioro de! suelo y buscando producir mas kilos de carne por
area. Los objetivos planteados fueron; a) determinar la produccion de forraje con
base en materia verde y seca durante el ciclo productivo, b) determinar la
eficiencia e intensidad de pastoreo en funcion dei tiempo con ganado bovino en la
pradera.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en el Rancho San Lorenzo, comunidad Santo
Dorningo, municipio de Ramos Arizpe, Coahuila, ubicado a 35 km al norte de ia
ciudad de Saltillo, entre las coordenadas geograficas de 25°37 latitud Noite y
101°03'5" longitud Oeste (DETENAL, 1870). £ clima es seco semicdlido, la
formula climatica propuesta por Garcia (1981) es tipo Bwh, suelos aluviales
profundos y alcalinos casi a nivel de textura franco-arcilloso.

La pradera bajo riego fue establecida en 6.5 ha con rye grass durante
1894, con un nivel de feritizacion de 80-50-C0 y una densidad de siembra de 35
kg ha’. La variedad fue TAM-90. Se utilizd un hato de becerros compuesto por
razas Herford, Charolais y criollo, con un peso medio de 172 kg. Durante el
estudio se empled una carga animal constante (58 animales). La pradera soportd
cuatro ciclos de apacentamiento con los intervalos de 30 dias a partir de la
siembra. La estimacion de la produccion de materia verde y materia seca (MV y
MS), densidad y aitura de !a pianta, se efectuaron utilizando un cuadrante de 1225
cm” (35 x 35 cm) antes de cada pastoreo; con ese mismo cuadrante se evalud la
cobertura mediante el marco de puntos.

£l factor (A) se refiere a tiempos de asignacion de forraje en horas,
distribuida de la siguiente manera:
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1. Una parcela dividida en ocho franjas para utilizar una hora en cada franja.
2. Una parcela dividida en cuatro franjas para utilizar dos horas en cada franja.
3. Una parcela dividida en dos franjas para utilizar cuatro horas en cada franja.
4. Una parcela para utilizarla durante ocho horas.

Cada franja estuvo separada por cercos eléctricos que faciitd el
movimiento y control del ganado; en promedio, el 4rea asignada al hato fue de
950 m* o™

El factor (B) se refiere a las fechas de pastoreo o utilizacion a través del
periodo productivo de la pradera, el cual comprende de noviembre, 1994 a abril,
1995.

Para el analisis estadistico se utilizé un disefio de bloques ai azar, con
arreglo en parcelas divididas con cuatro repeticiones, {o cual gener6 16
tratamientos. Para la separacién de medias se utilizé la prueba DM.S.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccion de forraje (verde: MV y seco: MS) se reporta en el Cuadro
1 y 2; los resultados no presentaron diferencias para el factor A, ni para la
interaccion AxB, mientras que en B se detectaron diferencias entre niveles
(P<.05). La media general para produccion de materia verde (Cuadro 1) fue de
16.73 t MV ha™: sin embargo, la comparacién de medias (DMS para MV(Cuadro
1) indica que las tres primeras fechas son iguales y distintas a la cuarta; estos
resultados son concordantes con Savory (1988); Duthil (1989); Scamencchia y
Kothmann (1982); Hume (1991); y Heitschmidt y Taylor (1991). La respuesta
detectada es explicable por el pastoreo de corta duracién aplicado sobre l|as
praderas y al manejo apropiado del animal en funcién del tiempo, a ia capacidad
de tolerancia de |a planta al pastoreo y al clima.

El forraje verde remanente registra una ala significancia (P<.01) paia
ambos factores, sin detectar efectos de interaccion. La comparacion de medias
{Cuadro 1), sefiala para A diferencias entre tiempos, mientras que en B se puede
observar que el segundo y tercer pastoreo fueron iguales, mientras que ios demas
fueron diferentes.
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Cuadro 1.Promedios de produccién de materia verde de una pradera de rye
grass pastoreada con bovinos en funciéon de tiempo y fechas.

Pastoreo Variable de Fechas de pastoreo (t ha™) Media t ha'
respuesta 1 2 3 4 MYV por corte

8 horas PTY  67.367 61922 68285 60.120 18.11
RF¥ 1808 2120 2.089 2.308 2.08
4 horas PT 71.010 66.662 67699 58713 16.51
RF 1406  1.569 1.671 1.875 1.63
2 horas PT 69.871 70.802 67.669 65081 17.09
RF 1.194 1394 1.319 1.497 1.35
1 hora PT 67.244 73.486 70893 64.023 17.23
RF 0.851 1.123 0.886 1120 0.99

Comparacion de Medias

Media fechas (MV) 17.22a 17.05a 17.16a 154%b 16.73
RF (fechas) (MV) 1.32c 1.55b 1.49b 1.70a 1.51

T PT = Producsién total,
¥ RF = Remanente de forraje,

La media qenera! para la produccion de materia seca (Cuadro 2) fue de
266 t de MS ha " sin embargo, la comparacién de medias (DMS para MS,
Cuadro 2) indica que en todas las fechas, la produccion promedio por tratamiento
no presentt diferencias estadisticas.
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Cuadro 2. Promedios de produccién de materia seca de una pradera de rye
grass pastoreada con bovinos en funcién de tiempo y fechas.

Pastoreo  Variabie de Fechas de pastoreo (t ha™") Media t ha™
respuesta 1 2 3 4 MV por corte
8 horas PTY 10.203 10.266  10.511 10668 260
RF4 0.262 -0.381 0.321 0.342 0.32
4 horas PT 10.434 10.465 10.797 10.4344 263
RF 0.206 0.282 0.253 0.277 0.25
2 horas PT 10.534 10.868 11,172 10.625 270
RE 0173 0.251 0.203 0.222 0.21
1 hora PT 10.442 11.240 11.008 10.754 272
RF 0.123 0.202 0.136 0.166 0.15

Comparacion de Medias

Media fechas (MS) 2.60a 268a 2.72a 2.65a 2.66
RF (fechas) (MS) 0.19c 0.25ab 0.22hc 0.28a 0.23

YPT = Produccién total.
¥ RF = Remanente de forraje.

La altura, cobertura y densidad de la planta, registraron diferencias
altamente significativas (P<.01) solamente para el factor B. En el Cuadro 3 se
presenta la respectiva comparacion de medias. La altura tuvo el valor més alto en
el cuarto pastoreo, pero correspondid a esta fecha la menor densidad y cobertura
foliar.

Los resultados en cuanto a cobertura y densidad coinciden con los presentados
por King ef al (1979) y Hume (1991), dado que a medida que transcurren las
fechas se reducen los parametros sefialados, como consecuencia de la pérdida de
vigor de la especie, intensidad de pastoreo y variacion climética. La altura de
planta presentd una tendencia contraria a las otras dos variables, probablemente
debido a una mayor competencia por luz solar.
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Cuadro 3. Comparacién de medias para altura, cobertura y densidad de
plantas de rye grass durante el ciclo productivo antes del

pastoreo.
Fechas de Altura Medias
Pastoreo {cm) Cobertura (%) Densidad (planta m'z)
Primera 3227b 75.10a 25767 a
Segunda 33.99b 75.61a 228.25b
Tercera 36.55b 7112 ab 21813 Db
Cuarta 43.27 a 6813 b 161,50 ¢

CONCLUSIONES

Ei pastoreo con bovinos en funcion del tiempo de asignacion no afecto la
produccion de rye grass; en cuanto al factor B, la produccion de materia verde en
las tres primeras fechas fueron iguales entre si, pero diferentes del cuarto
pastoreo.

Los factores tiempos y fechas en relacién al forraje remanente registraron
diferencias; las menores pérdidas se presentaron en la primera fecha y en tiempo
de una hora.

Las variables: altura, cobertura, densidad de plantas, para el factor B son
distintas y existe una reduccion gradual hasta el final del ciclo en densidad y
cobertura pero un incremento de altura en ia cuarta fecha.
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RESUMEN

De ordinario, en ia forinacidén de hibridos dobles, no se emplea como
criterio de seleccion la aptitud combinatoria de los progenitores, atributo que se
considera convencionalmente en [as lineas y no en las cruzas simples, Los
hibridos dobies suelen predecirse en funcion al comportamiento per se de sus
progenitores.

Uno de los propdsitos importantes en la presente investigacion fue
identificar cruzas simples con altos efectos de aptitud combinatona, a vaiorarse
como criterio en la prediccion de hibridos dobles. La estimacion de este
parametro se basd en el comportamiento promedio mostrado por cada cruza
simpie a través de sus cruzamientos (prepotencia).

Paia la prediccidn de los hibridos dobles, se sumaron y promediaron las
prepotencias de 1as cruzas simples implicadas y asi obtener el comportamiento
de {a cruza doble. Las cruzas simples con mejor aptitud combinatoria para varios
caracteres fueron la (4x11), (4x1), (4x2), (1x16) y (13x18). De las cruzas simples
con buena prepotencia para rendimiento se obtuvieron (13x4), (4x16), (4x2) y
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(4x9). De los hibridos dobles predichos, formados con cruzas simples de buena
aptitud combinatoria y prepotencia para rendimiento sobresalieron los
siguientes: (13x4)x(1x6), (16x2)x (8x4), (13x10)x(2x3) y (11x16)x(4x8).

También, la diversidad genética encontrada en los materiales permitio
evaluar y seleccionar hibridos dobles, con base en su heterosis Gtil y buen
comportamiento agronomico. Para rendimiento, las cruzas dobles con altos
valores de heterosis fueron: (13x4)x{16x2), (13x11)x(16x2) y (1x5)x{4x2).

Palabras clave: Zea mays L., prepotencia, cruzas simples, prediccién,

ABSTRACT

Combining abilities (CA) of singlie crosses are not used as a selection
criterion for double hybrias prediction as it is commonly done for inbred lines.
This study expiored the former criterion as an alternative procedure useful for
double hybrids formation.

One of the outstanding features of this research was the identification of
single crosses with high CA effects. Estimates were made on the basis of
average performance shown by each single cross throughout its crosses. For
double hybrids prediction, preponderance indexes were added up and their mean
extracted from involved single crosses.

Single crosses with a better combining ability for several traits were as
follows: (4x11), (4x1), (@x2), (1x16) and (13x16). The ones with high
preponderance for yield: (13x4), (4x18), (4x2) and (4x8). Predicted doubie
hybrids, considering both good combining ability and proponderance for yield:
(13x)x(1x6), (16x2)x (8x4), (13x1Q)x(2x3), and (11x16)x{4x9).

The genetic diversity observed among genotypes allowed the
development of double hybrids which were graded by their heterosis and
agronomic derisability; the most qualified for yield were: (13x4)x(16x2),
(13x11)x(16x2) and {1x5)x(4x2).

Key words: Zea mays L. prepotency, single crosses, prediction.
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INTRODUCCION

La estructuracion de hibridos de maiz a partir de lineas o cruzas simples
se considera como una importante altemativa para el incremento de la
produccion, siempre y cuando sean conocidos y utilizados por los productores.

El fitomejorador centra su interés en seleccionar eficientemente los
materiales (genotipos) en estudio y evaluar la productividad de los mismos
mediante combinaciones de cruzas simples (CS) y lineas. Se da el caso de
lineas y CS que combinatoria muy bien, resultando en hibridos de gran
potencialidad. En cuanto al fendmeno de aptitud combinatoria (AC), Sprague y
Tatum (1942) sefialan que determinadas combinaciones son mejores o peores
en funcién del rendimiento de CS y lineas. La AC en las CS es un parametro
genético indispensable para la formacion de materiales mejorados, el cual
permite conocer el cormportamiento promedio de una CS en combinaciones
hibridas. La estimacion de AC es una alternativa rapida y eficiente para detectar
buenos progenitores (Hemandez y Molina, 1980; Navarro, 1978, y Castro, 1989).

Siempre se ha considerado como un criterio importante de seleccién el
que los progenitores tengan una adecuada aptitud combinatoria. Aportaciones
at respecto se tienen en Mendoza, (1988); Falconer, (1981); y Sprague y Tatum,
(1942). Sin embargo, el caso no se ha estimado directamente en los padres de
los HD, que son realmente las CS (Ortega, 1990; y De Ledn, 1987).

La importancia de este estudio radica en estimar la AC de las CS y su
prepotencia para rendimiento. Esto permite identificar CS con altos efectos de
AC, las cuales sirvan en la formacion de HD sobresalientes o como probadores.
La prepotencia se ha empieado para medir el potencial de los progenitores
dentro de una serie de cruzas; ademas, se le considera como la cualidad que
muestra un individuo para imprimir caracteristicas a su progenie. De Le6n y
Reyes (1991); Allard (1980) y Ortega (1990) también seialan ia importancia de
estimar la AC (prepotencia) en CS ya que éstas son las progenitores de los HD,
que es la version de hibridos mas utilizados en México.

Este trabajo se desarrollé bajo tres condiciones ambientales y tuvo los
siguientes objetivos: 1)Comprobar que varios de los hibridos experimentales
poseen potencial para ser empleados comerciaimente al superar a los testigos,
2)Estimar la AC de fas CS progenitoras de los HD, y 3)Seleccionar hibridos
dobles en base a prepotencia de rendimiento y buenas caracteristicas
agronémicas.
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La hipbtesis de trabajo es que las CS progenitoras de los HD poseen
diferentes efectos de AC y que, al menos, una de ellas posee mejores efectos
que el resto.

MATERIALES Y METODOS

El material que sirvié de base para esta investigacion fueron ios progenitores de
un grupo de hibridos dobles (HD), los cuales provienen de 18 lineas élite con
diferentes niveles de endogamia (S3 a 87), originadas a partir de pobiaciones de
maiz representativas de regiones como Trépico Seco, Tropico Humedo y Bajio
Mexicano, del Programa de Mejoramiento Genético del Instituto Mexicano del
Maiz de la Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro.

Durante el ciclo Otofio-Invieno en Tepalcinge, Morelos, se formaron
todas las cruzas simples (CS) posibles n{n-1)/2, haciendo un total de 153.
Durante 1988-1989, en la misma localidad, se formaron las cruzas dobles entre
las CS que coincidieron en floracién, obteniéndose un total de 502 hibridos
dobles (HD).

En el Cuadro 1 se detallan las 18 lineas utilizadas en la formacién de
CS, progenitoras éstas de los HD, asi como los testigos utilizados. Para la
seleccion de los HD, asi como su caracterizacion agronémica, se requirid de
evaluarles en diversos ambientes, los cuales fueron: 1) Atoyac, Jalisco, 2)
Celaya, Guanajuato; 3) Torredn, Coahuila.

La caracterizacion fenotipica de plantas en los HD se observé a través
de las variables: altura de planta y de mazorca, acame de raiz y de tallo,
proporcion de mazorcas podridas, mala cobertura y rendimiento de mazorca.

El trabajo de investigacion se dividid en 10 experimentos por localidad,
cada uno con 50 tratamientos, incluyendo los testigos, dos repeticiones. Se
realizé un andlisis de varianza individual y combinado, bajo una distribucién de
bloques al azar para c¢ada una de las variables por experimento vy
localidad de evaluacion. Se utilizé una DMS («=.05) para la identificacion de
hibridos con mejores caracteristicas agronémicas en comparacion con el mejor
testigo para cada grupo experimental.
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Cuadro 1. Origen de 18 lineas élitel formadoras de 153 CS, progenitores de

los HD.

Clave Ambiente Clave Ambiente
1 Trépico Himedo 10 Trépico Himedo
2 Baijio 11 Tropico Seco
3 Tropico Seco 12 Trépico Seco
4 Trépico Homedu 13 Trépico Himedo
5 Bajio 14 Trépico Seco
6 Trépico Humedo 15 Bajio
7 Trépico Himedo 16 Baijio
8 Tropico Himedo 17 Bajio
9 Bajio, Tropico Seco 18 Tropico Seco

Testigo: B&10, Ba30, B840, B850, AN-447.

Las CS calificables como mejores seran aquellas que muestren una
prepotencia mayor o promedios mas altos en comparacion con las demas cruzas
utilizadas en los tres ambientes para los caracteres evaluados. Por tal razén, las
CS que participaron al menos c¢inco veces como progenitoras de ias cruzas
dobles, se les estimé la prepotencia al observar su comportamiento promedio a
través de sus cruzas. Esto se realizé bajo la formula siguiente:

pp=LX/N
donde:
pp= prepolencia por estiiar en cada material.
TX= sumatoria de las cruzas dobles donde interviene la i-ésima CS.
N= nimero de veces en que participa la CS.

La heterosis 0til (Hu), parametro evaluado en esta investigacion, permite
observar la superioridad o inferioridad de una cruza sobre sus testigos. Para
determinar los valores de heterosis util en los HD, en relacion con el mejor
testigo, se calculé como sigue:

Hu=F1-VvC/NnEC*100
donde:
F1= valor cuartitativo de una caracteristica en la progenie F1 hibrido
dobie.
VC= valor cuantitativo de la caracteristica en la variedad comercial.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Uno de los objetivos de este estudio fue el obtener descendientes
hibridos producto de cruzas simples (CS) con buen potencial de rendimiento
(superior a los testigos). De acuerdo a los andlisis estadisticos, se comprobd que
los genotipos evaluados mostraron una gran variabilidad y que algunos
superaron en rendimiento a los testigos, diferencias atribuibles a la diversidad
ambiental entre los sitios de evaiuacion y el fondo genético de los progenitores.

En el Cuadro 2 se presenta un resumen de los valores indicativos
obtenidos para los 502 hibridos dobles y el comportamiento del mejor testigo, en
las siete variables de estudio. Para cada una de éstas, se determind el valor
medio, maximo, minimo, rango y DMS. Los valores maximos y minimos para
todas las caracteristicas indican diferencias, lo cual permite seialar la existencia
de una gran variabiidad entre jos HD. En estos ensayos se observaron
‘materiales (HD) de porte normal, altura de mazorca y demas caracteristicas con
calificacion aceptable; sin embargo, en 10s casos de mazorcas podridas y mala
cobertura hay dafios con medias de 10 y 18 por ciento, respectivamente, debido
posibiemente a efectos de tipo ambiental, manejo de campo o genético. Al
respecto, Villena (1983) indica que estos problemas se presentan en areas de
alta precipitacion pluvial y efectos de campo, ocasionados via insectos y
enfermedades fungosas, por 10 que hay que identificar maices que posean
grados aceptables de resistencia

Cuadro 2.Valores caracteristicos obtenidos en 502 cruzas dobles y el
mejor testigo.

Variable Media Max  Min Rango DMS (0.05) Testigo™
Abura de planta (cm) 23 2N 186 85 730 258
Altura de mazorca {cm) 119 142 97 45 6.01 133
Acame de raiz (%) 5 22 0 22 058 6
Acama de talio (%) 6 p.o) 0 2 051 3
Mazarcas podridas (%) 10 AN 1 0 065 7

Mala cobertura de mazarca(%) 18 45 3 45 057 15
Rendimiento de mazorca itha’) 1163 1500 675 834 Q.77 13194

* Testigo comercial=B850,

a pudriciones y mala cobertura, aunado a un buen rendimiento de mazorca.
Cordoba (1983} hace referencia a que la mala cobertura de mazorca es un
cardcter de importancia econdémica que influye en las pérdidas de
postproduccién y cosecha.
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Los valores minimos observados en los HD experimentales indican que
dentro de éstos existen materiales con buenos atributos agronémicos ya que es
muy deseable contar con hibridos de porte medio resistentes a acames, buena
cobertura y sin pudricién de mazorca. En ef otro extremo, {os valores maximos
aluden a HD que superan al testigo en practicamente todas la variables de
estudio, incluyendo rendimiento en mazorca (P<.05). En este caso, la DMS para
comparar promedios de rendimiento fue 0.77 t ha’', documentando una
diferencia entre el mejor HD y el testigo de 1.891 ha” (Cuadro 2).

Las evaluaciones practicadas en esta investigacion tambien permiten
sefialar la existencia de varabilidad fenotipica a través de localidades de
prueba, resaltandose que un grupo de 46 CD fueron numéricamente superiores
en rendimiento al mejor testigo comercial, que fue B850 (Cuadro 3).

De los materales calificados como superiores puede subrayarse la
participacién de las lineas en cuanto a su origen geogréfico: el 42% de ellas
corresponden a trépico himedo, el 20% a tropico seco, 34% a El Bajio y 2%
Bajio-tropico secd. Es importante hacer mencién dei grado de participacion
de las mejores lineas en el grupo de hibridos seleccionados, las cuales son:
{4),(18),(2).{13).(1) y (11), asi como de las mejores CS como son: (16x2) y
{4x2), véase Cuadro 4.

Cuadro 3. Comportamiento agrondmico de cruzas dobles seleccionadas por
rendimiento, a través de tres ambientes.

cs cs AP AM AR AT MP MC _REND Hu
13,04 01,16 248 129 o5 03 04 13 15,088 14,35
13,04 16,02 257 133 19 03 10 10 14,860 12,62
131 18,02 250 114 18 04 10 12 14,763 11,89
01,05 04,02 237 1135 o0& 05 09 22 14,757 11,84
13,02 16,02 243 120 o oa 04 15 14,593 10,80
11.05 04,02 2n 119 04 03 09 28 1419 08,52
10,02 18,14 243 127 o0 o) 06 o8 14,267 08,05
08.04 16,02 243 16 07 03 08 23 14,063 08,58
02,03 130 246 120 05 o 08 13 14,033 06,35
18,02 04,16 250 139 06 02 12 24 14,015 06,22
11,16 04,09 243 120 o0 03 o7 34 13,945 05.69
13,09 17.06 232 118 o7 02 04 13 13,8938 05.64
04,18 01,16 232 108 10 02 16 26 13,821 05.51
01.18 04,11 237 123 03 05 1" 21 13,677 05.18
16,02 08,17 246 124 1 1.5} 1 13 13,876 05,17
13,18 04,09 234 122 06 1)) o7 19 13,675 05,18
11,18 16,02 259 14 12 02 12 40 13,888 5.1
12,18 04,11 245 129 00 05 04 17 13,850 04,97
18.02 08,04 248 122 04 02 10 0 13,724 04,02
1602 04,01 248 120 02 08 06 14 13,721 03,99
10,16 04.01 24 130 15 o7 08 05 13,715 03,594
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(3] Ccs AP AM AR AT MP MC _REND Hu
13,04 13,09 250 137 05 04 15 09 13,8685 03,72
16,09 17,056 24 124 17 00 06 18 13,676 03,65
11,06 04,02 243 129 03 08 0s K] 13,668 03,50
10,06 04,02 254 134 03 08 08 09 13,807 03,13
13,18 04,11 244 133 08 L] 12 17 13,542 02,63
18,07 02,03 245 122 1" 00 or 08 13,481 0217
16,09 04,07 243 122 " () 05 23 13,474 0212
15.06 04,02 233 114 1] 19 11 24 13,453 0,96
13,16 04,18 238 123 06 n 0s 18 13,439 01,85
04,12 16,02 255 118 04 00 06 25 13,428 01,77
02,09 18,03 252 138 05 08 o9 16 13,406 01,80
131 "M.16 234 117 22 04 13 23 13,388 01,54
13,08 18,02 246 127 m o) 12 3 13,397 01,53
1107 02,03 255 126 m 05 06 19 13,390 01,48
12,068 04,01 250 122 02 08 0s 18 13320 01,02
04.01 08,16 M 17 01 06 06 26 13,318 00,93
04,01 13,16 230 118 12 03 03 13 13,307 00,85
16,06 04,02 244 128 o 08 09 12 13,306 00,64
01,03 08,04 237 121 02 " 02 16 13,293 00,75
04,14 08,18 227 114 09 12 03 15 13,258 00,48
13,06 04,02 225 120 03 06 06 14 03.238 00,33
14,18 04,08 236 121 vy 03 03 26 13,238 00,33
10,01 13,02 254 114 06 06 12 09 13,236 00,31
01,12 04,11 256 136 04 06 12 29 13203 00,06
04,02 08,12 247 117 03 00 04 22 13,203 00,06
B850 259 133 06 03 o7 15 13,194 00,00

CS=cruza simphe; AP= altura de planta; AM=altura mazorca, AR=acame de raiz; AT=acame de tallo; MP=mazcrcas
podridas; MCsmata cobertura; REND=rendimiento de mazorca; Hu=heterosis util.

La heterosis util calculada para rendimiento fue medida en particular con
el mejor testigo comercial. Como pueden apreciarse en Cuadro 3, tos valores
caen en e! intervalo de 14.35% a 0.06%, todos positivos, lo que indica que hay
una ganancia o expresion heterdtica en dichos materiales.

Aptitud Combinatoria de Cruzas Simples {Prepotencia)

Esta investigacién es un estudio detallado de la AC en las CS,
progenitoras de los HD, lo cual debe redundar en una obtencion de mejores HD
y con ello facilitar la deteccion de materiales superiores. Se seleccionaron un
total de 30 CS con buena AC tomando en cuenta el rendimiento y demas
caracteristicas agronémicas (Cuadro 4). A partir de la aptitud combinatoria, se
observa que las lineas que forman CS con mayores efectos pertenecen o
provienen de cruzamientos que combinan origenes de tropico himedo y Bajio.
Tomando en cuenta a la variable rendimiento, se ubica a los genotipos de mayor
prepotencia; de éstos, las primeras 28 CS son estadusucamente iguaies, donde
el valor calculado de la DMS al .05 fue 1.905t ha™.
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Observando los resultados de prepotencia en las CS puede decirse que al
cruzar mateniales con buena AC, éstos darén origen a mejores hibridos y debers
esperarse 10 contrario cuando se crucen genotipos de baja prepotencia. Esto se
muestra con {a CD (13x4) x {1x16) la cual tiene el maximo rendimiento
(Cuadro 3), correspondiendo a los progenitores una excetente AC,

Cuadro 4.Concentracion del comportamiento promedio de 30 cruzas
simples en ftres ambientes con mayor prepotencia de
rendimiento (t ha™').

cs PART __ AP AM AR AT MP MC REND
13,11 03 242 12 15 04 10 21 13,848
04,11 {08) 245 129 06 08 10 20 12,978
1802 (20) 246 124 08 03 19 % 12946
1304 (08) 243 126 07 5 08 14 12,874
04,16 (05) 243 128 04 04 0o 24 128465
m.16 (04 240 120 06 07 0o 20 12,820
04,02 (15) 230 120 06 08 07 20 12,820
04,09 (12) 237 120 0 03 05 5 12,805
08,04 (1) 238 120 05 o0z 08 18 12,736
18,08 (05) 241 122 o1 07 06 20 12,864
10,16 (05) 241 122 06 08 09 28 12,640
16,09 (08) 231 115 06 03 0o 26 12571
11,18 (0B) 244 124 02 05 10 19 12,412
08,02 (05) 237 122 o3 086 07 20 12,384
13,18 (14) 238 121 08 05 0o 13 12,274
18,07 (05) 240 122 08 03 06 14 12,164
02,03 (18) 2% 120 08 V73 07 14 12,114
1310 {06) 240 122 06 02 00 13 12,088
11,18 {10} 247 126 05 08 10 23 12,000
1615 {5) 240 120 o3 1 14 15 11,968
02,00 {08) 28 114 05 o2 1 2 11,914
0401 (14 240 121 06 07 08 18 11913
04,18 (12 232 119 08 04 08 16 11,008
01,30 08) 73 120 06 06 00 18 11878
10,02 {08) 248 125 o3 07 o2 15 11,870
04,07 (06) 238 17 03 04 04 19 11,862
1400 {05) 73 119 04 08 o3 15 11,837
08,18 (09) 238 17 08 08 09 24 11,833
18,00 (10) 240 119 04 o4 02 28 11,776
12186 {20) 230 117 03 07 09 17 11,766

CS= cruza simple; PART= participacién de la cruza simple en cruza con otras; A.P.= alura de planta;
AM = altura mazorca; A R.= acame de raiz (%); A.T.= acame de tallo (%); M.P.c mazorcas podridas (%),
M.C.= mala cobertura (%), REND = rendimiento de mazorca (ton ha™).
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Por dltimo, se incluye el Cuadro 5 donde se conforma un grupo selecto
de 10 HD del total de los evaluados. Este lo integran aquéllos que mostraron
buenas caracteristicas agrondmicas y excelente potencial de rendimiento. La CD
con mejor rendimiento fue la (13x4) x (1x16). La (10x2) x (18x4) registré en
conjunto l0s mejores porcentajes respecto a acames de raiz y lallo mazorcas
podridas, mala cobertura, ademas de un rendimiento de 14.257 t ha

Cuadro §. Comportamiento promedio de 10 hibridos dobles seleccionados,
con buenos porcentajes en las caracteristicas evaluadas y
excelente potencial de rendimiento a través de ambientes.

Cs cs AP AM AR AT MP MC Rend‘imiento
{tha}
{13x04) 01x16) 248 129 5 3 4 13 15,088
(01x05) (04x02) 237 115 & S 9 22 14,757
(11x05) (04x02) 27 119 4 3 9 28 14,319
{10x02) {18x14) 243 127 0 1. 6 08 14,257
(08x04) {16x02) 243 116 7 3 6 23 14,063
{13x09) {17%086) 232 116 7 2 4 12 13,939
{13x18) {O4x9) 234 122 6 1 7 19 13,875
{12x16) {04x11) 245 129 0 5 4 17 13,850
{1006} {04:02) 254 134 3 8 8 09 13,807
{(1507) (02:x03) 245 122 11 0 7 08 13,481

C8= cruza simple; AP=altura de planta; - AM=allura mazorca, AR=acame de raiz; AT=acame de tailo;
MP=mazorcas podridas, MC=mala cobertura.

CONCLUSIONES

Se comprobd la eficiencia de utilizar la aptitud combinatoria de las
cruzas simples para ia formacion y seleccion de hibridos dobles.

Las cruzas dobles que mostraron los valores mas aitos de heterosis para
rendimiento fueron (13x4)x(1x16); (13x4)x(16x2), (13x11)x(18x2); y (1x5)x(4x2).

La identificacion de cruzas simples con altos efectos de aptitud
combinatoria, hara posible que éstas sean empleadas en un futuro inmediato, en
cruzamientos dirigidos para formar hibridos, o bien para utilizarse como
probadores.

Entre ellas se tienen las siguientes: (4x11),(4x1),(4x2),(1x16),(13x18),
(4x11),(16x2).(13x4) y (10x16).
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Sobresalen algunas CD como la  (13x4)x(1x16); (1x5)x(4x2);
(10x2)x(18x14); y (11x5)x(4x2) con buenas caracteristicas en promedio y
potencial de rendimiento de mazorca.

LITERATURA CITADA

Allard, R. W. 1980. Principios de fa Mejora Genética de las Plantas. Trad. de ia
ed. por José l. Montoya, 4° ed. Espaiia, Omega S. A. pp. 242, 243,
276, 294, 317,

Castro G., A. 1089. Evaiuacion de cruzas simples de maiz tropical, prediccion
de cruzas triples y dobles y parametros de estabilidad. Tesis Profesional.
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. Buenavista, Saltillo,
Coah., México.

Cérdova H., S. 1983. Formiacion de hibridos dobles y triples de maiz en base a
familias de hermanos completos y sus implicaciones en la produccion de
semilla comerciaj. Congreso Nacionat de Milha o Sorgo Maccio. Al (15,
1984, Brasil). Brasil, p. 59.

De Ledn G., H. 1987, Selecciou :ecurrente en famitias de hermanos compietos
con pedigri en maiz (Zea mays L.). Tesis Maestria Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro.Buenavista, Saitillo,Coah.,México.66 p.

De Leon C.. H., V. M. Reyes V. 1991 Estimacion de la habilidad combinatoria
en cruzas simpies de maiz. || Congreso Nacional de Genetica. Sociedad
Mexicana de Fitogenética - Universidad Autdénoma Agraria Antonio
Narro. Buenavista, Saltiilo, Coah., México. p. 3.

Falconer, D. 5. 1981 Intreduccion a la genética cuantitativa. Trad. del inglés por
Fidel Marquez Sanchez, décima segunda impresion, Editorial C.E.C.S.A.
430 p.

Gardner, O. Ch.(1982). infonnacion genética derivada utilizando el modelo
Gardner Eberhart para media generacionales. Trabajo presentado en el
IX Congreso Nacional de la SOMEFI. 1982. UAAAN, Buenavista,
Sattilto, Coahuila, Méxicu. pp. 114-141.






REVISTA CIENTIFICA " VOL. 11 NUM. 2 JULIO-DICIEMBRE, 1995







AGRARIA, REVISTA CIENTTFICA UAAAN. VOL. 11 NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1995

DINAMICA DE ABSCISION Y AMARRE
DE FRUTOC EN VID

ABSCITION AND FRUIT FALLING DINAMICS IN GRAPES

'Humberto . Macias Hernéndez
“Alfonso Reyes Lopez
*Fernando Borrego Escalante
Maestros-Investigadores: ¥ 2
Departamento de Horticultura; °
Departamento de Fitomejoramiento.
Universidad Auténoma Agraria

Antonio Narro.

25315 Buenavista,

Saltillo, Coahuila, México.

RESUMEN

Una de las etapas mas criticas que determinan la produceion y calidad
de |a uva lo es el momento de la floracion y el cuajado del fruto. En vid (Vitis
vinifera L..) existen variedades que tienen una caida excesiva de botones florales
y de frutos pequefios. Lo anterior estad aparentemente influenciado por las
diferencias en variedades y climas en donde se explota la vid. En el presente
trabajo se pretende conocer la dinamica de caida de fruto en diferentes
posiciones de la planta, asi como los porcentajes de amarre de fruto en cada
uno de ellos. Las evaluaciones se hicieron en el huerto fenoldgico de la
Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro en Bugnavista, Saltillo, Coahuila,
México, trabajando con las variedades para vino: Grenache, Palomino, French
Colombard, Rubired y Alicante Bouschet, Se colocaron bolsas cubriendo los
racimos antes del desprendimiento de las caliptras y se recolectaron los frutos
caidos en éstas a lo largo del desarrollo del racimo, el cual fue finalmente
cortado para conocer el porcentaje de amarre de fruto, Esta variable fue
estadisticamente igual entre variedades, aunque si se detectaron diferencias
(P<0.05) entre la posicién de los racimos, sobre todo respecto a la altura del
racimo en un brote, observandose mayor amarre en &l racimo superior. Los
cultivares French Colombard y Rubired fueron fos Gnicos que mostraron
diferencias (P<0.0%) entre las posiciones respectivas a cada uno de elios sobre
el brazo de la planta.

Palabras clave: Vitis vinifera L., Corddn bilateral, Floracién, var. French
Colombard, var. Rubired.
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ABSTRACT

One of the most critical stages which determines the production and
quality of grapes is flowering and fruit falling. There are cultivars of Vitis vinifera
L. which have an excessive fafling of flower sprouts as well as small fruits
apparently filled. All these seems to be influenced by different varieties and
climates where vineyards are exploited. In this work it is intended t0 know the
dynamics of fruit falling in different positions of the plant, as well as the
percentages of fruit settling in each case. Evaluations were made in the
phenologic orchard of Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro at
Buenavista, Saltillo, Coahuila, Mexico, with wine cultivars as follows: Grenache,
FPalomino, French Colombard, Rubired and Alicante Bouschet. Bags were placed
covering the grape clusters before calipters” detachment; fallen fruits were
collected along the development stage of clusters which were finally cut in order
to know the settling. percentage of fruit. No statistical differences were found
among cultivars as far as settling percentage is concerned, but differences
(P<0.05) among positions were found, mainly for cluster height in a sprout, being
settling percentage higher for the superior clusters. Cultivars F. Colombard and
Rubired were the only ones which showed differences (P<0.05) among its
respective positions for each one of them in the plant's branch.

Key words: Vitis vinifera L., Billateral cordon, Flowering, cv. French
Colombanrd, cv. Rubired.

INTRODUCCION

La vid, Vitis vinifera L., fue traida de Europa a México por ios
conquistadores espaioles y se considera que su cultivo se inicid a partir de 1518
(Anaya, 1993).

Este frutal es entre las especies caducifolias de las que mas se cultivan a
nivel mundial con aproximadamente 10 millones de hectareas (Macias, 1993)
dedicandoie en nuestro pais el 8.8% de la superficie ocupada por frutales, 1o
cual la convierte en una de ias especies econdmicamente reievantes.

Entre los factores de mayor importancia en el estudio fenolégico de un
frutal se encuentra la determinacion del potencial de adaptacion, que permite
detectar a los materiales de mayor produccién y calidad de fruta. En esto, es el
amarre de fruto una de las etapas mas criticas para logrario.

La caida y amarre del fruto en [a vid se debe a diferentes factores, entre

los principales pueden apreciarse defectos morfoldgicos, condiciones climaticas
desfavorables, problemas nutricionates, enfermedades y estado fisiologico de la
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plarta. En este contexto, el presente trabajo se realizd bajo los siguientes
planteamientos:

Existen diferencias en fa dinamica de caida de fruto de cinco cultivares de
vid, asi como del porcentaje de amarre en diferentes porciones de la planta,
sobre la caila y sobre el rango del brote.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se desarrolld en el huerto fenoldgico de vid
(Vitis vinifera L.} de la Universidad Autdonoma Agraria Antonio Naro, en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, sobre un vifiedo de cuatro afios de edad,
conducido bajo el sistema de cordon bilateral a 3 m x 2.5 m, establecido en un
suelo franco- arcilloso, cultivado en forma tradicional y bajo riego, donde se
tienen en estudio cuitivares para vino, mesa y pasas.

Se evaluaron cinco cultivares de vid para vino: Grenache, Palomino,
Rubired, French Colombard, Alicante Bouschet. Las variables evaluadas fueron;
amarre y caida de fruto en todas las variedades segln posiciones y alturas (Fig.
1); en ello, se plante6 seguir ia dinamica de la caida de frutos determinandose
Sus curvas para tres posiciones sobre las cafas de la planta (P,=posicion
cercana; P;=posicion media, Py=posicion distal), y dos alturas (A =basal;
Az=superior), expresada tanto en nimero de frutos caidos como en porcentaje;
para determinar el nimero de inflorescencias y frutos caidos en las posiciones
seleccionadas, los racimos se colocaron dentro de boisas de tela mosquitero,
color blanco; las boisas se instalaron el dia 1* de mayo y 1os muestreos se
hicieron diariamente, aiternando los cultivares y esparciéndose éstos segin fue
disminuyendo la caida, hasta llegar a realizarse en intervalos de 15 dias.

Con la finalidad de que la inflorescencia no se dafiara, las bolsas se
retiraban cuidadosamente y las inflorescencias recolectadas se vaciaban en
bolsas de polietileno, debidamente identificadas, para su cuantificacion,
colocando riuevarmente las bolsas con sumo cuidado.

Para conocer €l por ciento al que corresponden los frutos caidos (%
F.C.) es necesario conocer ¢} nimero de bayas desarrolladas en cada racimo
muestreado, por lo que el conteo de dichos racimos fue realizado cuando ya no
se aprecio caida alguna. El procedimiento de célculo fue como sigue:

Nam. frutos caidos
“%F.C. = x 100

NoOm. frutos por racimo
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La diferencia de %F.C. con respecto a cien sera el porcentaje de frutos
amarrados, es decir, % F.A.= 100-% F.C.

Debido a la pérdida de algunos racimos antes del conteo final (pérdida de
unidades experimentales) se utilizé un disefio de bloques al azar con arreglo
factorial 5x3x2 (factores: variedades; posiciones; alturas) en diferente ndmero
de repeticiones. Los datos expresados en porcentaje de caida o amarre fueron
transformados a valores ARCseno raiz cuadrada, para su mejor interpretacion.
La prueba de medias para efectos factoriales significativos fue 1a D.M.S.

RESULTADOS Y DISCUSION

La informacién promedioc sobre nimero de flores y porcentaje de amarre
de frutos aparece en el Cuadro 1, mientras que en el 2 se consigna el resultado
del andlisis de varianza para las interacciones significativas en la variable
amarre de fruto.

La caida de frutos se presentd para las cir.co variadades desde el 2 de
mayo al 29 de junio, es decir aproximadamente 57 dias después de la
dehiscencia. Aqui se pudo observar que la dindmica de abscision presentd, en
la mayoria de los casos, un comportamiento doble sigmoidal donde cada

Cuadro 1. Nimero de inflorescencias y porcentaje de amarre para las tres
posiciones de racimos en las cinco variedades de vid.

Variedad Posicidn NOm. frutos Num. promedio  Porcentaje
amarrados de flores de amarre
Grenache Py 398 816 48.8
P2 458 1106 42.4
Py 610 1757 347
Palomino Py 299 861 483
P2 558 1222 455
Py 588 1839 359
F. Colombard Py 345 881 506
Py 263 587 44.8
Py 412 564 73.2
Rubired Py 208 802 259
P, 235 685 342
Ps 267 472 56.5
A. Bouschet Py 405 910 445
Py 508 1250 406
P, 542 1374 39.4

P, P2y Py = Posiciones: distal, media y cercana,
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posicién sobre la cafia se comporta en forma muy similar a las demaés dentro de
una misma variedad (Figs. 2 a 6), concordando con Weaver (1972) quien
menciona que la floracion de la vid es el periodo en el cual se caen las caliptras
de las flores, fendmeno que puede durar varios dias; asimismo, indica que la
plena floracion corresponde al punto donde han caido 50% de las caliptras.

En tanto que el comportamiento y el periodo de mayor caida es diferente entre
variedades, Grenache manifiesta su maxima del 18 al 30 de junio, Palomino y F.
Colombard del 11 al 21 de junio, Rubired del 6 al 19 de mayo y A. Bouschet del
6 al 23 de mayo. Por lo que respecta a rangos o alturas de racimos se
encontré que tos que presentan un mayor cuajado de fruto siempre fueron los
racimos de mayor altura sobre el brote (Fig. 7).

Cuadro 2. Cuadrados medios y significancia estadistica para porcentaje de
amarre de fruto en vid.

Fuente de variacion g.l C.M. Significancia
Variedades en Py 4 184.53 *
Variedades en P; 4 616.52 NS
Variedades en P, 4 481.13 >
Pasicicnes en Grenache 2 70.79 NS
Posiciones en Palomino 2 98.74 NS
Posiciones en F, Colombard 2 390.15 -
Posiciones en Rubired 2 734,93 -
Posiciones en Bouschet 2 13.19 NS
Error 48 59 .46

*=al 5%; **=al 1%; NS=No significativa.

En las posiciones sobre 1a cafia, Grenache, Palomino y A. Bouschet
tienden a cuajar més en la posicion 3 (parte distal de 1a cafa) donde se obtuvo
el mismo porcentaje de cuajado del fruto (Figs. 8 y 9). Besiz (1965) citado por
Galet (1976) trabajando con la variedad Pinot Noir, encuentra que el porcentaje
de fructificacién final fue de 80 mientras que al momento de cuajado fue 73%.
Existe pues asi yn porcentaje de caida de frutos que en caso drastico puede
traer como consecuencia el corrimiento de racimo, entendiéndose por este
fendmeno segun Foex (1895) citado por Ribereau-Gayon (1971) como la
abscision de la flor seca, y que ésta se cae sin haber cuajado en fruto. De
acuerdo a Kuhnhoitz-Lordat (1952) citado también por Ribereau—Gayon (1971)
un fruto corrido es aquel que después de haber sido normaimente cuajado deja
de desarrollarse, se seca y posteriormente se cae. Champagnoi (1984) describe
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que el comrimiento es un fenémeno complejo que sucede después del cuajado
cuando las bayas de los racimos apenas han alcanzado el tamaiio de una
lenteja, quedando solamente el raquis con s6lo algunas bayas sobre el racimo.

La dindmica de caida del porcentaje de frutos en el periodo que
comprende dicho evento se presenta en la Fig. 10; aqui puede apreciarse que a
variedad Grenache tuvo el mayor porcentaje de caida en la posiciéon uno con
37.9% para el dia 22 de mayo, seguido de la posicidén dos con 25.9% para la
misma fecha, y el pico para la posicion tres con 23.5% por ciento para el dia 30
de mayo.

La variedad Palomino expresa su méxima caida para la posicion tres
(distal) el dia 20 de mayo con 20.7% seguida de las posiciones dos (media) y
uno (cercana) para el dia 22 de mayo con 20.3 y 17.0% respectivamente. El pico
de la caida difiere para este cultivar con tan s6lo dos dias a diferencia de los
demas cultivares, excepto Rubired (Fig.11).

Para French Colombard, el mayor porcentaje de caida se tiene el 13 de
mayo en la posicion tres con 18.3%, seguido de la posicién uno y dos con 14.4%
y 12.7% para los dias 30 de mayo y 6 de mayo, respectivamente (Fig. 12).

La variedad Rubired es el Unico en el que los picos de caida coinciden en
una misma fecha. En la Fig. 13 se aprecia que la posicion que tira mas frutos es
la tres, seguida de la dos y la que menos frutos tira es la uno, sucediendo esta
caida el dia 11 de mayo, con 57.5, 39.4 y 30.8% respectivamente.

En A. Bouschet, aun cuando los picos de caida maxima coinciden para &l
mismo dia (11 de mayo) en las tres posiciones, la posicion uno y tres marcan
dos picos de fuerte caida et dia 6 de mayo, y las posiciones 2 y 3 el dia 17 de
mayo (Fig. 14).

El amarre de frutos es de fundamental importancia para el rendimiento en
vid, por lo que su estudio debe incluir la cuantificacion hormonal de bayas pues
es previsible que un desbalance en este sentido pudiera provocar exgeso de
caida de frutos en algunas variedades de vid; tal es el caso de la variedad
Thompson Seedless, la cual tiene muchos problemas de corrimiento de racimo
en Mexicali, México; Merlot en la region de Bordeaux y la Grenache en el sur de
#rancia.

72



AGRARIA, REVISTA CIENTIFICAUAAAN. VOL. 11 NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1995 -

A2

P1- Posicién (cercana)
P2- Posicién (media)
P3- Posicion {distal)
A1- Altura basal

A2- Aftura superior J

P3 P2 P1

Figura 1 Diagrama donde se ilustran posiciones y alturas de infloréscencias
a cubrir con bolsa de tela mosquitero.
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Figura 2. Dindmica de la caida de fruto en la variedad Grenaciie
para las tres posiciones evaluadas.
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Figtica 3. Dindrica de ia caida de fruto en la variedad Palomino
para las tigs posiciones evaluadas.
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Figura §. Dinamica de la caida de fruto en la variedad Alicante
Bouschert para las tres posiciones evaluadas.
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Figura 7. Comportamiento del amarre de fruto para la media
general de las dos alturas de racimo evaluadas en vid
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Figura 8. Cumporlamiento del amarre de frulo en las tres
posiclones evaluadas en cinco cultivares de vid
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Figura 8. Comportamiento del amarre de frulo en cinco cuitivares
para las tres posiciones evaluadas en la planta de vid (V.
vinifera L.). Buenavista, Saltillo, Coah. 1990.
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Fig. 11 Dindmica de caida de la variedad Palomino expresada en
porciento del total de frutos caidos para las tres posiciones
evaluadas durante el periodo de muestreo.
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Fig. 13 Dinamica de caida de la variedad Rubired expresada en
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CONCLUSIONES

El nimero promedio de flores por racimo oscilé entre 472 y 1757 y el
porcentaje de amarre entre 25.9 a 73.2%.

No existe diferencia en el porcentaje de amarre de fruto entre las
variedades de uva observadas en este trabajo, pero si con respecto a la altura
del racimo en un mismo brote, el cual es mayor en la posicién uno.

Entre variedades, el porcentaje de amarre de fruto, segdn la posicién en el
brazo de la planta, fue menor para la Rubired en la posicién uno, mientras que
ésta y a French Colombard tuvieron en la posicién tres el mayor porcentaje.

A excepcion de F. Colombard, se observa en las demas variedades que a
mayor ndmero de inflorescencias presentes por racimo, menor porcentaje de
cuajado, en cualquiera de las tres posiciones sobre el brazo de la planta. F.
Colombard es notablemente la de mejor amarre de fruto en el huerto fenoldgico
de la UAAAN,
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PRODUCCION DE MAIZ BAJO TRES SISTEMAS DE CAPTACION DE AGUA
COMBINANDO LABOREO Y ESTIERCOL DE BOVINO

RAINFED MAIZE PRODUCTION UPON THREE WATTER HARVESTING
SYSTEMS COMBINING TILLAGE AND BOVINE MANURE

José Luis Lara Mireles,
Eduardo A. Narro Farias,
Luis Miguel Lasso Mendoza,

Ma. Cristina Vega Sanchez
Departamento de Suelos,
Universidad Auténoma Agrarta
Antonio Namo.

25315 Buenavista,
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RESUMEN

En la region Noreste de México existen problemas con la precipitacion
pluvial, que es escasa, erratica y agricolamente mal aprovechada. Con el
proposito de aportar soluciones a esta problemética, se presentan aqui los
resultados sobre la evaluacion de sistemas para un mejor uso del agua. El trabajo
de campo se realiz6 durante 1987 en dos localidades, una dentro de los terrenos
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), denominado El
Bajio, y otra en un sitio a 10 km al Sur de la primera, denominado La Encantada.
Se estudiaron tres sistemas de laboreo en interaccién con tres sistemas de
captacion de agua de ltuvia y con Ia aplicacién de estiércol de bovino en dosis de
Oy20t ha™'. El cultivo utilizado fue el hibrido de maiz AN-310, de ciclo corto, en
un disefio experimental de parcelas subdivididas, con distribucién en bloques al
azar, cuatro repeticiones, y arreglo de tratamientos en factorial 3x3x2. La
precipitacién durante el ciclo de! cultivo fue de 350 mm en Ei Bajio y de 320 mm
en La Encantada. En las dos localidades, las plantas en surco normal cubrieron
el 50% de sus necesidades hidricas, y las ubicadas en microcuenca recibieron
un promedio de 70%, lo que disminuyé et déficit hidrico en las etapas de floracién
y llenado de grano. En el Bajio, el mejor sistema de captacién de agua fue el de
surco modificado, el cual generé un rendimiento de malerla seca de 587 g por
planta y una produccién de mazorca de 1312 Kg ha™ y super6 al tratamiento
testigo en 42%. Los tratamientos con subsuelo-barbecho-rastra combinados con
area de escurrimiento alcanzaron !a mayor produccion. En La Encantada, el
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tratamiento surco modificado tambien superé a los otros tratamientos. No hubo
diferencia significativa entre labranzas en dosis de estiércol, pero la incerporacion
de éste al suelo incremento la altura de planta y mazorca, area foliar, rendimiento
de biomasa y producciéon de mazorca. El mejor sistema evaluado en El Bajio fue
el subsuelo-barbecho-rastra con surco modificado y adlclon al suelo de estiércol
de bovino, el cual propicié un rendimiento de 1853 Kg ha™' de mazorca de maiz y
superd a la siembra tradicional en 74%. En La Encantada, el mejor sistema fue el
barbecho-rastra con surco meodificado y aplicacion de estiércol, con un
rendimiento de mazorca de maiz de 2032 Kg ha’, que significé 90% mas que la
siembra tradicional.

Palabras clave: Zea mays |. , agricultura de temporal, regiones aridas.
ABSTRACT

The rainfall in Mortheast Mexico regions is scarce and erratically
distributed requiring a better and adequate management for agricultural use, To
learn about this problem a study was made to increase soil’s water availability to
plants, combining three water catchment systems with three tillage procedure and
with or without bovine manure addition. The experiment locations were El Bajio,
site in the agriculturai station, inside The Antonio Narro Agrarian University
(UAAAN) in Saltillo, state of Coahuila, Mexico, and La Encantada, 6 miles South
to UAAAN. Water stress tolerant maiz hybrid {AN-310) was the crop used. The
experimental design was a split-split plot in randomized complete blocks, four
replicates, with treatments arrangement of a 3X3X2 factorial. The tillage levels
were: 1)subsoil-plough-harrow, 2)plough-harrow, 3)piough only, the water
harvesting systems were: 1)normal furrowing, 80 cm apart each other, 2Ymodified
furrow, 160 c¢m between them, with an individual dripping area, 3)water
microcatchment of 8 furrows, 80 cm apart each other and a dripping area of 4.8 m
wide. A ratio 1:1 for sown- dnppmg area was observed, Bovine manure soil
incorporation dosage was 20 t ha. £l Bajio pluvial precipitation during the crop
cycle was 350 mm, and 329 mm for La Encantada, both are insufficient for the
crop water reguirements which is 750 mm in those areas. The best treatment
combination in El Bajio was the subsoil-ploug-harrow with modified furrow and
bovine manure addition, where maize yield was 1953 kg ha*, ear basis, which is
74% higher tham traditional planting method. In La Encantada the best procedure
was comblnmg plowg-harrow with modified furrow and bovine manure, reaching
2033 kg ha*, amount 90% higher than yield average with the traditional method.

Key words: Zea mays L., rainfed agriculture, water harvesting.
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INTRODUCCION

E! Noreste de México, formado por los estados de Coahuila, Zacatecas,
$San Luis Potosi, Nuevo Leén y Tamaulipas, se caracteriza por tener grandes
areas de baja precipitacién, consideradas como zonas aridas y semiaridas. En
estas zonas, cada afio aumentan las éreas con problemas de erosién en
diferentes grados debido, entre otras cosas, al mal manejo del agua de lluvia;
ademas, es frecuente observar abandono parcial o total de las tierras, por lo que
se considera de gran importancia encontrar el mejor aprovechamiento del agua
para uso agricola.

En la atencién a estas condiciones se han creado nuevas variedades o
hibridos de maiz y otros cultivos, y s han mejorado las técnicas de cultivo,
aunque todavia no se dispone de sistemas agricolas de alta eficiencia para estas
regiones de lluvias errticas y deficientes, donde el aito costo del agua de riego,
obtenida muchas veces de mantos fristicos profundos, fimitan {a produccion
agricola y pecuaria.

La utilizacion de modalidades de labranza, aplicacion de estiércol al suelo
y el uso de diferentes sistemas de captacion de agua de lluvia con fines de
aumentar la cantidad de agua disponible para la planta, son una altemativa viable
para mejorar su emergencia (Buhler ef al., 1996) y reducir los problemas de
abastecimiento de agua a las plantas cultivadas y aumentar su productividad. En
otro orden, la incorporacién de estiércol de bovino mejora muchas caracteristicas
de los suelos agricolas debido al aumento en el contenido de materia orgénica del
sueio y al incremento en la capacidad de retencion de humedad disponible (Narro,
1994); este material es barato y facil de adquirir, por lo que se le considera una
alternativa importante en la region.

En este estudio se analizan conjuntamente los efectos de laboreo y fa
adicion de materia orgénica en varios sistemas de captacién de agua de iluvia
para generar un incremento en la disponibilidad de agua para la planta en zonas
de baja precipitacion.

MATERIALES Y METODOS

Ei trabajo de campo se establecié durante 1987 en dos localidades, una
en el campo experimental Ei Bajio de la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro (UAAAN), cuyas coordenadas geograficas son: 25°22'41" latitud Norte y
101°00'00" fongitud Oeste, con una altitud de 1743 msnm, la segunda localidad se
ubicé en un sitio 10 km al Sur de la UAAAN, denominado La Encantada, rancho El
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Encino, que se localiza a 25°17'44" longitud Norte y 101°06'14” longitud
Qeste, con una altitud de 1820 m.

El tipo de clima para El Bajio es Bwhw(x')(c), definidoc como muy seco,
semicalido, con inviemo fresco, extremoso, con liuvias de verano y precipitacion
invemal superior al 10% del total, con una temperatura media anual de 16.8°C y
precipitacién total media anual de 462.9 mm.

El clima de La Encantada, segin Koeppen, modificado por Garcia (1880)
para las condiciones de México, presenta el tipo BS; Kx', que corresponde a un
clima semiseco, semicalido con lluvias escasas todo el aﬁo con una precipitacién
invemat mayor de 18% y verano caliente, con una temperatura media anual de
14.3°C, una precipitacion pluvial total anual de 307.2 mm y la media mensual de
258 mm, datos de la Estacién Agrometeorologica en Buenavista, Coahuila,
publicados en el Boletin Meteoroldgico de 1a UAAAN, de 1968 a 1882.

Durante el desairollo de este experimento, la precipitacién pluvial fue muy
escasa y con una distribucion imegular, para ambas localidades. La precipitacion
ocurrida durante el ciclo vegetativo en E! Bajio fue de 350.2 mm y de 329.3 mm
en La Encantada. La temperatura media ocurrida durante el ciclo vegetativo fue
de 20.4°C.

Se estudiaron los efectos del laboreo y la aplicacién de estiércol de bovino
en tres sistemnas de captacion de agua de fluvia para generar incrementos en 1a
disponibilidad de agua para la planta en zonas de baja precipitacién; el cultivo
utilizado fue el hibrido de maiz AN-310, de ciclo corto, generado por el Instituto
Mexicano del Maiz de la UAAAN.

En la fase experimental se utifizé un arreglo de tratamientos factorial
3x3x2, dispuesto en parcelas subdivididas y una distribucion en bloques al azar,
con cuatro repeticiones, Los tratamientos fueron como sigue:

En la paicela grande se ubicaron los sistemas de labranza:
Subsuelo-Barbecho-Rastra (SBR).

Barbecho-Rastra (BR).

Barbecho (B).

La parcela mediana conrespondio a los sistemas de captacion de agua:
Surcado normal, B0 cm de separacion entre surcos (N).

Surcado modificado, 160 ¢m de separacion entre surcos, con area de
escurrimiento individuai (SM).

Microcuenca de 6 surcos, 80 cm de separacion entre ellos, con una area
de escurrimiento de 4.8 m de ancho (M).
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La relacién area de siembra - 4rea de escurrimiento, para los tratamientos
fue de 1:1. s

La parceta chica correspondié a la aplicacién de mejorador: sin (S) y con
estiércol seco de bovino (C), en dosis de 20 t ha™.

La siembra del AN-310 se llev a cabo el 9 y el 15 de mayo en el ciclo
primavera-verano de 1987, la primera fecha corresponde a La Encantada y la
segunda a E! Bajio. Se sembré a mano, a tierra venida, después de las primeras
lluvias a una profundidad de 3 a 4 cm con una densidad de 42,000 plantas ha™ en
el tratamiento testigo, y de 21,000 plantas ha” en los tratamientos con érea de
captacion de agua de Huvia. '

Para calcular el agua disponible por planta, se adiciond la cantidad de
agua captada en el area de escurrimiento a la cantidad liovida sobre el drea de
siembra. Para este célculo s6lo se tomd en.cuenta las lluvias que excedieron los 5
mm. Lluvias inferiores a éstas no producen escurrimiento. Se utilizo el coeficiente
de escurrimiento de 0.5 para realizar estos célculos.

La eficiencia del uso del agua se calculé dividiendo la produccitnf de
grano en g por planta entre el volumen de agua disponible por planta; para la
eficiencia en el uso del agua por hectdrea se dividi6 el rendimiento de grano en kg
ha™ entre la cantidad de agua precipitada por hectdrea; ademas, se relacion6 con
la materia seca producida, de tal manera que se obtuvieron unidades de biomasa
total por unidad de agua aplicada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante et ciclo de cultivo, la precipitacién pluvial de 350.2 mm en £l
Bajio y de 3298.3 mm en La Encantada fue insuficiente para satisfacer los
requerimientos hidricos del cultivo de maiz, que es de 750 mm para la region
donde se realizo el estudio.

La captacion de agua disponible para la planta fue més eficiente en los
tratamientos con microcuenca, con una cantidad de agua disponible de 111.2 L
por planta en Ei Bajio, y de 116.2 L por planta en La Encantada, con una
eficiencia mayor de 40 y 32%, respectivamente, en comparacién al testigo, en el
cual se dispuso de 79 L; es decir, el uso de microcuencas incrementé la
disponibilidad de agua por planta, lo cual se manifiesta en los balances hidricos y
en la eficiencia del uso de agua (Cuadros 1,23y 4).



AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 11 NUM 2. JULIO-DICIEMBRE 19925

Los tratamientos sin area de escurimiento cubrieron sblo 50% de las
necesidades hidricas del cultivo mientras que los tratamientos con microcuenca
* individual tuvieron un promedio de 70% en ambas localidades, 1o que redujo el
déficit hidrico en Ias etapas de fioracion y lienado de grano (Cuadros 1y 2),

En £l Bajio, el tratamiento sin microcuenca {tradicional} tuvo 79.44 L por
planta y los tratamientos con microcuenca tuvieron 111.28 L, es deair, 40% mas
que el testigo.

En La Encantada, el tratamiento testigo tuve 78 L por planta y los
tratamientos con microcuenca tuvieron 116.2 L por planta disponibies, 32% mas
que en el primero.

Restuitados similares son reportados por Tovar (1977) quien menciona que
el uso de microcuencas de captacion incrementa la disponibilidad’ de agua por
planta.

Cuadro 1. Uso consuntivo, precipitacién y baiance hidrico para cada etapa
fenoldgica del maiz AN-310, segan tratamientos. Localidad El

Bajio.

" Testigo Tratamiento con area
de escurrimiento

Etapa fenoldgica

'Usu Agua  Balance ‘Agua Balance

consunti  disponible  hidrico disponibie hidrico

vo (nm) (mm} (mm) {mm) {mm)

Crecimiento 452.52 23540 -21712 328.80 -122.92
Floracion 4332 14.40 -28.92 14.40 -28.92
Formacion grano 94 37 48.80 -45.57 88.15 -26.22
Madurez 64.48 32.40 -32.08 44.00 -20.48
Total 654.69 331.00 -323.69 456.15 -198.54
Agua disponible,% 100 50.56 49.44 69.67 30.33

1 Calculado por & método de Blaney y Criddle.
2 Considerando un coeficiente de escurriniiento det 0.5 pama eventos mayores de 5 mm de
precipitacion.
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Cuadro 2. Uso consuntivo, precipitacion y balance hidrico para cada etapa
fenologica del maiz AN-310, seg(in tratamientos. Localidad La

Encatada.
i Testigo Tratamiento con
drea
de escurmimiento
Etapa fonolégica TUso Agua Balance  ‘Agua disponible Balance
consuntivo  disponible hidrico {mm) hidrico
{mm) {mm) {mm}) (mm}
Crecimiento 45252 23710 215.42 B1SO -101.02
Floracidn 43,32 16.40 2692 24.60 -18.72
Formacion grano 9437 28.60 577 < 1 = 5471
Madurez 64.48 47.20 -17.28 68.40 a2
Total 54.60 32930 32539 484.10 -170.59
Agua disponible, % 100 5030 4.70 7394 2606

1 Calculado por ei método de Blaney y Criddie,
2 Considerando un coeficiente de escurrimiento del 0.5 para evertos mayores de 5 mm de precipitacion.

Eficiencia en el Uso del Agua

En general, los tratamientos con microcuenca mostraron mayor eficiencia
en el uso del agua que el tratamiento testigo en cuanto a rendimiento de
mazorcas por planta y mazorcas por hectdrea, (Cuadros 3 y 4); esto se logré
afiadiendo un area de escurrimiento de 0.80 m al surco normal de siembra, dando
una relacion area de escurrimiento-area de siembra de 1:1. Anaya y Tovar (1974)
mencionan que la eficiencia en ei uso del agua fue maxima en el tratamiento con
area de escurrimiento y minima en el tratamienio sin area de escurrimiento debido
a las diferencias en la humedad disponible por planta, lo cual concuerda con los
resultados de este trabajo.

Cuadro 3. Eficiencia en el uso del agua de jos diferentes tratamientos en la
produccién de materia seca, rendimiento de mazorca por planta y
por hectérea. Localidad: El Bajio, Buenavista.

Eficiencia en el uso del agua’
Tratamiento Materia Rendimiento de Rendimiento de
secafplantag L marzorca/planta g L™ mazorcaha Kg m?®
Surco normat {SN) 524 03 0.230
Microcuenca (M) 457 0.42 0.300
Surco modificado (SM) 528 058 0.306

TEUA = Rendimiento/Volumen de agua (Kg m>).

87
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Cuadro 4.Eficiencia en el uso del agua de los diferentes tratamientos en Ja
produccién de materia seca, rendimiento de mazorca por planta y
por hectarea.Localidad: La Encantada.

Eficiencia en el uso del agua’

Tratamiento Materia Rendimiento de  Rendimiento de
seca/pianta marzorca/planta mazorcaiha
gL’ gL’ Kgm™
Surco normal {SN) 0.92 .62 0.13
Microcuenca (M) 0.99 0.49 0.17
Surce modificade (SM) 1.36 0.78 0.24

TEUA = Rendimiento/voiumen de agua (Kg m ).

Por lc que se refiere a las caracteristicas agronomicas relacionadas con el
contenido de humedad en el suelo, en ias dos localidades, cuando existen
precipitaciones altas, los tratamientos con area de captacion incrementan el
comenido de humedad y minimizan la diferencia ¢uando no hay precipitacion
pluvial, donde ei tratamiento de surco modificado es el que presenta mayor
estabilidad en el contenido de humedad (Figuras 1 y 2). La aplicacion de estiércol
bovmo no tuvo influencia alguna, probablemente por ia baja dosis aplicada (20 t
ha™).

Localidad El Bajio

En el andlisis de varianza de ias caracteristicas agronémica y rendimiento
de las dos localidades, se encontrd que los sistemas de captacion presentaron
diferencias (P<.0O5) en las variabies: dias a floracion masculina y femenina, altura
de planta y mazorca, area foliar, peso de materia seca y rendimiento de mazorca
ent ha al 15.5% de humedad {Cuadros 5 y 6), o cual se atribuye a efectos de
deficiencia hidrica de diferentes magnitudes en los tratamientos (Hsiao, 1973).

£n esta localidad, el mejor sistema de captacion de agua de lluvia fue el
surco modificado, ya que tuvo un area foliar de 2,920 cm® por planta, un
rendimiento de matena seca de 587.2 g por planta y una produccion de mazorca
de 1311.8 kg ha", el cual superd en 41.8% al rendimiento del testigo, el que
produjo 763.8 kg de mazorca por ha. Este incremento se atribuye a la mayor
disponibilidad de agua por planta en tratamientos con area de escurrimiento, al
igual que lo reportado por Tovar {19 7) quien sefiala los beneficios de
microcuencas en el cultivo de maiz.
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Las diferencias entre tratamientos se generaron principaimente denido a
la ocurrencia de un periodo de sequia durante las etapas de floracion y flenado
de grano, en el cual los tratamientos con drea de escurrimiento dispusieron de
mayor humedad para las plantas, o que amortigué el estrés hidrico durante
estas etapas, tal como lo sefiala Hsiao (1973). De lo contrario, si la precipitacion
pluvial se distribuye apropiadamente durante el ciclo de cultivo y en monto
suficiente para satisfacer los requerimientos de las plantas, al incrementar la
distancia entre surcos se reduce el rendimiento de cosecha (Terrazas, 1973).

Los tratamientos con subsuelo-barbecho-rastra, combinados con un area
de escurrimiento, alcanzaron mayor produccién debido al acondicionamiento del
area de desarrolio de las raices mediante la labranza profunda. Phiilips y Young
(1979) indican que el subsuelo no voltea el prisma de tierra ni altera la coyuntura
quimica-biolégica pero facilita la dindmica de fluidos, especialmente la
penetracion del agua. Adeoye (1982) reporta que la labranza profunda
incrementa la produccidn de maiz,

Localidad La Encantada

Al igual que en E! Bajio, el tratamiento con area de escurrimiento
individual superé a los otros tratamientos con mas de 50% en el rendimiento de
mazorca en t ha”'. También, los tratamientos con labranza profunda presentan
mayor rendimiento debido al incremento en la capacidad de retencion del agua
en el suelo. £i subsuelo en La Encantada no muestra los mismos beneficios que
en El Bajio debido probablemente al tipo de suelo, ya que en éste tiene textura
migajén y en La Encantada es migajon arcillo-arenoso. Parker y Amos (1982)
indican que los beneficios de la practica del subsuelo dependen del tipo de éste
y concluyen que en suelos arenosos no tiene efecto benéfico, lo cual coincide
con [os resultados de este estudio.

Andlisis Combinado de las Dos Localidades

Practicamente el cultivo se desarrollé en las mismas condiciones en las
dos localidades y la diferencia significativa en el rendimiento por tratamientos
tuvo como su principal factor de variacion a la adicion de un éarea de
escurrimiento al surco normal de siembra, lo cual aumenté el agua disponible
para las plantas e incrementé la eficiencia en su uso. La relacién 1:1, area de
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siembra-drea de cultivo, fue la adecuada para fa zona, segin los resultados
obtenidos y a la ecuacion propuesta por Anaya ef al. (1978).

No se enconiré diferencia estadistica en cuanto a la ausencia 0
presencia de 20 t de estiércol de bovino al suelo, pero se observo que su
incorporacién generé un ligero incremento en la altura de pianta y mazorca, area
foliar y rendimiento de biomasa, ya que la materia organica en el suelo aumenta
la actividad biolégica y la disponibilidad de algunos nutrimentos, segin Stewart
{1982), y al incremento en la capacidad de retencién de humedad por el sueio y
reduccion de ia evaporacion, segun lo reporta Castellanos (1985).

En 1as dos localidades, bajo las condiciones del presente trabajo, ia
adicion de estiércol de bovino no generd incrementos directos en el rendimiento,
debido a que la dosis aplicada fue baja, o no hubo el tiempo suficiente o
condiciones necesarias para descomponerio y obtener mayores efectos. Esto
concuerda con Castellanos (1985) y Stewart (1982) que mencionan que ai afladir
estiércol al suelo mejora tas propiedades fisicas y quimicas de éste e incrementa
{a retencion de humedad, pero el grado de estos cambios, es a menudo muy
pequeiio y no es posible demostrar su beneficio en uno 0 dos ciclos de cultivo,
especialmente en suelos tratados con pequefias cantidades de desechos
organicos.

El mejor sistema evaluado fue el subsuelo-barbecho-rastra con surco
modificado y con adicion de estiércol de bovino (SBRSMC) con un rendimiento
de 1,953 kg ha™ de mazorca de maiz, en la localidad de Ei Bajio superando a la
siembra tradicional en 74%, mientras que en la localidad La Encantada e! mejor
fue el barbecho-rastra con surco modificado y aphcacuon de estiércol (BRSMC)
con un rendimiento de mazorca de maiz de 2,032 kgha™', con 90% mas que la
siembra tradicional (BRNS).

CONCLUSIONES

La utilizacion de un area de escurimiento en surco normal (con 21,000
plantas por ha) superd a a siembra tradicional (surcado a 80 cm de separacion
entre surcos con 42,000 plantas por ha), debido a la mayor humedad disponible
y mejor eficiencia en el uso del agua.

Los diferentes sistemas de iabranza no muestran diferencia significativa.
El tratamiento mas econdmica fue el barbecho solo,
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La aplicacion de 20 t de estiércol bovino al suelo generp un incremento
en la aitura de planta y mazorca, area foliar y rendimiento de biomasa y
produccién de mazorca, pero no favorecid significativamente el rendimiento.
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ABSTRACT

I order to detennine the optimun haivesting time for sorghum seeds
{Surghum bicojor L. Moench) in the Northem locations of the state of
Tamaulipas, Mexico, an experiment was run to evaluate three drying
temperature levels on the quality of seeds. Sampies of the ciop were hand
harvested at 15, 18, 21 and 27% moisture content. Seeds were dried under
laboratory conditions at 39, 41 and 43°C (102, 106 and 110°F) using an air flaw
of 3 m° min' and a static pressure of 14 ¢m (5 inches of water); each seeds
container was graded in three levels of deepness. Afterward seeds were stored
for up to 120 days and assessed for germination capacity at storage time of 0, 60
and 120 days. The results indicated drying induction of secondary dormancy of
seeds which was higher at 43°C and 21 and 27% moisture content. The
dormancy was eluded after 60 storage days. Accoiding to these results it can be
stated that haivesting sorghum seeds at 21% moisture content and artificially
drying at 43°C temperature has no negative effects on seed germination.

Key words: Sorghurn bicolor L. Moencin, seed moisture content, harvesting.

INTRODUCCION

£ sorgo es &F quinto cultivo en impoitancia entre 10s cereales a nivel
muridiat después del airoz, trigo, maiz, y cebada. México se encuentra entie los
principales paises productores; la superficie sembrada en 1988 fue de mas de
un millén de hectareas, y para 1996 la superficie fue de 2.3 millones ha. La zona
productota de semilla de sorgo mds importante en nuestro pais es la region
norte del estado de Tamaulipas, donde en 1988 se destinaron 24000 ha para la
produccion de semiita. (Williams et af., 1988). La demanda de semilla de sorgo
en México para 1996 fue de 13,991 t, de las cuales séio se abastecieron 1,311
de calidad certificada, produccién nacional, Henandose el déficit con semilla de
procedencia extranjera; la razén principal para esta preferencia es el bajo precio
de las semillas de importacion (Meontelongo, 1997),

Uou de ios problemas mas importaiiles al que se enfrentan 103
agricaitores en ssta region es la presencia de Huvias durante el periodo de
postmaduracion del sorgo. Esto ocasiona retrasos en la cosecha y pérdidas en la
cantidad y calidad de semilla producida. Durante el ciclo primavera-verano 1993
se registraron pérdidas de 85% de la produccién en campo por efecto de las
lluvias registradas durante el periodo de cosecha (SNICS, 1993).
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El secado artificial es upa practica que contribuye a realizar la cosecha
lo mas temprano posible al reducir el contenido de humedad de la semilla a
niveles que permiten un almacenamiento seguro de la misma; sin embargo, el
secado es una operacion delicada dado el riesgo de danar semijllas por el efecto
de altas temperaturas {Thomson, 1979; Nellist, 1981; Aguirre y Peske, 1982).

Los factores mds relacionados con la pérdida de viabilidad durante el
secado artificial son: la calidad inicial de ia semilla, temperatura de la misma,
contenido de humedad inicial y el tiempo de exposicién. (Chirmaksomn et af.,
1978; Nellist, 1981). La condicién ideai es alcanzar un equilibrio entre la
temperatura, el tiempo de secado, y el contenido de humedad de la semilla
(Rave y Kanawade, 1982).

Se ha estudiado ampliamente el tipu de dafic a la semilla asociado con
el uso excesivo de calor durante el secado; al respecto, Thomson (1979) sefiala
que el secado puede disminuir la capacidad de germinacion, aumentar el
namero de plantas anormales, afectar {a permeabilidad de la cubierta, destruir
enzimas 0 causar endurecimiento de las capas intemnas. Nellist y Hughes {1973)
mencionan, ademas de lo anterior, el desarrolio de fracturas intemas, partido de
fa cubierta de la semilla y decoloracién. Brooker ef af. (1974) sefialan igualmente
que las lemperaturas de secado pueden tener un efecto significativo en la
calidad de la semilla; temperaturas excesivas en maiz causan rajaduras,
quebrado, decoloracion y disminucion en la separacion del aimiddn; en trigo, ias
temperaturas altas aiteran las propiedades de hormeado del grano,

La temperatura critica ge secado es ta permisible a la cual 1a semifla
puede ser expuesta durante el proceso de secado sin afectar su viabilidad. La
temperatura del agente secante esta limitada por el contenido de humedad
inicial y el tiempo de exposicién (Rave y Kanawade, 1982). Temperaturas bajas
(menores a 43°C) son usadas para semillas, temperaturas medias (menores a
54°C) para molienda y proceso, y temperaturas inferiores a 82°C para la
fabricacion de piensos en alimentacion de animales (Hatil, 1980),

Por 1o anterior, el presente trabajo tuvo como ¢bjetivo determinar el punto
optimo de cosecha de sorgo mediante |a determinacion de los valores dptimos
de la temperatura de secado y contenido de humedad de la semilla.

Con la hipbtesis de que es posibie cosechar la semilla de sorgo con altos
contenidos de humedad, utilizando los valores dptimos en la temperatura de
secado, sin afectar la calidad fisiolégica de la semilla,
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MATERIALES Y METODOS

Se ulilizd un secador experimental, construido especialmente para la
realizacion del presente trabajo con base en las recomendaciones de Davila
(1981) (Fig 1). EI secador consisti6 de tres modulos individuales conectados
entre si por una tuberia de PVC de 7.62 cm de diametro. Cada médulo tuvo su
propia fuente de calor y control de temperatura. La fuente de aire consistié en un
ventilador centrifugo tipo aspas rectas atrasadas, con un motor trifasico de 0.5
cabailos de fuerza, 220/440 volts, 50/60 Hertz, y una velocidad de operacion de
340 r.p.m. en la transmisién directa, y flujo de aire de 3 m’ min", con capacidad
para sopouitar una presion estatica de 12.7 a 15.2 ¢cm de columna de agua. El
flujo de aire se regulé por una vaivuia de bronce tipo compuerta, instalada a la
entrada de cada uno de los médulos o secadores.

Fig, }. vista froatal del cecados AL =TIRENTEL Je SWRlidds

| ____"
!_ _uiﬁ'm“‘m Toso b 0o J[ Y f(as(:# 060 1|

En junio de 1993 se establecio un lote de produccion experimental en el
municipio de Valle Hermoso, Tamaulipas. El trabajo consistio en cosechar
manualmente semilla de alto contenido de huniedad. El acondicionamiento se
realizd con la intencién de simular el flujo de Ja semilla por la m#yuina
prelimpiadora y consistio en pasar la semilla a través de una crica e
perforaciones circulares con diametro de 7.8 mm (12/64 de pulgada); de e.:2
manera se eliminé a particulas grandes (material de mayor tamafio que ia
semilla, como raquis, pedazos de hojas, etc.). El material fino y la mayor parte
de las glumas se eliminaron utilizando un aspirador fraccionario de laboratorio.
El resultado final fue una semilla libre de impurezas o material extrafio, pero con
una buena cantidad de glumas adheridas a fos granos, situacién caracteristica
de este material que ingresa con esta condicion a los silos secadores, en la
planta de acondicionamiento Dicha semilla fue secada en el equipo
experinental de laboratorio, anteriormente descrito, a temperaturas de 39, 41 y

100



AGKAREA, BEAs [a CGIEETIFIVA Usaai vOL0 (8t 2 A I0-10CTERBRE 1995

43°C utihzando ki fhujo de aire de 3.0 ni” swin’' y una presidn estatica de 14 cm
de agua. La altura de la capa de semillas fue de 0.30 m, haciéndose una
estratificacion para efectos de muestreo cada U 10 m. La semilla fue
posteriormente almacenada hasta por. 120 dias.

Se evalud la yerminacion de fa semilla i Jus repeticiones de 100
seinillas, previamente tratadas con fungicida, para cada unidad experimental,
las que se sembraron entre toalias humedas de papel secante Anchor de 38x25
cm; posteriormente, se introdujeron en una camara germinadora de alta
capacidad a temperatura de 25°C (+ 1°C) durante siete dias, con 8 horas de luz
¥ 16 de oscuridad diariamente. Transcurridos tres dias, se hizo un primer conteo
de plantutas normales, y a los siete dias se realizo [a evaluacion final. En ésta se
anotaron las plantulas normales y anormales, y se contaron las semiilas latentes
y muertas, siguiendo el criteriv de evaluacidn propuesto por la International
Seeds Testing Association (ISTA, 1985); los resultados se expresaron como
porcentaje de plantulas normales, anormales, semilias latentes y mueitas.

S aplicd lransfornacion angular a los ddtos en porcentaje y se
arializaron estadisucamente bajo un disefio cuinplstamente al azar con arreglo
factorial 4:x3x3x3, tes repeticiones (Rodriguez, 1991)

RESULTADUS Vv DISCUSION

Ajibes e la uper acion de secado, se ¢vahio la gemiinacion de cada una
de lay cosechas {Cuadro 1), En general, la culidad de semilia obtenida,
expressda como por ciento de geiminacidn fue aceptabie, ya que todos los
valores fueron superiores a 90%. La tendenicia general fue un descenso en el
porcentaje de germinacion a medida que se retrasé la cosecha; sin embargo, en
el analisis de variariza respectivo, se encontidé que 1as medias de germinacién a
{03 cuatro cottes 0 contenido de humedad fuerun estadisticamente iguales.

Cuadio 1 .Fecha de cosecha, vontenido de huanadad y calidad inicial de
semilla de sorgo cosechada en Vaile Hermoso, Tamaulipas, 1993.

e i@ %CH VRPN BPA el BSL
12 de junic 27 a0 23 23
15 de junio 21 82.0 30 47
16 de junio 18 803 37 6.7

18 dejunio 15 ot7 Lo7 23

CH=contenido de hiimedad; PN=planivias normales; PA=anoiniales:
SL=semillas con latencia.

Ei andlisis de veiianza paia las caiaokes de geiniingcion estandar,

después del secado de la semilla, indica diferencias significativas para el
contenide de bhuredad a cosecha, temperatura de secado, dias de
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almacenamiento, y sus interacciones; el factor C (aitura de la capa de sermillas)
solo fue significativo en el caso de plantulas anormales y semillas latentes; sin
embargo, su interaccion con los demas factores no resultd estadisticamente
significativa.

Las medidas de germinacion obtenidas durante todo el periodo de
almacenamiento (Cuadro 2) muestran altos porcentajes de germinacion, con
valores que oscilan entre 91 y 97%; se observa que los valores mas altos de
germinacion se obtuvieron en semilla cosechada a contenidos de humedad
bajos; esto muestra una aparente susceptibilidad de la semilla al secado al
aumentar su contenido de humedad. La mayor capacidad de germinacion al
finalizar el periodo del estudio se observé en la semilla cosechada a 15y 18%
de contenido de humedad. Los valores de germinacién en cada estrato o capa
de semillas no muestran diferencia estadistica (Cuadro 2) o cual significa que
existi® un secado homogéneo en las diferentes secciones del depdsito de
secado.

En relacién a la temperatura de secado se observé una relacion inversa
de ésta con germinacion de semilla. Sin embargo, la reduccion en la capacidad
de germinacidn no es permanente, ya que el comportamiento de esta variable
en relacion a los dias de almacenamiento (Cuadro 2) mostré rmejoria a medida
que avanzo el periodo de almacenamiento, hasta alcanzar 97.2% para todos los
tratamientos. En todo esto, puede establecerse que el afecto mas notable del
secado fue la induccion de latencia e induccion de plantulas anormaies.

Cuadro 2.Comparacion de medias dentro de cada factor en las variables:
plantulas normales, anormales y semillas latentes de sorgo.

Factores Niveles PN PA SL
Contenido de 15% 973 aj 08 bet 05 df
humedad (A) 18% g7.0 a 07 a 19 ¢
21% a8 ¢ 11 ab 50 a
27% 941 b 1.2 a 33 b
Tempetatura 39°C 266 a 09 ab 14 o
de Secado (B) M1°C 2537 ] b 08 ab 22 b
43°C 936 & 1.2 a 38 a
Altura posicion 0-10cm o955 a 10 a 25 a
de semillas (C) 10-20cm 952 a 10 a 27 a
20-30cm o956 a 10 a 22 a
Utas de O dias 911 b 1.4 a 66 a
almacenamiento (D} 60 dias e7.0 a 06 b 09 b
120 dias a7.2 a 09 b 1.2 b

{ Medias con |a misma letra son estadlsticamente iguales. Tukey, «=0.01.
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El Cuadro 3 muestra 8! comportamiento de la germinacion a través del
tiepo, considerando simultaneamente a los factores humedad de cosecha y
temperatura de secado; aqui, la presencia de latencia se acentué a los
contenidos de humedad de 21 y 27% observandose valores de germinacion
inferiores a 80% y con minimos de 72% al inicio def almacenamiento de las
semillas. El efecto de ia temperatura al inducir latencia fue més notable en su
interaccion con altos contenidos de humedad. Por otra parte, los niveles de
humedad de 18 y 15% no ailteraronn germinacién por efecto de cambios en
temperatura. La condicion transitoria de la latencia a humedades de 21 y 27%
puede afirmarse ya que a los 60 dias de almacenamiento de las semillas, todas
las combinacioites de humedad de cosecha y temperatura de secado
presentaron germinacidn supenior a 80% y con un incremento muy pequefio de
esta variable a los 120 dias de almacenamiento.

Cuadro 3. Medias de genninacion estindar de 1& interaccion det contenido
de humedad a cosecha (A), temperatura de secado (B) y dias de
almacenamiento (D) de semilla de sorgo.

‘Combinacién Dias de aimacenamiento
Qefactores O . - - AL

3¢ 97 ¥ abey 97.6 atnt 97 4 abct

15% 41°C 971 ab 973 abc 97 7 abc
43¢ 96 4 abed 97.5 abe 7.7 abe
I w0 U acd 98354 e R

18'% 41°C 94.7 bede 97.0 auu 98.1 ab
43*C 927 def 97.1 abc 97 2 abe
2O 8a9 efg 7.7 abc 97 3 abe

1% 41°C 84.2 g 96.7 abcu 95.2 abed
43C 435 ki 926  def M3 ode
aFC 95.4 alod 5.8 abud 5.2 abed

% 4°C 885 g 971 abe @B4a
43C 72.4 h 96.8 abcd 96.9 abed

{ Medias con la misma letra son estadisticamente iguales. Tukey, u=001.

La induceion de latencia detectada en este trabajo concuerda
¢on lv pubricado por Nutile y Woodstock (1967) quienes observaron este
fendmeno en semilla de sorgo al aplicar tratamientos de secado a fa semilla,
encontrando que el grado de latencia aumento en relacion directa al tiempo en
que se sometid ia semilla a la exposicion de aire caliente (mayor reduccién en
contenido de humedad).

103



AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 11 NUM. 2. JULIO-DICIEMERE 1995

que se sometio la semilla a la exposicion de aire caliente (mayor reduccién en
contenido de humedad).

En relacién a la presencia de plantulas anormales, éstas resultaron en
proporcion significativa a contenidos de humedad de 21 y 27% y a temperatura
de 43°C, de acuerdo a los valores de germinacion obtenidos para estos
tratamientos (Cuadro 3). Si bien la diferencia s minima, del orden de 0.5 y
0.3%, para el contenido de humedad de la semilla y temperatura de secado,
respectivamente, se pone de manifiesto la susceptibilidad de la semilla al daiio
por altas temperaturas y contenidos de humedad de la misma. Estos resultados
concuerdan con lo mencionado por Thomson (1979) en relacion a que un
aumento en la temperatura de secado, ‘propicia un aumentc en el nimero de
plantulas anormales.

CONCLUSIONES

La operacion de secado indujo latencia secundaria en la semilla de
'sorgo a todos los contenidos de humedad y temperaturas de secado, la cual fue
mayor a 43°C y humedades de 21 y 27%. Esta condicion latente desaparecio
durante el pericdo de almacenamiento de la semilla.

La temperatura de secado no afect6 significativamente ia germinacion
de la semiila de sorgo, aun en el caso de la termperatura mas alta ni en su
interaccion con los niveles de humedad a cosecha.

Es factible, bajo las condiciones de esta investigacién, cosechar la
semilla de sorgo hasta con 21% de contenido de humedad y secar utilizando una
temperatura de 43°C, sin afectar la germinacién de la misma,
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RESUMEN

En zonas aridas y semiaridas, la evapoiacion del agua de! suel¢ es un
proceso hidrologico de gran importancia que se debe considerar en la toma de
decisiones para el manejo de los recursos naturales; sin embargo, muy pocos
estudios incluyen este proceso. Los objetivos de este estudio consistieron en
estimar la evaporacion en areas reforestadas con pino alepo (Pinus halepensis
Mill) de diferentes edades de plantacion (6, 11 y 15 afios), en las cuatro
estaciones del afio (1994-1995) y estudiar las variables del tiempo atmosférico
concurrentes. La evaporacién se midid durante siete dias por medio de
microlisimetros a partir de suelos totalmente saturados. La evaporacion fue muy
similar entre 1os sitios de estudio y fluctué de 8 a 11 mm en el primerdiayde 1 a
2 mm en el séptimo, durante las estaciones: primnavera, verano y otofio. En
inviemno, 1a evaporacion varié de 5.2 a 8.2 el primer dia y de 2 a 3 mm en el
séptimo. Se concluye que no existe diferencia en evaporacion del agua entre
sitios de reforestacion pero si en cuanto a las estaciones del aflo y que la
humedad relativa, ia velocidad del viento, la temperatura maxima y la radiacion
solar influyen de manera importante,

Palabras clave: Pinus halepensis Mill, hidrologia de bosques, evaporacion,
estaciones del aio.
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ABSTRACT

The successful management of plant natural resources in arid and semi-
and lands requires the inclusion of soil water evaporation into the decision-making
process. This research was aimed to estimate evaporation on areas with a
reforestation of aleppo pine (RPinus halepensis Mill) at different plantation ages (6,
11 and 1§ years old) during the four seasons (1994-1995). Also, weather variables
were observed on their influence to soi! water evaporation. Measurements were
made during seven days, each season, by using microlysimeters in soil samples
totally water saturated. Evaporation quantifications were very similars for sities
practiced during spring, summer and fall; figures were 8 to 11 mm for first day and
1to 2 mm the seventh day, however, the winter season quantities were lower than
those during the first five days, but higher than the last two trial days. Soil water
evaporation had affected mainly by year seasons and the weather conditions of
relative humidity, wind velocity, temperature and solar radiation.

Key words: Pinus halepensis Mill, forest hydrology, evaporation, year
$easons.

INTRODUCCION

La dispersion de ias poblaciones humanas en el planeta incluye ia
adaptacion a zonas aridas y semiaridas; ¢l crecimiento demografico en estas
regiones durante el presente siglo ha evidenciado !a falta def recurso agua. En
este contexto, el conocimiento de la hidrologia de esas regiones es un elemento
estratégico para entender y manejar mejor ¢l agua, reduciendo pérdidas. La
evaporacion es la pérdida neta de agua a partir de una superficie acuosa como
resultado de su transito de liquido a vapor y la transferencia neta de éste a la
atmésfera. La evaporacién en una area depende de la diferencia de presion de
vapor entre 1a atmosfera y ef cuerpo acuoso, condiciones del sitio, profundidad del
suelo, disponibilidad de agua en el mismo, ademas de la cubierta vegetal, que es
un factor importante ai reducir la insolacion y la velocidad del viento sobre el
suelo.

Aunque se mernciona continuamente gue la evaporacion es un proceso
que juega un papel primordial en las cuencas semidridas, pocos estudios han
estimado las pérdidas de agua del suelo. La evaporacién representa la mayor
pérdida de agua en esas regiones (Jury, 1979; Rodier, 1988), resaitando su
importancia por la escasa y emratica precipitacion que incide en eflas, Gifford
(1975) reporta que de 65 a 89% de la precipitacion media anual retenida en el
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suelo se pierde por evapotranspiracion. Branson (1976) sefiala que 98% de la
precipitacion regresa a la atmadsfera como evapotranspiracion, y Sammis y Gay
(1979) afirman que la evaporacién constituye 90% de la precipitacion media
anual. Estas aitas pérdidas de agua por evaporacion se deben al aire seco y
caliente que se mueve sobre la superficie terrestre, proporcionando calor latente
al agua de los horizontes superficiales del suelo y creando un déficit de vapor de
agua en la atmdsfera (Sosebee, 1978; Dunne y Leopold, 1978).

El uso de isimetros y de métodos indirectos tafes como ¢l balance de
energia y ¢l método aerodindmico para estimar la evaporacion son costosos y, por
lo tanto, poco utilizados (Wight, 1971); ademas, la estimacién de la evaporacién
es mas dificil para una cuenca hidrolégica que para un punto (Rodier, 1985). E
calculo de la evaporacion de agua a través de microlisimetros y de un aspersor de
neutrones presentan resultados similares (Wight, 1971) y son adecuados en
estudios de hidrologia de pastizales y bosques. Paruelo ef a/. {1991) estimaron la
evaporacion con los procedimientos: balance de energia, método de Ritchie y
microlisimetros, con resuitados muy similares,

Las medidas de evaporacion utilizande e método de microlisimetros (o
consignan tanto Gutiérrez et al. {1979), quienes determinaron la evaporacion en
diferentes tipos de vegetacion de una zona semiarida, encontrando una reduccion
constante de tal manera que un suelo saturado puede perder casi la totalidad de
agua por evaporacion en siete dias, como Lascano y Hatfield {1992), quienes
concluyeron que la evaporacion incrementa su variabilidad conforme disminuye la
evaporacién en un suelo, datos que pueden ser comprobabies con otros métodos.

La estimacion dilecta de la evaporacion es importante para evaluar las
practicas de manejo del suelo {Lascano y Hatfieid, 1992); sin embargo, los
estudios de evaporacién en areas con vegetacién natural han estado dirigidas
hacia el estudios del proceso en si y el disefio de modelos hidrolégicos {Morton,
1984; van de Griend y Owe, 1994). La evaporacién del agua del suelo no es
constante y cuando éste se encuentra a capacidad de campo, la evaporacion es
similar a la de un cuerpo de agua; Kimball y Jacksen {1 971) encontraron que la
evaporacién durante el verano tomé valores de 8 mm dia” en suelos saturados
mientras que a siete dias la evaporacidn en esos suelos fue de sélo 2 mm dia™.

La redistiibucion del agua dentro del peifil del suelo es muy importante en
las dreas boscosas de zonas semidridas; por ello, el desconocimiento de la
magnitud de la evaporacion puede afectar algunas decisiones y politicas que
determinan el manejo de la vegetacion. La evaporacion en suelos saturados con

108



AGHARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAK. VOL  j1 NOM. 2. JULIOQ-DICIEMBRE 1995

cobertura permanente de plantas puede generar un buen inicio para estudios de
evapotranspiracion y ser dtiles para propésitos practicos (Rodier, 1985). Ademas,
una mejor comprension del proceso de evaporacion en los bosques y en areas
reforestadas es necesario para planear y realizar un manejo mas efectivo de los
recursos naturales.

Tomando en cuenta lo anterior, 1os ubjetivos de esta investigacion fuerun:
1) determinar la evaporacidn del agua del suelo en areas con plantaciones de pino
alepo de diferentes edades durante las cuatro estaciones dei afio y, con la
informacién de una estacion climéatica aledaia al area de reforestacion, 2)
estudiar las variables del tiempo atmosférico que influyen la evaporacion del agua
en suelos reforestados con pino alepo en cada estacion del afio.

MATERIALES Y METODOS
Area de Reforesiacion

El presente estudio se llevéd avabo en la zona de refurestacion
2apaliname, ubicada a 7 km al sur de ia ciudad de Saltillo, 100°69°57" longitud
QOeste y a 25°23°42" latitud Norte, propiedad de la UAAAN. El clima del area se
clasifica como BWhwi{x){(e); la temperatura media anual es de 18°C; la
precipitacion media anual es de 350 mm, donde el 75% se presenta entre los
meses de mayo y octubre; la evaporacién polencial anuai es mayor a los 2000
mm, y los vientos dominantes provienen del norte y noroeste. Los suelos
presentan un epipedon mollico, descansando sobre un horizonte petrocalcico
cementado con carbonatos de calcio, con textura de francu a franco-arcillosa, pH
de 7.5 a 8.5, estructura en bloques subangulares, colores oscuros y consistencia
suelta en seco, y plastica en himedo.

Anteriormente, el area estaba cubiena con pino pifionero (Pinus
cembroides Zucc) y en la actualidad estd ocupada por pino alepo (Pinus
halepensis Mill} acompaiado con otras especies arboreas y con algunas
gramineas en el estrato bajo (Mathus y Castafieda, 1975; Gutiérrez y Salazar,
1986; Gutiérrez y Duefiez, 1988; Gutiérrez y De Luna, 1989).

Sitios de estudio. Del area de Zapalinamé, se seleccionaron para
realizar la presente investigacion tres sitios plantados con pino alepo cuya
reforestacion tenia aproximadamente 8, 11 y 15 afios de edad; ademas, se utilizé
un area no arboiada, dominada con gramineas, la cual sirvié como testigo; por lo
anterior, el trabajo incluyé tres tratamientos representado por cada uno de los
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sitios de pino mas el testigo. Dada la influencia de los tratamientos en el area de
estudio, se describen a continuacion las caracteristicas particulares de cada uno
de ellos:

Sitio de seis afos. Se localiza a una altitud de 1880 msnm, exposicion
Qeste, con pendientes de 15 a 20 % y un relieve general convexo, de suelo
somero que varia de 2 a 35 cm de profundidad, con textura migajon arcillo-
arenoso y materia organica entre 6 y 7 %, un pH entre 8.2 y 8.4, con abundante
pedregosidad en la superficie. Las especies asociadas mas comunes
desarrolladas durante los afios de plantacién de Pinus halepensis son gramineas
como Bouteloua gracilis, B. hirsuta, Aristida longiseta, Eneapogon desvaux,
Licurus phleocides, y las arbustivas Mimosa biuncifera, Agave lecheguilla y Opuntia
feptocaulis.

Sitio de once aftos. Se localiza a una aititud aproximada de 1840 msnm,
con una configuracion convexa y pendientes desde 8 a 15 %, el suelo presenta
profundidades desde .05 m hasta 1 m, su textura varia de migajon a migajon-
arcilloso, materia organica entre 4.9 y 6.4 % y en la superficie una pedregosidad
aproximada del 8 %. La vegetacion asociada a la plantacion que se ha
desarrollado esta constituida principalmente por Aristida sp., Eronewum
pulchellum, Scleropogon brevifolius, Setaria macrostachya, Mimosa biuncifera,
Opuntia leptocaulis, Agave aspemima Yy algunas especies de la familia
compositaea.

Sitio de 15 afios. Se localiza a una alitud de 1850 msnm, exposicién
Noroeste, con pendientes de 5 a 10 %, la profundidad del suelo varia de 0.1 m
hasta 1 m, textura de migajon arcilloso y materia organica de 4 a 5.2 %, con un
pH de 8.1 a 8.3 y una pedregosidad superficial del 10 %. La vegetacién asociada
que se ha desarrollado con la vegetacion arborea de Pinus halepensis es Aristida
sp., Stipa comata, Bouteloua curtipendula, Eneapogon desvauxi, Eragrostis sp.,
Scleropogon brevifolius, y algunas especies de compuestas.

Sitio testigo. Se encuentra localizado a una altitud aproximada de 1950
msnm, exposicion Oeste, exhibe pendientes de 15 y 20 %, suelo somero con
profundidades no mayores de 10 cm, textura inigajon arcilio-arenoso, materia
organica que fluctiia entre 5 y 8 %, pH entre 8.2 y 8.5, y abundante piedra y grava
en la superficie. La vegetacion es principaimente constituida por Bouteloua
curtipendula, Aristida fongiseta, Erioneuron pulchelium, Stipa clandestina, Mimosa
biuncifera, Opuntia rastrera, Agave lacheguilla, A. asperrima y Opuntia imbricata.
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Estimacidn de la Evaporacién

La evaporacién de agua del suelo se determiné en cuatro épocas (abri,
julio, octubre, 1994, y enero 1995) tomados como tiempos representativos de las
cuatro estaciones de! aflo; las medidas se obtuvieron utilizando 50 microlisimetros
con una capacidad de 350 cm’, colocados dentro de un area de 2,500 m? para
cada sitio. El microlisimetro fue llenado con suelo del mismo sitio tratando de
disturbarlo lo menos posible; los microlisimetros se saturaron con agua y se
secaron en tres ocasiones para estabilizar el suelo; posteriormente, se pesaron en
seco, se volvieron a saturar y después se pesaron cada 24 horas duranté 7 dias
consecutivos, determinando la pérdida de agua por evaporacién, de acuerdo a los
pasos seguidos por Gutiérrez et al. (1979).

Medicién de Elementos del Tiempo Atmosférico

Para cumplir el segundo objetivo de la presente investigacion se utilizaron
los datos obtenidos en la estacion meteorologica ubicada en la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, sede en Saltillo, Coahuila, los cuales se refieren
a las siguientes variables: temperaturas maxima, minima y media (°C); hurmedad
relativa (%), precipitacion diaria (mm); velocidad det viento (m seg™); radiacién
solar (Cal cm? min™"); evaporacion potencial (inm); duracion del dia (hs); y
nubosidad calificada como: despejado, seminublado, nublado.

Analisis de Datos

Para saber si existian diferencias significativas entre los sitios de
plantacion, los datos de campo obtenidos se analizaron a través de un disefio
completamente al azar, abordando separadamente los datos para cada estacion
def aiio; la evaporacion media diaria para cada sitio se sometié a un analisis de
separacion de medias utilizando la prueba de Tukey (Kirk, 1982). Para determinar
las variables del tiempo atmosférico que tienen mayor influencia sobre Ia
evaporacion, se realizaron pruebas de correlacion parcial y de regresion miiltipie
entre ia evaporacién y los elementos del tiempo atmosférico registrados los dias
en que se llevé acabo el presente estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION
Primavera. La evaporacién del agua del suelo registrada durante la

primavera, muestra valores que fluctdan entre 11.2 y 101 mm dia™
inmediatamente después de que el suelo fue saturado; conforme transcurre el
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tiempo, las tasas de evaporacion se reducen paulatinamente en todos ios sitios de
estudio hasta liegar a valores que van de 1.7 a 1.2 mm dia” durante el séptimo
dia de estudio (Fig. 1). Estos resultados concuerdan con {o reportado por Kimball
y Jackson (1971), Jackson (1973); y Gutiérrez et al. (1979) quienes senalan
méximas evaporaciones inmediatamente después de saturado el sueio y minimas
siete dias después,

Tesligo

. B anhos
11 afos

2 3 4 5 [ 7 5 anos

Frgura | Evaporacion del agua en suglus refurestados con pino alepo duiante siete
dias de la primavera. a partir de suelos saturados

Por otro lado, los andlisis estadisticos sefialan que no existe diferencia
{P<.05) entre sitios en ninguno de los dias de estudio. Las diferencias en
evaporacion entre dias fueron mayores al inicio del estudio debido a la saturacion
del suelo y, por ende, de la alta disponibilidad de agua, dlsmmuyendo dicha
vafiacion conforme se reduce la humedad. Ademas, la evaporacion total
reglstrada durante los siete dias de estudio seilala que en el area con plantacaones
de 15 afios de-edad se perdneron en total 35.8 mm de agua, en el area de 11 aios
36.1 mm, en el sitio de 6 afios 37.4 mm y en el sitio sin cubierta arbrea 39.1 mm;
con estos datos se observa una tendencia de mayor evaporacion a menor cubierta
arborea. Efectos de este tipo fueron sefalados por Gifford (1975); Dunne y
Leopold (1978); Gutiérrez et al. (1979); y Sammis y Gay (1979).
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aibsiea. Efectos de este tipo fueron senalacos por Gittord (1975), Dunne y
Leopold (1978); Gutiérrez ot al. (1979); y Sammis y Gay (1879).

Al Hevar g cabo el analisis de correlacidn parcial entre diversos etementos
del clirna observados en la estacion durante el estudio y la evaporacién, los
coeficientes obtenidos fueron muy bajos debido a que durante este periodo, en
ese aflo, las condiciones del tiempo permanecieron estabies; al realizar los
andlisis de reygresion multiple para cada uno de {os sitios de estudio, tampoco se
detectd efecto alguno (Cuadro 1). Dicha estabilidad del tiempo atmosférico pudo
ser [a causa de que la evaporacidn se redujera paulatinamente con el transcurso
del tiempo y sin mayores variaciones entre sitios. Con esta observacion puede
asentarse que la variacién de la evaporacion entre sitios debe atribuirse mas que
todo a la disponibilidad de agua en el suelo.

Con el fin de expresar alguna relacion climatica en el area reforestada se
ilevaroit @ cabo los anadlisis de regresion usando los datos de evaporacion de
agua. de las cuatro areas de estudio registrados durante la primavera, generando
el siguiente modeio: Y=34.24.1.2X,-0.16X>, con una R?=0.46, y donde Y es
evaporacion de agua, X, la temperatura minira y X; el porcentaje de humedad
relativa. Esto puede explicar de alguna manera yue la estabilidad del tiempo
atmosférico durante este periodo reflejo escasa influencia de los elementos del
clira scbre la pérdida de agua en los sueios refoiestados con pino alepo.

Cuadro 1. Coeficientes de determinacion parcial para las variables del
tiempo atmosférico registradas en las cuatro estaciones del aito.

Estacion Edad de !a plantacion (aios) .
..Vanable 6 N5 Testigo
Primavera
Ninguna variable del tiempo mostré efecto sobre ia
evaporacién
Véraiio
Humedad relativa -.80 - 83 -.87 -.81
Otoilo
Radiacion sola .51 46 42 54
Velocidad del viento 20 NS NS 19
inviemo
Temperatura maxima NS NS .68 37
__Humedad relativa  ~ -.56 - 78 NS NS
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Verano. La evaporacion registrada inmediatamente después de haber
satufado el sueio en el verano fue relativamente menor a la registrada en
primavera, ya que los valores maximeos fluciuaron de 10.4 a 9.9 mm dia”,
mientras que para el cuarto dia las tasas de evaporacion fueron entre 25y 18
mm dia™* (Fig. 2), resuitados concordantes con Jackson (1873) y Gutiérrez et al.
(1979) en estudios realizados en cuencas hidroldgicas semidridas. Por lo regular,
la evaporacién fue menor en la reforestacion de méas edad y mayor en el area sin
arbolado; sin embargo, de acuerdo a los andlisis estadisticos, las diferencias no
fueron significativas. Durante los siete dias de estudio, la evaporacion de agua
alcanz6 un total de 36.4 nun en el drea sin arbolado, 35.6 mm en el area cuyos
arboles tenian seis afios de piantados, 34 7 mm en aquellos suelos cubiertos con
arboles de 11 afios, y 32.6 mm en los de 15 aiios,

£ aius

12,
104~
o oo B
Evaporacion ¢ 1 -
mmd' g - Testigo

T afws

L—-

2
0

Figura 2. Evaporacion del agua en susits ieforestados con ping alepo Jdurante siete
chas del verano. a parur de suelos saturados.

De las observaciones climaticas, las temperaturas maximas, minimas y
medias, asi como la radiacion solar y la velocidad del viento tuvieron poca
variacion. Sin embargo. las condiciones imperantes durante l0s dias de estudio
presentaron variacién en 1a humedad relativa, 1a cual fluctué entre 52 y 82%,
presentandose su valor maximo en el cuarto dia Cabe sefalar que los primeros
cuatro dias, el cielo estuvo despejado, mientras que los ultimos tres tuvieron
nubosidad por la tarde, acompahada en dos ocasiones por Huvia, lo cual hizo
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vaiiar las condiciones evaporativas de la atinidsfera. Al realizar los andlisis de
correlacién y regresion mostraron el efecto de ia variacion de la humedad relativa;
esta variable pudo explicar mas del 80% de (a variabilidad de la evaporacién en
los cuatro sitios de estudio (Cuadro 1). Ademas, entre la cuarta y la quinta
determinacion de la evaporacién se presentd una lluvia de 14 mm, por 1o cual, en
el quinto dia se registrd un aumento en la medida de evaporacion con respecto ai
dia anterior debido al incremento del agua en ¢l suelo (Fig. 2).

Los andlisis de regresion con los datos de evaporacion de agua de las
cuatro areas en esta estacion del afo permitieron derivar ia ecuacion
Y=2.1+0.8X,+0.69X,-0.5X;, con una R%=0.91 y donde Y representa la evaporaclon
estimada de agua del sueio, X, la temperatura maxima, X, la temperatura minima,
Xa €l por ciento de humedad reiativa.

Otofio. La evaporacion media de agua en los suelos registrada durante
esta estacudn se presenta en la Fig. 3. La evaporacion aqui fluctué de 8.4 a 8.2
mm dia”' durante el primer dia, reduciéndose paulatlnamenle durante los siete
dias de estudio hasta alcanzar valores de 2.1 a 1.4 mm dia". En este periodo se
observd que las condiciones del tiempo permanecieron muy estables, lo cual
permitié¢ que la evaporacion disminuyera paulatinamente con los dias,
comportamiento de la evaporacion sefialado previamente por Dunne y Leopold
(1978); y Chanzy y Buncher (1993). E! sitio con 15 aiios de plantacion presentd
una péidida de agua total por evaporacion de 34.6 mm; €l drea de 11 afios de
edad presentd un total de 31.7 mm; e!f area de 6 afos perdié 32 4 mmi en los siete
dias y el area sin arbojado 34.5 mm.

De lus datus climaticos, en los analisis de correlacion parcial y regresion
sOlo la radiacion soiar y la velocidad del vientu presentaron relacion con la
evaporacion, reflejandose este efecto en el andlisis de regresion maltiple (Cuadro
1), donde puede observarse que de 42 a 54% de la variacion en la evaporacion
fue explicado por {a radiacion en los cuatro sitios de estudio, 19% por la velocidad
del viento en el area testigo y 20% por esa velocidad en la plantacion de 6 ailos.

De esta manera, los analisis de regresién multiple usando todos los datos
de evaporacion de agua de as cuatro areas de esludlo proporcionaron el modelo
siguiente: Y=30.61+0.28X,2.77X,+1.97Xs, con una R’=0.83, donde Y representa
fa evaporacion estimada del agua, X, la temperatura media del dia, X, Ia
velocidad del viento y X, la temperatura minima.

Invierno. La evaporacion de agua en el suelo ocurrida durante esta época
fue muy baja comparada con las otras estaciones (Fig. 4); cuando el suelo estaba
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totalmente salurado, la evaporacion diaria fluctué entre 6.9 y 5.6 mm mientras
que en el quinto dia de estudio la evaporacién solo alcanza valores de 0.6 mm.
Esta reduccién en pérdidas de agua por evaporacion , fueron sefialadas
previamente por Kimball y Jackson (1971) y se deben principalmente a [a falta de
calor y al exceso de humedad en el ambiente , lo cual reduce el déficit de vapor
de agua en la almdsfera y la evaporacion en el cuerpo acuoso (Van de Griend y
Owe, 1994)

12
10
Evaporacion g
mmd’ 4 Testigo
24 i
0 11 ahos

1 2 a 4 5 8 7 15 afios

Figura 5. Evapuiacion del agua en suelos 1eforestados con pino akepu durante siete
dias del otono, 4 partir de suglos saturados. )

Evaporacion
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Figura 4 Evaporacion del agua en sugios 1 eforestados con pino alepo durante sisle
dias del invierno, a parr de suelos saturados
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Durante el periodo de estudio se tuvieron pérdidas totales de agua por
evaporacion de 6.6 mm en el sitio con arboles de 15 afios de plantacion; 17.1 inm
en el de 11 afios, 16.5 en el de 6 afios, y 19.4 mm en el area sin arbolado.

Durante este periodo del afio se piesentaron condiciones muy variables
del tiempo atmosférico lo cual incluy6 la evaporacién de agua en los diferentes
suelos; esta influencia se reflejd en los andlisis de correlacién parcial y de
regresion multiple (Cuadro 1). La temperatura méaxima varié desde 17°C el primer
dia hasta 6°C el quinto dia de estudio, y ia temperatura minima fluctué entre 12°C
y 1°C en el mismo lapso de tiempo.

Por otvo lado, la humedad relativa alcanzé valoies desde 74% hasta 160%
en el primer y quinto dia respectivamente, mientras que el cielo estuvo despejado
¢l primer dia y totalmente nublado durante el quinto dia. Por ello, se relacioné la
temperatura maxima en 77% con la variacion en la evaporacion del area testigo y
68% en el area de 15 afios de edad, la humedad relativa lo hizo en 56% y 78%
para las areas de 6 y 11 afios. respectivamente. Debido a I3 ocurrencia de
precipitacion de 5 mm, registrado entre las quinta y sexta toma de datos, se
propicié un incremento en la ldmina de agua perdida por evaporacion en el sexto
dia.

Los analisis de regresion maliple usando tudos los datos de evaporacion
de agua de las cuatro areas de estudio proporcionaron el siguiente modelo:
Y=8.19+0.13X,-0.07X; con una R’=0.85, donde Y representa la evaporacién
estimada del agua, X la temperatura méaxima y X; el porcentaje de hurmedad
relativa.

CONCLUSIONES

La evaporacion del agua del suelo fue de magnitud similar en areas con
plantaciones de pino alepo, cuyas edades de reforestacién son menores de 15
afios.

En areas reforestadas con pino alepo la evaporacion es similar a Ia
evaporacion potencial cuando el suelo esta saturado, disminuyendo conforme se
seca el suelo,

La evaporacion en sitios reforestados con pino alepo difieren con la

estacion del afio, como resultado de las condiciones del tiempo atmosférico
imperantes en ellas.
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En el drea de estudio, la humedad relativa se relaciond mayormente a ia
evaporacion en el verano; la radiacion solar y la velocidad del viento explican la
evaporacién en el otofio; y la temperatura maxima y la humedad relativa explican
la evaporacidn en inviemo.
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Rhizoctonia solani Kuhn IN POTATOES GREENHCUSE GROGWN
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RESUMLE

Bl cttilive de la papa (Sofanui fubertsines L) es diectade pot diveisas
enfeiinedades enire 1as que destaca 1a llamada “costra negra” causada por el
hongo Rhizoctonia solani, la cual ataca desde ia ermergencia de plantulas hasta
la produccion de wbérciios En .auchas ocasiones. €l contiol quimico de la
enfeimedad es poco efectivo, haciéndose snecesanio buscar d@ltenativas de
solucion como es el control bivtdgico Ev este trabajo se infunma de la
efectividad de tratanicnto con bacterias viables y endosporas comerciales de
Bacillus subtilis en et conirol de costra negra, comparado con el yue
propoiciunan dosts de Fungibac, producte fungicida bacteriuida bicdeyradable
La experimentacién se llevd a cabo haye condiciones de invernadero. de junio a
octubre de 1993, ulilizando ta variedad de papa alpha, 10 tratamientos, 4
repelicitnies. en un diseio compietamente at azar, E! indice de mortalidad ae
plantas causado por Rhizoctonia solani fue evaluado a los 80, 90 y 110 dias de
la siembia La comgparacion de medias tue con la prueba DMS ai 5%. Los
tratamienlos de mayor efectividad a fos 60, 90 v 110 dias fueron, ern este ciden,
comu sigue. bacleiias viables en dosis de L' células mi " endosporas
comesciaies en la cantivad de 0 15y, mienilras yue ¢l de bacterias viables en
10" células mil " presentd e mejor control al finat det cicio de cultive.

Paiabras clave: Solaman fuberusum L. va  afpha, coatrol  biolégico,
bacterias viables, endusporas cuimerciales.
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ABSTRACT

The "black scurs” is among the several diseases that infects potato crops
{Sulanum tuberosum L.). This pest is produced by Rhyzoctonia solani damaging
during any time from seedlings to mature plants. The chemical control is
frequently a failure and alternatives handiing of the diseases is required.

This work deais with the use of Bacilfus subtilis in the form of live
bacteria or commercial endospores besides different levels of Fungibac, a
biodegradable fungicide-bactericide. The experiment inclouded 10 treatments, 4
replicates on potatoes cultivar alpha, using a complete randomized design.
Evaluation ol Rhyzoconia solarii damage was registered at 60, 80 and 110 days
during crop life ¢ycle. Means treatment comparison was done through a DMS,
0.05 ievel test The best control of the disease at 60 days was obtained with live
bacteria 107 cells mi”" but 0.15y dosage of commerclal endospores was 5o at 90
days, meanwhile the trait live bacteria 10" cells ml"' perfomed better at 110
days.

Key woids: Solanumn tuberosum L., cv. alpha, biotogical control, live bacteria,
cominercial endospores.

INTRODUCCION

I.4 papa vcupa ef cuarto iugar a nivel mundial, después del arroz, maiz y
v, €n importancia para ia alimentacion humana. En México se producen
aproxirmadamente 1.23 millones de toneladas anuales, en 71,000 ha. De esto,
Coahuila ocupa ¢ noveno lugar en superficie cultivada (datos promedio,
combinando informacion de Diaz, 1990, y SAGAR-FAO, 1996).

La entennedad llamada “costra negra” de la papa se presenta en todas
las 1egiones donde ésta se culliva (ambiente fresco y hdmedo) y es causada por
el hongo Rhizoctonia solani Kuhn (etapa sexual Thanatephorus cucumeris Frank
Donk}, cuya incidencia e menor en regiones calidas y secas (Carling y Leiner,
1990).

El patdgeno ocasivna lesiones en |a base del tallo, en ef punto de
contacio con el suelo, provocando estrangula-miento del mismo; induce
formacion de tuberculos aéreos y costras negras (escierocios) en los tubérculos
enterrados. El tipo AG-3 es uno de las cepas mas patogénicas (Carling y Leiner,
1986).

La proporcion de dafio ocasionado por la enfermedad en tubérculos es

variable y esta en funcién de la regién agricola de que se trate; asi, la proporcion
de tubércuios marcados, reportados para regiones paperas de Puebla es de 75%
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{(Mendoza y Campos, 1991); para el estado de Hidalgo es 35% (Ponce y
Mendoza, 1992); y hasta de 97% en el estado de Nuevo Leén (Hernandez ef &l
1993).

Rhizoctonia solani puede controlarse por medio de control quiimico.
biologico o por manejo del suelo agricola. Con el primeroc se logran tubérculios
libres del patogeno al tratarios con un fungicida adecuado; sin embargo, el
contro} no se logra por completo si el suelo agricola contiene el patégeno (Platt
et al, 1993). El control biolbgico de la enfermedad puede lograrse con la
utilizacion de bacterias Baciffus spp. Por otra parte, se conoce que la aplicacion
de estiéreol, pollinaza o cerdasa a suelos infestados con R. sofani, reduce el
potencial de infeccion (Martinson y Al Rehiayani, 1991).

Bacterias del género Bacillus tienen la propiedad de controlar
enfermedades. Estas bacterias producen endosporas tolerantes a temperaturas
mayores de 35°C (Bryan, et al., 1974) y a la desecacidn. Una especie de gran
interés es Bacillus subtifis A13, que fue aislada por Broadbent et al (1971),
citados por Weller (1980), a partir de fa disolucién de Sclerotium rolfsii.

La mencionada cepa A13 inhibe el crecimiento in vitro de R. solani. Esta
propiedad permiti6 su evaiuacidon en campo, observandose que mejora el
crecimiento de muchas especies de pltantas en suelos naturales o esterilizados.
Se tienen reportes que indican tratamientos a la semilla con la cepa A13 para
aumentar la produccion de cultivos, ejemplos: incremento de 48% en zanahoria
y 33% en avena (Merriam ef al, 1974); y de 37% en cacahuate (Tumer y
Beckman, 1986) citados por Weller (1988).

Bacifius subtilis produce el antibidtico conocido como iturin que tiene
accion efectiva contra fitopatdogenos (Ohno et al, 1993). El antagonismo
bacteriano para el control bioldgico funciona por competencia de antibiosis o
parasitismo, y depende de las enzimas liticas para la degradacion de la pared
celular de hongos fitopatdogenos, de acuerdo con Chet of al. (1890).

En el presente trabajo se evaila la efectividad de B. subfilis A13 y el
producto Fungibac contra R. solani en el cultivo de papa, var. alpha, bajo
condiciones de invernadero.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizdé en invernadero de la Universidad Auténoma
Agraria Antonic Narro, en Buenavista, Saitillo, Ccahuila, localidad de
coordenadas geogQraficas como sigue: 25° 22 latitud Norte; 101° 00’ longitud
Qeste y altitud de 1743 msnm.
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La variedad comercial de papa fue la alpha. La cepa de R. solani la
proporciond el Departamento de Parasitologia’, donde se procedid a identificarle
por el numero de nicleos y didmetro de hifas, a partir de un tubérculo de papa
infectado, y purificado por punta de hifa.

La cepa de B. subtilis endosporas se adquirié como producto comercial
Quantum-4000°. Una parte de endosporas se repordujo en cajas Petri
esterilizadas que contenian agar nutritivo a temperatura de 28°C por 24 horas, y
de donde se derivaron las células bacterianas variables para utilizarse en los
tratamientos correspondientes.

E! hongo se reprodujo en agar-papa-dextrosa, a tempera- tura de 28°C,
desarrollandose en cajas Petri por 15 dias; al respecto, cabe mencionar que a
temperaturas menores el crecimiento del hongo es mas rapido; cuando los
cultivos de R. sofani ocuparon toda la caja Petri, éstas se guardaron bajo
refrigeracion (4°C). Posteriormente, el indculo se prepar¢ utilizando granos de
trigo como soporte, siguiendo ia técnica de Sneh et al. (1966). El tratamiento
aséptico del trigo fue con Cloranfenicol a 250 ppm, luego se liberé la solucién y
los granos de trigo fueron esterilizados en autoclave.

Porciones de micelio del hongo refrigerado se aplicaron sobre €l trigo
esterilizado y se volvié a incubar por 15 dias a 28°C con el proposito de obtener
masivamente al patogeno (inbculo). El trabajo de laboratorio, para la
reproduccion de R. solani y B. subtilis se llevé a cabo en el Laboratorio de Apoyo
a Investigacion del Departamento de Ciencias Basicas de la misma universidad.

Las macetas de siembra (10 kg de capacidad) se llenaron con suelo
arcilloso, previamente cribado y esterilizado con bromuro de metito por 48 hs. La
fertilizacidon aplicada fue de 200-400-200 unidades de N-P-K, utilizando los
productos comerciales: sulfato de amonio (20.5% de Nitrégeno), super fosfato
triple (46% de Fésforo) y sulfato de potasio (50% de Potasio). Se establecieron
10 tratamientos (Cuadro 1); en todos los casos se inoculé al suelo con 10
sermllas de trigo, portadoras de micelio de R. Solani, lo cual es equivalente a 56
Kg ha'’ del indculo (Sneh et al,, 1966).

Los tubérculos de papa utilizados fueron de aproximadamente 4 cm de
didmetro, sembrandose  de manera individual en la maceta descrita
anteriormente.

Previo a la siembra, cada tubérculo recibié el tratamiento correspon-
diente, descritos en Cuadro 1.

' de la Universidad Autéroma Agraria Antonic Narro, en la sede Saltiilo.
2 4e la compafila Gustafson, Dallas, Texas, E.U A.
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Cuadro 1. Tratamientos para el control de Rhizoctonia solani en papa bajo
condiciones de invernadero. UAAAN, 1993.

Tratamiento Dosis aplicada por maceta

1. B. subtilis, células 8x10" bacterias ml”

2. Idem ax10" bacterias ml”’

3. idem 2x10™ bacterias ml”’

4. 8. subtilis, endosporas 50 mgt + goma arébiga"
5. Idem 100 mg + goma aribiga
8. Idem 150 mg + goma arabica
7. Fungibac 2L ha

8. Idem 3Lha’

9. Idem 4Lha’

10.Testigo sin controles

t = Miligramos de endosporas por 100 mi de dilucion.
7 = Goma ardbiga al 0.05 %.

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar, con cuatro
repeticiones. Durante el desarrollo del cultivo se presento ta plaga “palomiila de
la papa” (Phthorimaea operculelfa) y se controld aplicando el insecticida
Monitor 600 (50%) en dosis de 2 L ha™.

A los 47 dias de la siembra se presentaron los piimeros indicios de
mortalidad de plantas, fecha de partida para realizar conteos cada 10 dias hasta
el final del ciclo de cultivo. Se realizaron tres evaluaciones (a los 60, 90 y 110
dias) para cuantificar el efecto de 8. subfilis y Fungibac sobre R. solani; la
variable de respuesta fue el porcentaje de mortalidad de plantas. Para el andlisis
de varianza, los datos en por ciento fueron transformados via ta férmula arco
seno, La comparacion de medias fue a través de DMS al 0.05 de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las medias de tratamientos, en cada fecha de evaluacidn, se detallan en
los Cuadros 2 (datos originales) y 3 (datos transformados). De acuerdo a la
naturaleza del tipo de control en contra de! dafio de R. solani (costra negra}, los
tratamientos con dosis de bacterias vivas fueron los mas efectivos para reducir
dano del patégeno. El grupo de tratamientos utilizando endosporas de B. subtilis,
en ias dosis practicadas fue tan poco efectivo como los diferentes niveles de
Fungibac. De hecho, en estos dos grupos de tratamientos, hubo algunos tan
inefectivos que fue mejor la sobrevivencia en el grupo testigo.
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Cuadro 2. Indice de mortalidad de plantas por causa de infeccién por
R. solanl, tres fechas de evaluacion. Datos originales (%).

N Tratamientos
Evaluacion 1 2 3 4 5 86 7 8 8 10

A 80 dias 25 0 0 S0 25 25 0 25 25 50
A 80 dias 50 50 0 75 100 25 50 50 100 50
A110dias 100 50 ¢ W0 - S5 100 50 - 100

Cuadro 3. indice de mortalidad. Datos con transformacién angular.
o __Tratamientos

Bvalugcion 172 3774 s 6 78 9 10
A €0 diast 3z 24 24 38 32 3.2 24 3z 3z 39
A S0 dias 3%, 3% 24 47 553 32 3% 3% S5a 39b
A 110 dlas 558 3% 28 55 558 3% 55a 3% S55a S55a

= Medias de tralamiento estadisticamente iguales. T
a,b.c = Distirta Iteral indica diferencias entre tratamientos
CV=2072%

La evaluacion a s 60 dias post-siembra indica que en todos los
trataniientos hubo plantas sobrevivientes, destacandose los tratamientos 2, 3y
7 como los 100% sanos:ios primeros dos corresponden a control biolégico de
bacterias vivas, mientras que el 7 covresponde a la primera dosis de Fungibac.
Las pruebas estadisticas (datos transformados) no detectan diferencias entre
tratamientos.

El anaiisis de datos a los 90 dias permite sefialar que los tratamientos
que propiciaron mejor proteccién al cultivo fueron el 3 (2x10™ bacterias m') y el
6 (150 mg de endosporas) permitiendo una sobrevivencia de 100% y 75%
respectivamente. Cabe destacar aqui que la dosis intermedia de endosporas y la
mas alta de Fungibac faillaron completamente pues la mortalidad de plantas en
elios alcanzd el 100% y por lo tanto, inexistentes en la siguiente evaluacion.

Al final del ciclo experimental sélo el tratamiento 3 parecid proteger
Curnpletamente ai cultivo; los tratamientos 2, 6 y 8 presentaron un efecto parcial
(50% de sobrevivencia) mientras que el resto fue ineficaz en su accién
protectora, permitiendo que R. solani terminara con el cultivo. Como puede
apreciarse, dos tratamientos con bacterias B. sublilis lograron controlar completa
o parcialmente la enfermedad. El control bioldgico a través de endosporas
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bacterianas tal vez requiera de dosis mas altas, ya que la mayor de las
empleadas en este trabajo sdlo permitio sobrevivencia parciat de las plantas
tratadas. El control quimico con Fungibac fue practicamente inefectivo pues la
dosis intermedia protegi6 parcialmente y la dosis mayor no permitié a las plantas
llegar a 90 dias de edad. Un aspecto a considerar en futuros experimentos es €l
uso combinado de fungicida y B. subtilis como lo practicaron Hwong ¥y
Charkravarty (1993) utiiizando las bacterias y el fungicida Anchor, en el cultivo
de chicharo.

Cabe mencionar que por fallas en las instalaciones de invemadero, as
temperaturas maximas durante el experimento estuvieron entre 27 y 31°C, fas
cuales son muy superiores a las requeridas para el desarrolio 6ptimo de R.
solani, que ocurre entre 10 y 15°C. Carling y Leiner (1990) aislaron a la cepa
GA-3 del hongo y observaron que éste causa mas dafio a raices y brotes a
temperatura de 10°C que en medios con 15.5°C 6 21°C de temperatura. La
manifestacion tardia (47 dias postsiembra) de la enfermedad en este trabajo
experimental se debid probablemente a la influencia de las altas temperaturas
sefialadas arriba.

CONCLUSIONES

Se confirma la posibilidad de control biologico de la enfermedad costra
negra causada por R. solani en papa. Al respecto, se requiere explorar la
aplicacion de nuevas dosis de 1os agentes bacterianos 8. subfilis.
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EFECTIVIDAD DEL CARBOSULFAN PARA EL CONTROL DEL ARADOR DEL
NARANJQ Phyilocoptrupta oleivora (Ashmead)

EFECTIVENESS OF CARBOSULFAN AGAINST Phyflocoptrupta oleivora
(Ashmed)
IN ORANGE ORCHARDS

Jorge Corrales Reynaga,
Miguel A. Flores Valdez,
Jerénimo Landeros Flores,

José Luis Villegas Salas
Departamento de Parasitologla Agricola.
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.
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RESUMEN

El experimento se ltevd a cabo en la localidad de Cadereyta de Jiménez,
estado mexicano de Nuevo Ledn con el objeto de evaluar el efecto del acaricida
Carbosulfan sobre poblaciones del &caro Phyllocoptrupta oleivora (Acarina:
Eryophidae} en el naranjo var. valencia tardia. El estudio incluyd seis
tratamlentos identificados como 5|gue Carbosulfan en dosis de 150, 200, 250,
300g I1A ha™'; Etion a 1000g IA ha' y el testigo: sin acaricida, dispuestos en disefio
de Bloques Completas al Azar con cuatro repeticiones. La poblacién de acaros
por area (cm?) en la cascara de los frutos se determind en cinco ocasiones: antes
de aplicacion de tratamientos y 7, 15, 30 y 50 d después de éstos. En ninguin caso
se observé dano de tipo fi totoxuco en los arboles tratados. El Carbosulfan, en
dosis de 200 a 300g de A ha” eliminé 85% o mas de la poblacion infestante
dentro de los primeros 30 d post-aplicacion, mientras que el Etién disminuyé a la
poblacién en 60.5% o menos (P<.035).

Palabras clave: Acaros, Phyliocoptrupta oleivora, Citrus sinesis, Carbosuifan,
acaricidas,

ABSTRACT
The efectiveness of two acaricides were compared trying to control the
population of acari Phyilocoptrupta oleivora (Acarina: Eryophidae) plaguing orange

treescv valencia. The traits were 4 doses of carbosulfan (150, 200, 250, 300g Al
ha ) one of Etion at 1000g Al ha' dosage and a blank as the control. The
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experimnental design was a Randormizad Complete Block, 4 replicates and a tree
(10 ripening fruits) as the experimental unit. The mite’s population counts were at
random on one cm? before traits and 7, 15, 30 and 50 d after. No phytoloxuc
damage on trees were visually observed. Carbosulfan dosages 200 to 300g Al ha
reduced over 85% the acarid number up to 30 d post-application, meanwhile the
Etion effect reduced them to only 60.5%.

Key words: Miles, Phyilocoptrupta oleivora, Citrus sinesis, Carbosulfan,
acaricides.

INTRODUCCION

La produccion de citricos, 1a naranja entre ellos, es afectada por diferentes
especies de insectos y 4caros (Pratt, 1990); dentro de éstos, el &caro
{Phyltocopirupya oleivora) conocido como “arador” ¢ “negrilla” ataca los frutos del
naranjo, reduciendo su calidad al rasgar las células de la epidermis y alimentarse
del zumo que de ellas emana; el dailo propicia que la cascara de la naranja se
torne coiof negro y, en caso de ataque severo por el acaro, los frutos pierdan
completamente su valor para venta en fresco (Praloran,1977; Padrén,1980;
Curti, 1890; Sanchez, 1991).

El arador o negrilia es una plaga presente en las regiones citricolas
mexicanas, iccalizadas principalmente en las regiones Noreste (estados de Nuevo
Le6n y Tamaulipas), y Golfo de México centro (estado de Veracruz);, Sanchez
(1991) determind que las pobiaciones mas altas se presentan en los periodos
comprendidos de mayo a julio y de octubre a diciembre en la zona citricola de
Nuevo Ledn; el combate de esta plaga se basa principalmente en el uso adecuado
de acaricidas (Rodriguez,1989; Sanchez,1991). Una opcrén como acaricida lo
representa el Carbosulfan, producido por la compafiia FMC! Agroquumaca

El objetivo de este trabajo fue probar la efectividad de este agroquimico
para el conirol del acaro de los citricos, en términos de la proporcién en que se
reduce la poblacion infestante y la valoracion visual sobre daiios de fitotoxicidad
en cualquier parte del arbol.

o FMC Agroquimica de México, S de R.L. de C V. Av. Lépez Mateos Nam. 1480 Sur 4° piso,
Campo de Polo Chapalita, Zapopan, Jalisco. Méx.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio se {levd a cabo en el lapso de septiembre a diciembre de 1894,
bajo condiciones de campo en una huerta de citricos en produccion con arboles
de naranja var. valencia tardia, la cual fue imigada con un sistema de
microaspersion; el huerto esta ubicada en el municipio de Cadereyta de Jiménez,
Nuevo Leén.

£l acaricida Carbosulfan se aplicé en cuatro dosis para evaluar su
efectividad en el combate de Phyllocoplruptra oleivora, llevando como testigo
regional el tratamiento con Eti6n, acaricida autorizado por la Comisién
intersecretarial para el Control def Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y
Sustancias Toxicas (CICLOPLAFEST, 1994) y el testigo absocluto, sin acaricida,
Los tratamientos incluidos en el estudio se detallan en el Cuadro 1.

El diseiio experimental fue un Biogues Completos al Azar con cuatro
repeticiones; el establecimiento requirié de la eleccion dé una zona de {a huerta
que contara con arboles de caracteristicas homogéneas,; para ello se identificaron
24 parcelas experimentales {un arbol cada una), las cuales se sortearon para la
asignacion de tretamientos por bloque y sus repeticiones.

Cuadro 1. Descripcion de tratamientos aplicados en el experimento para le
combate de P. oleivora en naranja var. valencia tardia.

Tratamiento  Nombre Dosis Dosis' producto
comun glA ha'  formulado (L ha™)

1 Carbosulfan 150 0.6

2 Carbosulfan 200 0.8

3 Carbosuifan 250 1.0

4 Carbosulfan 300 1.2

5 Etion 1000 20

6 Testigo (sin acaricida) - 1000

¥ os tratamientos con acaricida se aplicaron en un volumen equivalente a 10001 de agua por hectérea,

En cada parcela experimental se identificé a 10 frutos sobre los cuales se
marcd la zona de muestreo infestada por el acaro. Con la ayuda de una lupa de
aumento 20X se cuantific el grado de infestacion, 4caros por cm’. Esta medida
se practicé antes y después de ia aplicacién de tratamientos,
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La primera, para ubicar la poblacion parasita antes de! control quimico, la
segunda se llevd a cabo a 7, 15, 30 y 50 dias después de la aplicacién para
observar la efeclividad (proporcién de control) de tratamientos. A la par con estas
mediciones se realizaron inspecciones visuales sobre hojas y frutos para detectar
algan efecto o daiio de tipo fitotdxico en arboles.

Para ia aplicacion de tratamientos se utilizé una aspersora de mochila, 25
L de capacidad, equipada con motor a dos tiempos y bomba de piston con pistola
para aspersion a frutales, la cual se calibré para un gasto de 1000 L ha”'. Cada
tratamiento requirié de 16 L de la mezcla respectiva ya que se aplicaron 4 L por
arbol. Las aspersiones se llevaron a cabo siguiendo la secuencia de tratamientos
sefialados en el Cuadro 1. El equipo de aspersion se lavd con agua y jabdn entre
tratamientos.

Como se sefald anteiiormente, se tomaron datos de la poblacidén del
acaro, antes de la aplicacion y a 7, 15, 30 y 50 dias posteriores. Con los datos
obtenidos se graficé el comportamiento de la poblacion scbreviviente, 0 que
permite observar las tendencias de ésta por efecto de tratamientos y permitiendo
estimar el porcentaje de control de la poblacién respecto al testigo blanco (sin
acaricida). Se siguid el procedimiento adecuado para el andlisis de varianza
correspondiente y las medias de tratamientos se compararon con la prueba de
Tukay, en cada fecha de muestreo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se pressentan en dos apartados, como sigue: 1) se incluye
lo referente a la valoracion de fitotoxicidad del producto a los arboles tratados, 2)
refiere al efecto de los tratamientos sobre los conteos de especimenes de P.
oleivora en términos de controi de la poblacion, cuantificada de dos formas, a
saber: como respuesta de la poplacidn al producto en sus diferentes dosis, y la
proporcion de la poblacion eliminada (porcentaje de control).

1. Fitotoxicidad

A la par de los muestreos (7,15,30 y 50 dias post-aplicacion) para
cuantificar la pobiacion persistente de acaros, se procedid a una revision visual
minuciosa de las partes constitutivas de los arboles en el experimento con ia
finalidad de detectar dafios por fitotoxicidad. Los resultados permiten afirmar que
ninguno de los tratamientos ¢causod dafos aparentes al respecto.
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2. Control de la Poblacidn de P. ofeivora

Fiuctuacion de la poblacién. Las columnas en Ja Fig.1 sefatan el numero
promedio de acaros sobrevivientes por centimetro cuadrado. En cada unc de los
tratamientos y sus diferentes fechas de muestreo, incluyendo la condicién
prevaleciente antes de {a aspersion. Como puede apreciarse en e gréfico, la
pobiacion de Acaros presente en el hueno antes del expermento era
aproximadamente de 10 especimenes cm, condicién que se incrementd en el
caso del testigo sin acaricida, el cual alcanzé una densidad poblacional méxima a
los 30 dias post-aplicacion (dpa), observada aqui en promedio de 15.8 4caros cm’
“, ta medida consignada para el muestreo a los 50 dpa indica una reduccién en la
densidad de los parasitos, condicidn que pudiera refiejar los efectos de algun
factor climatico, como la temperatura. Por otra parte, todos ios casos donde se
aplico alguna dosis de acaricida, la poblacién se redujo a menos de 4 acaros cm™
dentro de los primeros 30 dias, y de 6 a 8 4caros a los 50 dias.

16

14 {
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|

‘. dpa
Oiv dpa
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Figura 1. Poblacidn de Pyilocoptrupta oleivora (individuos cm?) en el fruto
del naranjo, antes y alos 7, 15, 30 y 50 dias de la aplicacién de
tratamientos.

Los resultados observados permiten sefialar que la densidad de poblacién
de acaros se modificd en funcion de los tratamientos quimicos. Es relevante el
hecho que ningun producto, bajo las formulaciones aplicadas, eliminé por
completo a la plaga. El Carbosulfan, a cualquier dosis, redujo la densidad de
poblacién de acaros en mayor medida que el Etién (< 2 4caros cm” vs 2-a 4

132



AGRARLA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 11 NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1995

acaros cm?) dentro de los primeros 30 dpa, aunque este segundo producto tiene
una mejor aocuén prolongada, ya que la densidad de ia plaga a 50 dpa, fue inferior
(8 Acaros cm %) a cualquiera de las dosis del Carbosulfan. Sin embargo, cabe
seflalar que el combate quimico de P. oleivora se requiere cuando la densidad de
la plaga es de 4 especimenes ¢’ 2 (Gonzélez et al., 1979) y que la efectividad de
los tratamientos fue la adecuada hasta los 30 dpa.

Control de P. oleivora. En funcidn de la poblacion observada para cada
unidad experimental, se estimo la proporcion que se elimind por la accién de los
acaracidas al comparar aquélia con el testigo absoluto, en cada uno de los
muestreos practicados. Con los datos obtenidos, se realizd un andlisis de
varianza, propic para bloques completos al azar y, dada la diferencia entre
tratamientos (P<.05), se practicd una prueba de Tukey (0.05) ai conjunto de
medias de tratamientos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Porcentaje promedio de control observado de P. ofeivora
después de la aplicacién de acaricidas en naranjo var. valencia

tardia.
Tratamiento % de control después de 1a aplicacién’
7 dias 15 dias 30 dias 50 dias

Carbosylfén 150 ¢ 93.45a 96.94a 82.42a 23.97ab
LA, ha'
Carbosylfén 200 g 94.45a 97.64a 87.12a 41.81ab
LLA. ha'
Carbos1u|fén 250 g 91.9%a 98.24a 85.00a 48.48ab
I.A. ha'
Carbos1u|fén 300 g 97.58a 99.00a 93.90a 41.83ab
LLA. ha'
Etibn 1000 g 1.A. ha 76.80b 72.26b 60.52b 53.38a
Testigo (agua)  _ Oc Oc Oc Oc

CV. % 5.28 9.08 25.86 14.59

"Para ol andlisis estadistico, los datos fueron transformados con la funcién-arco senc raiz cuadrada.

Como puede apreciarse, el Carbosulfan, a las dosis ensayadas a 15 dpa
controld por encima del 96% de la poblacidn de P. ofeivora y entre 82.4 y 83.9%
de ia poblacion dentro de los primeros 30 dpa. Por su parte, el Etién controld sblo
el 80.5% de ella en este periodo. Una diferencia notable fue el hecho de que este
acaricida controld mas a la poblacion parasita a los 50 dpa, aunque este nivel no
es econdmicamenté rentabie.
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CONCLUSIONES

El acaricida Carbosulfan en dosificacion de hasta 300g de 1.A. en 1000L
de agua ha™', aplicado en huerto de naranjo var. valencia tardia, no causé efectos
fitotdxicos aparentes.

El Carbosulfan (150 a 300g I.A. ha") controla sansfactonarnente apP
oleivora, y supera en efectividad al acaricida Etion (1000g LLA. ha ", dentro de los
30 dias posteriores a la aplicacion.
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HETEROSIS UTIL PARA DIFERENTES CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
EN GIRASOL

USEFUL HETEROSIS FOR SEVERAL AGRONOMIC CHARACTERISTICS IN
SUNFLOWER

Edgar Guzman Medrano,
Sathyanarayanaiah Kuruvadi,
Jerénimo V. Dias

Departamento de Fitomejoramiento,
Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro.
25315 Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

RESUMEN

En este estudio se dtilizaron cinco hembras androestériles (cms AH 124,
234, 301, 302 y 303) y cinco machos restauradores de fertilidad (RHA 273, 274,
296, 297 y 299) y se realizaron cruzas para producir 25 combinaciones hibridas
en forma manual., Se evaluaron estos 25 hibridos y cinco testigos (dos
variedades: Cernianka y Rib 77 y tres hibridos comerciales: HIS894, 879 y 7775)
bajo condiciones de riego, con el objetivo de medir la heterosis util en varias
caracteristicas agrondmicas de girasol (Helianthus annuus L.). El analisis de
varianza indico diferencias (P<.05) para rendimiento, porcentaje de aceite,
diametro de capitulo, altura de planta, porcentaje de proteinas, dias a floracién y
dias a madurez fisiologica, revelando variabilidad considerable para estos
rasgos entre los genotipos incluidos. £ rendimiento promedio estuvo entre 2014
y 3045 kg ha'. La variedad Cernianka (2200 kg ha™) y el hibrido HIS7775 (3046
kg ha'') produjeron ios mas altos rendimientos entre los testigos. Se encontré
una ligera variabilidad para el porcentaje de aceite (38 a 39%) y proteina (25 a
26%) y se detectaron diferencias muy amplias para diametro de capitulo, dias a
floracion y madurez fisiologica. La heterosis Util con respecto al rendimiento se
manifesté en 18 hibridos experimentales en rango de 14 a 22.7% al compararles
con Cemianka, mientras que so6lo 7 hibridos experimentales expresaron
heterosis negativa (de -1.6 a -13). El hibrido experimental con maxima
heterosis util para el rendimiento fue el nimero 13 con 22.7% seguido del
24(15.6%), 6(14.6%), 17(14.8%), 25(17.7%) y 27(12.6%). Se recomienda
siempre utilizar un hibrido comercial y variedad comercial en el estudio de
heterosis 0til.

Palabras clave: Helianthus annuus L., hibridos, rendimiento, contenido de
aceite y proteina, variabilidad.
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ABSTRACT

In this study five fameles with male sterility (cms HA 124, 234, 301, 302
and 303) and five males with restauration genes for fertility (RHA 273, 274,
296, 297 and 299) were selected and crossed by hand to produce 25 hybrids
combinations. These 25 hybrids and five controls {two varieties: Cernianka and
Rib 77, and three commercial hybrids: HIS894, 879 and 7775) genotypes were
evaluated under irrigated conditions with an object of studying useful heterosis
for several agronomic characters in sunfiower (Helianthus annuus L.). The
analysis of variance showed differences (P<.05) for yield, percent oil, head
diameter, plant height, protein percenl days to flower and maturity. The mean
yield varied from 2014 to 3046 kg ha!. The variety Cernianka (2200 kg ha™) and
hybrid HIS 7775 (3046 kg ha’ 'Y produced the highest yields among controls.
Variability for oil (38 a 39%) and protein (25 to 26%) was low meanwhile wide
differences were found for head diameter, days to fower and seed maturity.
Useful heterosis for yield was observed in 18 hybrids with a range of 14 to 22.7%
in comparison with Cernianka, meanwhile only 7 hybrids expressed it negatively.
Maximium useful heterosis was registered by the hybrid 13 with 22.7% for yield
followed by the hybrids 24(15.6%), 6(14.6%), 17(14.6%), 25(17.7%) and
27(12.6%). It is recommended to include always a commercial hybrid and a
commaercial variety as controls whenever studying useful heterosis.

Key words: Helianthus annuus L., hybrids, yield, oil and protein content,
variability.

INTRODUCCCION

El girasol es una especie oleaginosa originaria de México, perteneciente a
la familia Compgositae que produce aceite comestible de aita calidad por su alto
contenido de acidos grasos no saturados que favorecen su aprovechamiento
(asimilacidn) sin problemas secundarios como la formacion de colesterol en la
sangre de consumidores. El contenido de aceite en la semilla de esta especie es
de 30 a 52%.

Las flores de girasol son perfectas pero presentan incompatibilidad por
efectos de protandria. Por lo tanto, su comportamiento de reproduccién es
semejante al de las plantas aldégamas y esto facilita la posibilidad de desarrollar
hibridos con alto potencial de rendimiento.

Varios investigadores (Putt, 1966; Fick, 1879; y Guzmaén et al, 1987) han

estudiado heterosis y heterobeltiosis para diferentes variables cuantitativas en
girasol, pero la informacion sobre heterosis Util es muy escasa en la literatura
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publicada. Coio una apotacion al tema, en este trabajo se efectué la
estimacion de heterosis util para varias caracteristicas biométricas en girasol
con el objetivo de identificar ios mejores hibridos con alto potengial y aceite.

MATERIALES ¥ METODOS

En esta investigacidii se utilizaron cinco hembras androesteriles (cms HA
124, 234, 301, 302 y 303) y cinco lineas machos restauradores de fertilidad
(RHA 273, 274, 296, 297 y 299) provenientes del estado de Dakota del Norte,
Estados Unidos ge América Estas hembras y machos han sido seieccionados
hacia atto rendimiento, aito contenido de aceite, caracteristicas agronémicas
deseables y varabilidad considerable para diferentes rasgos. Las hembras y
machos se sembraron en el campo experimental El Bajio de la Universidad
Autdnoma Agraria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila y se
realizaron cruzas para producir 25 combinaciones de hibridos en forma manual.

Los hibridos y cinco testigos {gos vanedades: Cernianka y Rib 77, tres
hibiidos comerciales: HIS894, 879 y 7775) se evaluaron bajo un disefio de
bloques al azar con cuatro repeticiones en un predio del Municipio de Arteaga
{El Bayonero). Las parcelas se constituyeion de 3 surcos de 4 m de longitud,
con distancias de 80 y 25 cm entre surcos y entre plantas, respeclrvamente El
surco central se consideré como parceia util con 3.2 m® de superficie. Se
aplicaron 4 negos, constituidos por el riego de aniego para sembrar en himedo
y 3 riegos de auxilio, distribuidos en la aparicién de las etapas fenoldgicas
criticas del cuitivo; también se realizaron todas ias practicas culturales
necesaras para obtener una afta produccion.

Las mediciones fueron tornadas sobre siele caracteristicas de interés
econdmico y sus promedios se utilizaron para realizar el analisis de varianza y
calcular la heterosis util, lo cual fue realizado tomando como base el comporta-
miento de los hibridos a prueba en comparacion con la variedad Cernianka y el
hibrido HIS7775 que fueron los de mas rendimiento tantc en variedades como
hibridos testigos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza (Cuadro 1) indicd diferencias significativas para todas las
caracteristicas estudiadas: rendimiento, porcentaje de aceite, diametro del
capitulo, altura de capitulo, porcentaje de proteinas, dias a floracion y madurez
fisiolégica, revelando vanabiiidad considerable para las  diferentes
caracteristicas entre genotipos, mostrandose asi que es factible identificar
materiales con potenciai de rendidores.
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Ef coeficiente de variacion oscild de 1.6 a 7.8% para las diferentes
caracteristicas agrondmicas y fue de 18.6% para rendimiento, considerandose
estos valores como relativamente bajos e indicativos de alta confiabilidad en
resultados y de una buena conduccion del experimento.

Cuadro 1. Andlisis de varianza para diferentes caracteristicas agronémicas

en girasol.
Cuadrades medios
Fuentede Gradode Rend. Aceite Didmetro Altura Protelna Dias a
variacidn libertad % de de foracion matiurez
caphtule  capltule
Repeticiones 3 0117 MNA86  1.302 0.002 26501 26164 57.164
Tratamientos 29 0300 08Xy 56420 0032 0565 44543 83.158*
Error a7 0183 0402 153 0.008 0.284 5526 12958
G.V. (%) 18.6 1.6 78 6.9 21 26 28

* Significativo al 5%; ** Significativo al 1%; C.V.=Coeficiente de variacion.

El promedio de rendimiento de los testigos fue desde 2014 a 3046 kg ha' ;
mientras que en los hibridos experimentales vané de 1856 a 2700 kg ha
(Cuadro 2). La variedad Cemianka (2200 kg ha™) y el hibrido HIS7775 (3046 kg
ha™) produjeron los mas altos rendimientos entre los testigos. El hibrido
HIS7775 rindié 38.5% mas en comparacion con la mejor variedad comercial
{Cernianka); de los hibrido expenmentaies el 13 (HA 234 x RHA 299) produjo el
méaximo rendimiento con 2700 kg ha' siguiéndole los hibridos 15 (HA 301 x
RHA 274), 6(HA 124 x RHA 273), 17(HA 301 x RHA 297), y 25(HA 303 x RHA
274). Dieciocho hibridos produjeron mayor rendimiento en compara- cién con la
variedad Cernianka, pero ninguno de los hibridos experimentales superd a los
testigos (HIS7775 y HIS879).

Se encontré una ligera variabilidad para el porcentaje de aceite (38 a
39%), porcentaje de proteina (25 a 26%), pero se detectaron diferencias muy
amplias para el diametro del capitulo (13 a 20 ¢m), altura del capituto (111 a 144
cm), dias a floracion (83 a 95 dias) y dias a madurez fisioldgica (118 a133
dias).

La heterosis Util con respecto al rendimiento se manifestd en 18 hibridos
en el rango de 1.4% a 22.7% en comparacién con la variedad Cernianka,
mientras que solo 7 hibridos experimentales expresaron heterosis negativa de -
1.6 a -13.0 (Cuadro 3). Vagviogyi (1984) menciona que hay una elevada
heterosis estimada en 46% en rendimiento de semilla de girasol.

El hibrido experimental con maxima heterosis util para el rendimiento fue

el nimero 13 con 22.7%, seguido del 24(156%), 6(14.6%), 17(14.6%),
25(13.7%), 27(12.6%), 22(12.6%), 11(11.3%), 20(10.3%) y el 8(7.3%).
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Cuadro 2. Promedios para diferentes caracteristicas agronomicas en los
hibridos y testigos en girasol.

Materiales Rend. Aceite Diametro Alturade Proteina Dias a
Kg ha'’ %  de capitulo capitulo % floracién madurez
S | 1), {cm)
Testigos
Cernianka 2200 39 16 122 26 87 122
HIS 894 2014 38 16 122 25 95 133
HIS 879 2726 38 18 138 25 95 133
RIB 77 2140 38 16 121 26 89 125
HIS 7775 3046 38 20 134 25 91 129
Hibridos
6 2521 39 17 128 25 86 127
7 2328 38 16 129 25 89 124
8 2360 39 16 137 26 88 124
9 1976 38 16 139 25 80 127
10 1901 38 14 130 25 87 122
11 2449 38 16 129 25 87 125
12 2349 39 15 136 25 83 118
13 2700 38 17 144 25 a0 126
14 2060 38 15 128 26 87 122
15 2528 38 17 118 25 85 120
16 2013 38 15 112 26 85 120
17 2521 38 17 128 25 89 125
18 2299 38 16 111 25 89 123
19 2069 39 15 123 26 84 118
20 2426 39 15 125 25 85 120
21 2276 38 16 124 26 84 118
22 2476 39 16 136 25 84 120
23 2044 39 16 131 25 92 127
24 1856 39 15 135 25 92 133
25 2501 38 18 132 25 91 130
26 2164 39 16 136 25 a1 128
27 2478 29 18 142 26 91 127
28 2230 38 17 140 25 94 133
29 2290 38 16 116 26 87 125
30 1924 38 13 118 25 87 125

Proimedio 2292 384 16.1 128.1 25.3 88 125
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No se expresd heterosis utit para produccién de aceite, en ningdn
hibrido experimental; al contrario se manifesto heterosis dtil negativa en 15 de
los hibridos de prueba en comparacion con la variedad comercial Cernianka.

Cuadro 3. Heterosis Gtil para diferentes caracteristicas agronémicas en los
hibridos de girasol con comparacion de variedad ¢comercial

Cernianka.
Hibrido Rend. Aceile Diametro Altura Proteina Dias a
(kgha')y % de de (%)  floracion madurez
capitulo  capitulo
{cm) (cm)
6 146 0.0 8.3 4.9 -3.9 -1.2 4.1
7 5.8 2.6 0.0 57 -39 23 16
8 7.3 0.0 0.0 12.3 0.0 1.2 16
9 -102 286 0.0 13.9 -39 35 41
10 13.7 286 -12.5 6.6 -39 0.0 0.0
11 11.3 28 0.0 13.9 -39 0.0 25
12 6.8 0.0 8.5 115 -39 4.6 -3.3
13 27 .26 6.5 18.0 -3.9 35 33
14 6.4 -26 8.5 49 0.0 0.0 0.0
15 130 .28 6.5 -18 -3.9 -23 -1.6
16 -85 -2.8 8.5 -8.2 0.0 2.3 -1.6
17 146 -26 6.5 49 -39 23 2.5
18 45 -2.6 0.0 -9.0 -3.9 2.3 0.8
19 6.0 0.0 6.5 0.8 0.0 -3.5 -3.3
20 10.3 0.0 6.5 2.5 -39 -2.3 -1.8
21 35 2.6 0.0 16 0.0 -3.5 -3.8
22 126 0.0 0.0 11.5 -3.9 -3.5 -1.6
23 -71 0.0 0.0 7.4 -3.9 58 4.1
24 15.6 0.0 6.5 10.7 -3.9 58 9.0
25 13.7 286 12.5 82 -39 46 66
26 -1.6 0.0 0.0 11.5 -39 46 49
27 126 00 125 16.4 0.0 46 41
28 1.4 26 6.5 14.8 -39 8.0 9.0
29 41 26 0.0 -4.9 0.0 0.0 25
30 35 -2.6 -18.8 -3.3 -3.9 0.0 2.5

Para el caracter diametro de capitulo, los hibridos 25, 27, 28, 17, 15,6 v
13 manifestaron heterosis util y positiva de 6.3 a 12.5% con respecto a la
variedad Cernianka (Cuadro 3}. Con relacion a la altura del capitulo, 20 hibridos
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experimentales mostraion hetevosis utii desde 1.6 a 18.0%. En el porcentaje de
proteina, ninguno de los hibridos bajo prueba produjo heterosis Util y positiva; sin
embargo, se encontré un promedio de -3.9% de heterosis (til.y negativa en 18
hibridos. Dias a floracion y madurez fisiologica, caracteres muy correlacionados
positivamente entre si, expresaron heterosis Otil y positiva en 12 y 15 hibridos,
respectivamente, y fueron en su comportamiento ciasificados como tardios,
mientras que 13 & 10 hibridos presentaron heterosis Gtil negativa hacia
precocidad para ambos caracteres,

El hibrido testigo HIST775 inanitestd 28.5% mas de rendimiento en
comparacion con la variedad cumerciai Cernianka, y se enconiré que los 25
hibridos de prueba mostraron helerosis Gtil negativa para rendimiento (-11.4 a -
38.1%) y diametro de capitulo (-10 a -35%) al compararse con el mismo hibrido
testigo HIS7775 (Cuadro 4). Diez hibridos de prueba expresaron heterosis (it
positiva para el porcentaje de aceile (2.6%) y siete hibridos mostraron el mismo
efecto y en el mismo sentido para el costenido de proteina. La mayoria de los
hibridos experimentates produjeron heterosis Gtil y negativa para dias a floracion
y dias a madurez fisiolégica al compararse con el mismo hibrido comercial
testigo antes citado.

Onliz (1989) estudio heterosis para diferentes caracteristicas agronoémicas
en ouho lineas enanas de girasol  Se encontré heterosis negativa para altura de
planta, dias a floracion y heterosis positiva para niamero de semillas por plants,
diametro de capituic, rendimiento de grano, porcentaje de aceite y proteinas.

La heterosis es causada por ia presencia de genes dominantes
heterocigdticos en condiciones favorables o por causa de la sobredominancia,
en donde el heterocigético es superior a ambos homocigoticos o por genes
epistaticos o por genes con accion pleiotropica. La heterosis del hibrido también
puede originarse a causa de la complementacion de genes del citoplasma o
genoma de mitocondria(s) y cloroplasto(s) (Srivastava, 1981).

Generalinente, la heterosis con respecto al rendimiento depende de la
diversigad genética (Kuruvadi, 1988) entre 10s progenitores de |as cruzas o de
los valores de los efectos de aptitud combinatoria general de los progenitores o
de los altos valores de aptitud combinatoria especifica de la cruza en cuestion
(Kuruvadi, 1887). En este estudio se detectd que la heterosis de los hibridos
experimentales fue debida a causa de |as tres suposiciones ya que previamente
se tenia estimados los valores de aptitud combinatoria general y especifica entre
{os progenitores,
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Cuadro 4. Heterosis Gtil para diferentes caracteristicas agronémicas en los
hibridos de girasol con comparacién dei hibrido comercial

HIST77S.
Hibrido Rend. Aceite Didmetro Altura Proteina Dias a
(kgha % de de (%) floracion madurez
capitulo  capitulo
{cm) {cm)
6 -17.2 26 -15.0 -4.5 0.0 -5.5 -1.6
7 -23.6 0.0 -20.0 -22 0.0 -2.2 -3.9
8 -22.5 2.6 -20.0 2.2 4.0 -3.3 -3.9
9 -35.1 0.0 -20.0 37 0.0 -1.1 -1.6
10 -37.6 0.0 -30.0 -3.0 0.0 -4.4 5.4
11 -19.8 0.0 -20.0 37 0.0 -4.4 -3.1
12 -22.9 26 -25.0 1.5 0.0 -8.8 -8.5
13 -11.4 0.0 -15.0 7.5 0.0 -1.1 2.3
14 -32.4 0.0 -25.0 -4.5 4.0 -4.4 -5.4
15 -17.0 0.0 -15.0 119 0.0 -6.6 7.0
18 -339 0.0 25.0 -16.4 4.0 -6.6 7.0
17 -17.2 0.0 -15.0 -4.5 0.0 -2.2 <341
18 -24.5 0.0 -20.0 -24.6 0.0 2.2 4.7
19 -32.1 26 . -250 -8.2 4.0 7.7 -8.5
20 -20.4 26 -25.0 -5.9 0.0 66 7.0
21 -25.3 0.0 -20.0 -7.5 4.0 7.7 -8.5
22 -18.7 26 -20.0 15 0.0 1.7 -7.0
23 -32.9 26 -20.0 -2.2 0.0 1.1 -1.6
24 -39.1 26 -25.0 08 0.0 1.1 i
25 -17.9 0.0 -10.0 -1.5 0.0 0.0 0.8
26 -29.0 26 -20.0 1.5 0.0 0.0 -1.6
27 -18.7 2.6 -10.0 6.0 4.0 0.0 -1.6
28 -26.8 0.0 -15.0 4.5 0.0 33 31
29 -248 0.0 -20.0 -13.6 4.0 -4.4 -3.1
30 -36.8 0.0 -35.0 11.9 0.0 -4.4 -3.1

En este trabajo se detectaron 18 hibridos manifestando heterosis Gtil y
positiva para rendimiento al compararse con la variedad comercial Cernianka,
pero ninguno de los hibridos experimentales mostrd el mismo efecto al
compararse con el mejor hibrido comercial entre los testigos. Esto demuestra la
importancia de incluir variedades e hibridos comerciales en cualquier estudio de
heterosis para que, sirviendo de testigos, al mismo tiempo sean los indicadores
de! valor de heterosis dtil en una forma precisa y hasta econdémica con respecto
a tas diferentes caracteristicas agronomicas bajo evaluaciéon (Pacapelo et af.,
1994).
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El estudio de heterosis y heterobeltiosis en plantas autbgamas, aldégamas
y especies de propagacion vegetativa, es indtil si no existe Ia heterosis il para
fas caracteristicas en general y especialmente para el rendimiento, porque en el
mejoramiento genético de los cultivos, siempre debemos liberar hibridos que
muestren heterosis Util para rendimiento; sin embargo, la heterosis y la
heterobeltiosis pueden usarse para predecir el tipo de accion de los genes sobre
el caracter bajo estudio.

CONCLUSIONES

Existe una variabilidad rnarcada para el rendimiento y sus componentes
en los recursos genéticos incluidos.

El promedio de rendimiento vano desde 2014 a 3046 kg ha”. El hibrido
HIS7775 produjo 38.5% mas en comparacién con la variedad Cemianka.
La heterosis utit con respecto al rendimiento se manifesté en 18 hibridos con un
rango de 1.4 a 22.7% en comparacion de variedad Cernianka. Pero ninguno de
los hibridos experimen-tales mostraron heterosis atil al compararse con el mejor
hibrido comercial (HIS7775).

Para calcular heterosis Otil en forma precisa es mejor incluir una variedad
comercial & hibrido comercial para obtener mejores resultados,
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