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CORRELACIONES FENOTIPICAS ENTRE CARACTERES
AGRONOMICOS EN GIRASOL (Helianthus annuus L.)

Eleuterio Lépez Pérez 1
Manuel de JesUs Aguirre Bortoni
Manuel Humberto Reyes Valdés 3

RESUMEN

Doscientas cuarenta familias de medios hermanos de girasol, derivadas
de la poblacién "Tamaulipas Seleccion para Alto Rendimiento" ciclo cero (TSAR-
co), fueron evaluadas en un campo experimental de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro, localizado en Saltillo, Coah., México.

Dicha evaluacién se llevé a cabo empleando un disefio de bioques incom-
pletos al azar, en el afio 1982. Las variables que se midieron en las parcelas ex-
perimentales fueron: dfas a floracion, altura de planta, didmetro de capitulo, ren-
dimiento de semilla por planta y porcentaje de aceite.

El analisis de varianza revel6 variabilidad genética Gnicamente para el por-
centaje de aceite. Sin embargo, no se detectaron diferencias significativas en-
tre familias para los demas caracteres evaluados.

Se obtuvieron correlaciones positivas y significativas entre rendimiento de
‘semilla por planta y las variables dias a floracién, altara de planta y didmetro de
capftulo.

Los resultados observados para rendimiento de semilla con porcentaje de
aceite, indican que dichas variables no presentaron una relacion lineal.

INTRODUCCION
El girasol (Helianthus annuus L.), especie originaria de América, es una

de las oleaginosas mas apreciadas por la calidad de su aceite para consumo
humano y por las ventajas que tiene su cultivo, derivadas éstas, en gran medi-

1. Ph. D. y 3 M.C. Maestros Investigadores del Departamento de Fitomejoramiento, Divisién de
Agronomia UAAAN.
2. Tesista de Maestria
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da, de la resistencia que el girasol ofrece a plagas y enfermedades asf como a
las condiciones de poca humedad prevalecientes en zonas éridas.
Sin embargo, el girasol requiere de mejoramiento genético tendiente a in-
. crementar su resistencia a factores biéticos y abiéticos, asi como la calidad y
rendimiento de su producto. A fin de lograr estos objetivos, el fitomejorador de-
be conocer profundamente el comportamiento de la especie, y uno de ios as-
pectos mas importantes de éste es la correlacion entre los caracteres de valor
econémico. Esto se debe a que, dadas las interreiaciones entre las variables
- componentes del fenotipo, la manipulacién genetica de una de ellas trae con-
sigo efectos en otros caracteres. De ahfla importancia de conocer dichas inter-
relaciones.

Los objetivos del presente trabajo fueron: evaluar 240 familias de medios
hermanos de girasol y estimar las correlaciones fenotipicas entre cinco carac-
teres de importancia agronémica.

REVISION DE LITERATURA

Entre los estudios sobre asociacién de caracteres agronémicos en gira-
sol, puede mencionarse el trabajo realizado por Putt (1943) quien encontr6 una
correlacién positiva entre el rendimiento de semilla y los caracteres: dias a ma-
durez fisioldgica, altura de planta y didmetro de capftulo y de tallo. Asimismo,
Burns (1970) reporta haber observado un coeficiente de correlacion de 0.95 en-
. tre didmetro de capftulo y rendimiento de semilla y, apoyado en este resultado,
sugiere que en parcelas de girasol con depredacion de semillas por pajaros, el
rendimiento podria ser estimado con base en el didametro de capitulo.

Fick (1978) reporta una correlacién negativa alta entre porcentaje de acei-
te y peso de semilla, lo que indica que las semillas mas pequefas estan asocia-
das con alto contenido de aceite. El mismo autor menciona que el buen desa-
rrollo vegetativo de las plantas esta correlacionado con aito rendimiento.

Por otro lado, D’Yakov (1982) encontrd una correlacién negativa entre el
rendimiento de semilla y la duracion del periodo de crecimiento.

Reyes (1985) construyé indices de seleccion para rendimiento de semilla
en girasol, reporta en dicho estudio que el peso de 100 semillas puede ser un
caracter importante en la seleccion indirecta para incrementar los rendimien-
tos.

Por lo que respecta a la asociacién entre los caracteres del girasol mas
importantes en cuanto a produccién, es decir, al rendimiento de semilla y por-
centaje de aceite, Aguilera (1989) reporta no haber encontrado correlacién fe-
notipica o genotipica de valor significativo.

2
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MATERIALES Y METODOS

E! material biolégico usado en el presente estudio estuvo constituido por
240 familias de medios hermanos de girasol, derivados de la poblacién'Tamau-
lipas Seleccién para Alto Rendimiento" ciclo cero (TSARco) formada en la Uni-
versidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN).

La evaluacién de dichas familias se llevé a cabo en un campo experimen-
tal de la misma Universidad, en Saltillo, Coah., en 1982. El disefio experimental
utilizado fue de bloques incompletos al azar, de acuerdo al siguiente modelo:.

Yik = p + Gi + Rj + Fiq + (GR)jj + Eijk

donde:
i =1.2,..,9(grupos)
] = 1.2..,r/(repeticiones)
k =1,2,..,f(familias dentro de grupos)
Yijk = observacion de la k-ésima familia anidada en el i-ésimo grupo de

la j-ésima repeticion.

AL = media general
Gi = efecto del i-ésimo grupo
'R} = efecto de la j-ésima repeticion
Fui = efecto de la k-ésima familia anidada en el i-ésimo grupo
(GR)j = efectodela interaccién del i-ésimo grupo con la j- ésima repeti-
cién
Ejk = error experimental

Los 24D genotipos fueron divididos en 10 grupos de 26 familias cada uno,
con dos repeticiones. Las parcelas experimentales estuvieron constituidas, ca-
da una, por un surco con longitud de 3.20 m. La distancia entre surcos fue de
0.70 m y la distancia entre plantas de 0.20 m, con lo cual se tuvo un maximo de
17 plantas en cada surco.

Las variables que se midieron en cada parcela experimental fueron las si-
guientes:

1. Dfas a floracién

2. Altura de planta

3. Dlametro de capftulo

4. Rendimiento de semilla por planta
5. Porcentaje de aceite

La tiitima variable se determiné en el Laboratorio de Anélisis Quimicos de
la UAAAN, por medio del analizador de granos "Neotec 31EL"

3
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Se llev6 a cabo un andlisis de varlanza para cada uno de los caracteres
estudiados y un andlisis de correlacién fenotipica entre cada par de variables.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se anotan los cuadrados medios obtenidos para cada va-
riable y fuente de variacion. Puede observarse que Unicamente se encontraron
diferencias significativas entre familias para la variable porcentaje de aceite. Es-

- to sugiere la existencia de variabilidad genética para dicho caracter en la pobla-
cion estudiada. :

El alto coeficiente de variacién para rendimiento (56.72%) puede ser atri-
buido a dafios causados por insectos y pajaros y a efectos derivados del mues-
treo.

En el Cuadro 2 se anotan las correlaciones fenotfpicas entre los cinco ca-
racteres estudiados. Puede notarse que, exceptuando al porcentaje de aceite,
los tres caracteres restantes tienen una correlaciéon positiva significativa con
rendimiento de semilla. La asociacion de este Ultimo caracter con dfas a flora-
ciobn sugiere que existe una tendencia a que las plantas mas tardlas sean mas
rendidoras.

Por lo que respecta a la correlacion positiva entre rendimiento y altura de
planta, el resultado es acorde con lo afirmado por Fick (1978) de que el buen
desarrollo vegetativo esta asociado con alto rendimiento de semilla. Asawa et
al. (1977) y Varshney y Singh (1978) reportan resultados similares.

Cuadro 1. Anélisis de varianza para cinco caracteres en girasol

Didmetro Porcentaje
Fuentes de Dias a Rendimiento Altura de de capftulo de aceite
varlacién floracién 9 planta (m) {cm) transformado
Grupos 34.79 1046.09 0.08 8.19 16.83
Repeticiones  7178.37 11313.28 18.56 873.42 121.31
Grupos x
repeticiones 138.41 1073.60 0.27 84.92 6.42
Familias/grupos  26.68ns 178.12ns 0.03ns 6.31ns 5.55*
Error 26.08 151.26 0.03 6.37 2.59
Total 49.09 225.20 0.09 10.65 4.14
X 144.00 21.68 1.40 14.25 36.33
C.V. (%) 3.53 56.72 : 12.85 17.72 4.34

** Significativo al .01 de probabilidad
ns No significativo

4
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Cuadro 2. Correlaciones fenotipicas entre cinco caracteres en girasol.

Didmetro Porcentaje
Dias a Altura de de de aceite
floracién planta capitulo Rendimiento transformado
Dias a
floracién - 0.599** 0.421** 0.146* -0.159*
Altura de
planta : -—. - 0.584** 0.377** -0.173**
Diametro de
capitulo - - - 0.600** . -0.087
Rendimiento - - -0.055

* Significativo al .05 de probabilidad
»* Significativo al .01 de probabilidad

La correlacion positiva observada entre didmetro de capftulo y rendimien-
to resulta logica, dado que plantas con capftulos grandes tienen un area mayor
cubierta de semillas. Dicho resultado concuerda con lo observado por Burns
(1970).

Como se hizo notar antes, el coeficiente de correlacion entre rendimiento
de semilla y porcentaje de aceite resulto no significativo, lo cual concuerda con
lo reportado por Aguilera (1986). '

A pesar de lo anterior, como puede verse en el Cuadro 2, el porcentajé de
aceite estuvo correlacionado negativamente en forma significativa con dfas a
floracién y altura de planta, caracteres asociados con el rendimiento.

El car4cter altura de planta estuvo correlacionado en forma positiva y sig-
nificativa con dias a floracién y diametro de capitulo. La primera correlacion in-
dica la posibilidad de tendencia de plantas altas a ser mas tardias. La segunda,
al tratarse de una asociacién entre desarrollo vegetativo y un componente de
rendimiento, viene a reafirmar lo mencionado por Fick (1978).

El carécter didmetro de capitulo estuvo correlacionado en forma positiva
y significativa con dias a floracién. Esto indica una posible tendencia a que las
plantas tardfas tengan un diémetro de capftulo mayory por lo tanto mayor ren-
dimiento.

CONCLUSIONES

1. A excepcién del caracter porcentaje de acelte, el presente estudio no pre-
senta evidencias de variabilidad genética en la poblacién de girasol "Ta-
maulipas Seleccién para Alto Rendimiento" ciclo cero (TSARco) para los
caracteres: dias a floracion, rendimiento de semilla por planta, altura de
planta y didmetro de capitulo.
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2. El caracter rendimiento presenté correlaciones positivas y significativas
con dias a floracion, altura de planta y didmetro de capftulo. Dichos resul-
tados son concordantes con la literatura revisada.

3. Los caracteres rendimiento de semilla por planta y porcentaje de aceite no
presentaron un coeficiente de correlacidn de magnitud significativa.
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EFECTO DE DIFERENTES DENSIDADES DE POBLACION
G. rostochiensis SOBRE LOS CULTIVARES DE PAPA ALPHA Y

DIAMANTE {
M.C. Rall Rodriguez Herrera
Dr. Gelacio Pérez Ugalde 2
M.C. Jerénimo Landeros Flores
M.C. Melchor Cepeda Siller *
RESUMEN

El neméatodo dorado (G. rostochiensis) llega a reducir considerablemen-
te los rendimientos, ademéas de que su presencia es causa de medidas cuaren-
tenarlas, por lo que las pérdidas econdmicas pueden llegar a ser aiin mayores.

En base a lo anterior, es importante observar el desarrollo de diferentes

cultivares de papa bajo distintos niveles de inoculacién del neméatodo, por lo
que se establecio en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN),
durante 1986, un experimento en el cual se evalu6 el desarrollo de los cultiva-
“res Alpha y Diamante reportados como susceptibles y resistentes al nematodo
" dorado, respectivamente; dichos cultivares fueron inoculados con los niveles 0,
10, 100 y 1000 quistes/kg. de suelo, y se sembraron en macetas bajo condicio-
nes de invernadero, utilizando un disefio completamente al azar con arreglo fac-
torial.

Los resultados principales fueron: 1) el cv. Diamante present6 mayor
nGmero y peso de tubérculos que el Aipha, al sembrarse los dos clones en sue-
los infectados con nematodo dorado; 2) a bajos niveles de inoculacién, el
nemétodo presenta las mayores tasas de reproduccion, 3) enel cv. Alpha, al in-
crementarse los niveles de inoculacién, se afectan grandemente el peso del fo-
Haje, de la raiz y de los tubérculos, mientras que en el Diamante esta reduccion
es menor.

1.mndor Adjunto, Campo Experimental Rio Bravo-INIFAP. Rio Bravo, Tamps. Apdo. Postal.

2. Ph. D. Maestro Investigador del Depto. de Fitomejoramiento, Divisién de Agronomia. UAAAN
3y 4. M.C. Maestros Investigadores del Depto. de Parasitologia, Divisién de Agronomfa,UAAAN.
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INTRODUCCION

El nivel de infestacién del neméatodo dorado en el suelo, juega un papel
importante en el grado de dafio que suiren los cultivares de papa. Una de las
regiones paperas en donde se ha detectado la presencia del neméatodo dorado
‘G. rostochiensis es la region de Navidad, Nuevo Leén, en donde los agriculto-
res utilizan diferentes productos quimicos para su control. ‘

Sin embargo, otros métodos de control pueden resultar efectivos contra
este organismo, ademés de que resultan méas baratos para los agricultores y no
contaminan el ambiente. Entre estos métodos se encuentra la siembra de va-
riedades resistentes al nematodo dorado, las cuales, ademés de resistencia, de-
ben de ofrecer calidad y buen rendimiento. Antes de recomendar alguna varie-
dad resistente para la regién, se debe probar que ésta sea resistente a la raza
o patotipo existente en el 4rea en donde se desea sembrar. Bajo este cuestio-
namiento, se planteé el presente trabajo cuyo objetivo principal fue evaluar el
comportamiento de un cultivar susceptible (Alpha) al nematodo dorado, el cual
es ampliamente sembrado en México y un cultivar resistente (Diamante), al
neméatodo dorado raza 1 bajo diferentes niveles de inoculacion del nematodo.

LITERATURA REVISADA

Las pérdidas causadas por el nematodo dorado (G.rostochiensis), pue-
den dividirse en directas e indirectas, las primeras son ocasionadas al penetrar
este organismo en las raices, alimentandose asi de la savia (Plant Pest Control
Division, 1969). Las pérdidas indirectas son debidas a restricciones cuarente-
narias y rotaciones largas, por la capacidad que tiene la hembra de formar un
quiste que protege a los huevecillos por grandes perfodos de tiempo, ademéas
de que pueden diseminarse facilmente (Camacho, 1979).

Cuando la poblacién de neméatodos del quiste es reducida, los daflos que
ocasiona en los cultivos a menudo pasan inadvertidos, sin embargo, ésta pue-
de incrementarse 10 veces en un mismo afio Y, a cierto nivel de infestacion, las
lesiones que este organismo causa en los vegetales son mas visibles a causa
del desbalance en la cantidad de nutrientes en el plantio, asf como de la altera-
cién de los procesos fisiologicos (Franco 1981).

La densidad de poblacién del nematodo juega un papel muy importante
enlas pérdidas de las cosechas de papa; Browny Sykes (1983), reportan pérdi-
das de 6.25 ton/ha con 20 huevecillos por gramo de suelo y pérdidas hasta de
22 ton/ha con infestaciones altas. De acuerdo a lo anterior, Rodriguez (1973)
consigna que la produccién del cv. Alpha se redujo en un 50% cuando se ino-
culé con una densidad de poblacion del nematodo de 1500 quistes/kilogramo
de suelo. Por otra parte, Huitzacua y Camacho (1979) menclonan que «l
nematodo dorado se increment6 en un 624% en una variedad susceptible de
papa.

8
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrollé durante 1986, en la Universidad Auténo-
ma Agraria Antonio Narro, en donde se sembraron bajo condiciones de inver-
nadero los cultivares de papa inoculados. El material biolégico del nematodo
dorado, para realizar las inoculaciones, se extrajo de diferentes lotes de pro-
duccién de papa de la region de Navidad, Nuevo Ledn.

Los cultivares de papa que se emplearon fueron Alpha y Diamante; el pri-
mero es el material comercial mas ampliamente sembrado en México y que se
ha reportado como susceptible al nematodo dorado; el segundo se reporta co-
mo resistente al neméatodo dorado raza 1. Los dos cultivares se sembraron en
macetas con capacidad de 300 gr. de suelo, que se inocularon con 0, 3, 30 y
300 quistes, originando una densidad de 0,10,100 y 1000 quistes/kg de suelo.
Se empled un disefio completamente al azar con arreglo factorial, las variables
evaluadas fueron: altura de planta, peso y nimero de tubérculos, peso fresco
de rafz, de follaje y total, peso seco de follaje y dela raiz, area foliar, nUmero de
foliolos y de quistes, las proporciones peso fresco del follaje/peso fresco de la
raiz y peso seco del follaje/peso seco de la raiz, el indice de cosecha, eficien-
cia del 4rea foliar e indice de area foliar.

En los andlisis de varianza en donde se detectd6 significancia entre trata-
mientos, se procedié a realizar una prueba de comparacién de medias siguien-
do el método de Duncan.

RESULTADOS

Las diferencias significativas que se encontraron al realizar el andlisis de
varianza para cada una de las variables se muestran en el Cuadro 1, sélo enlas
relaciones peso fresco del follaje/peso fresco de la rafz y peso seco del folla-
je/peso seco de la raiz, no detectaron diferencias significativas para ninguna de
las fuentes de variacion.

En el Cuadro 2 se aprecia que el cv. Diamante fue més eficiente en el name-
roy peso de tubérculos, altura de planta asi como en el indice de cosecha y en
el indice de eficiencia de area foliar, mientras que el cv. Alpha presentd los mas
altos valores para numero de quistes, tasa de multiplicacién, peso fresco de
rafz, follaje y total, peso seco de raiz, follaje y total, numero de foliolos, area fo-
liar e indice de area foliar. Por otra parte, en el nivel de inoculacion se aprecio
que bajo 10 quistes/kg de suelo, los cultivares presentaron los mas altos valo-
res en las variables peso fresco total, tasa de multiplicacién, peso seco total e
indice de &rea foliar (Cuadro 3).

Para la interaccion de clon por densidad de inoculacién, sélo se encon-
traron diferencias significativas para las variables peso fresco de la raiz y peso
fresco total. Para las dos, el cv. Alpha, con el nivel de 10 quistes/kg de suelo,
present6 los valores mas altos (Cuadro 4).
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Cuadro 1. Variables en donde se encontré significancia estadistica de
acuerdo a los ANVA, en al menos una fuente de variacion

Variables Fuente de variacién
evaluadas Clones Densidad de Clonesy
inoculacién densidad

Tasa de multiplicacion - * -
Peso seco total *H : fale -
Indice de cosecha- *k - -
Eficiencia de area foliar ‘ *x - -
Peso de tubérculos * - -
No. de quistes ** ' ** -
Peso fresco total ** * *k
Peso seco del follaje *k - -
Numero de tubérculos *x - -
Peso fresco del follaje ** * -
Peso fresco de la raiz *x - *
Altura de planta : * - -
Namero de foliolos fale - -
Area foliar * - -

- No significativd  * Significativo al 5% de probabilidad ** Significativo al 1% de probabilidad

Cuadro 2. Prueba de separaciéon de medias, utilizando el método de Dun-
can al 0.05 para dos cultivares inoculados con diferentes nive-
les de G. rostochiensis

Variables evaluadas Alpha Diamante

o

Numero de quistes
Tasa de muitiplicacion
Peso fresco de la raiz
Peso fresco del follaje
Peso fresco total

Peso seco de la rafz
Peso seco del follaje
Peso seco total
Numero de foliolos
Area foliar

Indice de 4rea foliar
Namero de tubérculos
Peso de tubérculos
Alturade planta

Indice de cosecha
Eficiencia de area foliar

ICEE I I I o i o g e g e i o i o i o il o il o i o i o

COTTOOD DM DD»®OM®

Tratamientos con letras iguales son estadisticamente significativos al 5% de probabilidad.

10



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 6 NUM. 1 ENERO-JUNIO 1990

Cuadro 3. Prueba de separacion de medias utilizando el método de Dun-
can al 0.05 para diferentes niveles de inoculacién de G. rosto-
chiensis en dos cultivares de papa.

Nivelde Peso fresco Tasa de Peso seco Indice de
inoculacion total multiplicacién total area foliar
0 a b b ab

10 ab a a a
100 b b ab b
1000 b b b 7 b

Tratamientos con letras iguales son significativos estadisticamente al 5% de probabilidad.

Cuadro 4. Prueba de separacién de medias utilizando el método de Dun-
can al 0.05 para la interaccion entre clony nivel de inoculacién.

Clon Quistes/kg Peso fresco Peso fresco
de suelo de la raiz total
Alpha . 10 a a
Diamante 100 ’ b c
Alpha 0 bc , b
Alpha 100 ‘ bcd ‘ b
Diamante 0 bcd - c
Alpha g 1000 bcd c
Diamante 10 cd c
Diamante 1000 d c

Tratamientos con letras iguales son estadisticamente significativos al 5% de probabilidad.

DISCUSION

El cultivar resistente Diamante present6 una menor tasa de multiplicacion
y menor numero de quistes que el cultivar susceptible Alpha (Cuadro 2), este
hecho concuerda con los planteamientos de Scurrah (1981), quien menciona
que la siembra de una variedad resistente al nematodo dorado es un método
de control para esta plaga, menos costoso para el agricultor, no perjudica al
ambiente, ayuda a reducir el peligrode diseminacion de los nemétodos y aman-
tener la infestacién dentro de los niveles tolerables de dafio. Asimismo el cv.
Diamante ofrecié un mayor nimero y peso de tubérculos que el Alpha (Cuadro
2); con relacién a ésto, Fassuliotis (1985) indica que las producciones comer-
ciales de cultivares resistentes, son significativamente mas grandes que la de
cultivares susceptibles, cuando se desarrollan en suelos infestados por nemato-
dos.

11
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Respecto a los niveles de inoculacién, se parecié un aumento en las va-
riables peso fresco total y peso seco total (Cuadro 2) en comparacion al testi-
go, esto puede deberse a que a bajos niveles de inoculacion se promueve un
aumento en el peso de ralces, lo gue origina que se incremente el peso de los
tubérculos, resultados semejantes fueron encontrados en tomate por Landeros
(1975). Por otra parte, también se encontré que la tasa de multiplicacion a ba-
jos niveles de inoculacién es mas alta que con niveles altos de inoculacién,
para Kort (1962) este incremento tiene que llegar a un maximo, desde donde
tenderia a decrecer.

En este experimento se observd que, en el cv. Alpha, al aumentar el gra-
do de inoculacién, disminuye el peso del follaje, el peso de la ralz y el peso de
tubérculos, mientras que para el cv. Diamante esta reduccién no es tan fuerte

(Fig. 1).

------- Tasa de multiplicacién

ALPHA ——  Tubérculos
L.2o 2 =---— Follaje
15 4 ) Q0
: .. 6 — -« Ralz
§ g
- Y 1.5 O
0' . M . |
s A :
8 : 1.0 2
& =
o 0.5 Ial
J Pt
Fd Saat st .
o4’ T ko & DIAMANTE
T Y Y L Lo L P4
0 10 100 100 's . 20 o
DENSIDAD DE INOCULACION 2
Q
- 10 B
@ =3
:'3 1.0 3
5 =
5= R w
o o T P!
0 - < CTYENSTIN. S =0 ’S

¥ L ¥

L4
0 10 100 1000
DENSIDAD DE INOCULACION

Figura 1. Efecto del nivel de inoculacién sobre el peso de diferentes par-
tes de la planta de papa en un cultivo susceptible y uno resis-
tente a G. rostochiensis y la multiplicacion de éste sobre los

clones.
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CONCLUSIONES

1. El cv. Diamante presenté mayor nimero y peso de tubérculos que el Alp-
ha al sembrarse los dos clones en suelo infestado con nematodo Dorado.

2. El nematodo dorado presente en Navidad, N.L. tiene la mas alta reproduc-
ci6n a niveles bajos de inoculacion, por otra parte, a niveles bajos de ino-
culacién, se incrementan el peso seco Y fresco de toda la planta.

3. Al aumentar el nivel de inoculacién, se afectan grandemente el peso del
follaje, de raiz y de los tubérculos en el cv. Alpha, mientras que en el Dia-
mante esta reduccién es menor.
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IDENTIFICACION Y DISTRIBUCION DEL NEMATODO AGALLADOR
Meloidogyne spp. EN EL CULTIVO DE LA PAPA
(Solanum tuberosum L.) EN NAVIDAD, NUEVO LEON

Melchor Cepeda Siller !
Salvador Hernandez Rodriguez 2

RESUMEN

Actualmente, en la regién de Navidad, municipiode Galeana, Nuevo Le6n,
se siembran 3,000 ha. del cultivo de papa con un rerndimiento promedio de 25
ton/ha; el nematodo agallador Mefoidogyne spp €s considerado como el que
ocasiona mayores dafios al cultivo, ya que reduce el valor comercial del pro-
ducto por el aspecto verrugoso del tubérculo.

El presente estudio tuvo por objetivo, la identificacién de especies del
nemétodo agallador de raices Meloidogyne spp Y su distribucién en la regién
de Navidad, municipio de Galeana, Nuevo Ledn, México.

En base a la morfologia del nematodo, se identifico a Meloidogyne incog-
nita, distribuido en dos lotes de 100 ha cada uno, en el campo agricola experi-
mental Navidad de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) y
en la propiedad del Sr. Salvador Guajardo, en el lote 8 del fraccionamiento Va-
lles del Paraiso.

INTRODUCCION

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.) es una de las principales
fuentes de carbohidratos en la alimentacion del pueblo mexicano. Mediante
analisis quimicos, se conoce que el contenido de agua de! tubérculo fresco inte-
gro varia entre 63 y 87 %; los hidratos de carbono de 13 a 30 % (incluyendo
contenido de fibra 0.17 a 3.48%); proteina entre 0.7 y 4.6 %; grasas ente 0.02y
0.96 % y cenizas entre 0.44 y 1.9 %. Otros constituyentes incluyen azlcares,
polisacaridos no amilaceos, enzimas, acido ascorbico, otras vitaminas, sustan-
cias fenélicas, acidos nucléicos y otros (Hooker, 1980).

1. M.C. Maestro Investigador del Depto. de Parasitologfa Agricola, Div. de Agronomia, UAAAN.
2. Tesista de Postgrado en Parasitologia Agricola
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A nivel mundial, los palses con mas area cultivada son: la URSS, China y
Polonia. En México, la superficie bajo cultivo tiende a incrementarse debido a
la creciente demanda de alimentos, entre otras causas. De esta forma, se tie-
ne que para 1978 se sembrd una superficie de 69,481 ha y en 1980 81,485 ha;
los principales estados productores en 1980 eran: Puebla (24 190 ha), México
(19 022 ha), Veracruz (12 998 ha), Sinaloa (5 872 ha), Michoacan (3 003 ha),
Chihuahua (2 700 ha), Tlaxcala (2 677 ha), Baja California Norte ( 1 782) y Nue-
vo Ledn (1 610 ha) (Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidraulicos, 1980; Ce-
- peda y Guerra 1983). Actualmente en Navidad, municipio.de Galeana, Nuevo
Ledn, se siembran 3 000 has con un rendimiento promedio de 25 ton/ha y con
un valor de la produccién de $250,000.00 por ton. El destino de la produccion
es para el mercado fresco e industria nacional. En 1950 se iniciaron los prime-
ros ensayos tendientes a la explotacién del cultivo de la papa en la regién de
Navidad; desde entonces, su cultivo se ha visto limitado por varios problemas
fitosanitarios (Valenzuela, 1959; Banda, 1964). Segun los agricultores y algunas
investigaciones realizadas, en la region de Navidad existen altas poblaciones
de fitoneméatodos, entre éstos los agalladores de raices, los cuales, aparente-
mente, no reducen el rendimiento pero sf el valor comercial del producto por el
aspecto verrugoso del tubérculo (Pérez, 1970; Puente, 1976; Garcla, 1986).

Dada la -importancia que tiene la diagnosis correcta de este tipo de
nematodos, por razones de manejo, se considerd necesario realizar la presen-
te investigacion cuyos objetivos son:

1. Identificacién de la (s) especie (s) y/o raza (s) fisiolégicas de Meloidogy-
ne spp., en el cultivo de la papa (Solanum tuberosum L).

2. Conocer la distribucion del nematodo agallador de ralces Meloidogyne
spp, en la regién de Navidad, municipio de Galeana, Nuevo Ledn.

REVISION DE LITERATURA
Antecedentes del Nematodo

El primer reporte sobre neméatodos formadores de agallas en las ralces es
el de Berkeley, quien los descubrié en un invernadero de Inglaterra, en 1855, al
estudiar las vesiculas de las raices de plantas de pepino (Christie, 1976). Segun
Taylor y Sasser (1978), fue Jobert, en 1878, quien al analizar arboles de café en-
fermos, en la provincia de Rio de Janeiro, Brasil, encontré raices con numero-
sas agallas, algunas de ellas terminales, otras a lo largo de la ralz y, otras, mas
escasas, en las raices laterales. Las agallas terminales eran piriformes, puntia-
gudas y frecuentemente encorvadas.
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Posicion Taxondmica

La dificultad para identificar las especies es el factor que mas contribuye
a confundir la taxonomia del género Meloidogyne. Triantaphyllou y Hussey
(1973) han discutido lo anterior, sefialando que el estudio de la morfologia y
anatomfa no ha sido adecuado para explicar las relaciones dentro del género.
La caracterizacion en cuanto a morfologia no ha proporcionado una definicién
objetiva de lo que constituye una especie de Meloidogyne. Experimentos y es-
tudios citolégicos recientes han demostrado que muchos miembros def géne-
ro Meloidogyne se reproducen por partenogénesis (Triantaphyllou, 1970). Es-
to significa que el concepto de especie bioiégica no puede ser aplicado a Me-
loidogyne, o al menos, deberlan hacerse aigunas aclaraciones.

Segtin Hirschmann (1982), la posicion taxondmica del género Meloldogy-
ne, es la siguiente:

Phyllum Nemata Rudolphi, 1908

Clase Secernentea (Von Linstow, 1905). Dougherty,
1958.

Orden Tylenchida Thorne, 1949.

Suborden | Tylenchida (Oerley, 1880) Geraert, 1966.

Superfamilia Heteroderoidea (Filipjev y Stekhoven, 1941)
Golden, 1971.

Familia Meloidogyne (Skarbilovich, 1959) Wouts,
1973

Subfamilia Meloidogyninae Skarbilovich, 1959.

Género ~_ Meloidogyne Goldi, 1987.

Sintomas

Los sintomas del ataque de nematodos fitoparasitos en la parte aéreade
los vegetales, pueden confundirse con los provocados por el ataque de otros
organismos, tales como insectos, hongos, bacterias, virus y aun por deficien-
cias nutricionales. Afortunadamente, para el caso de los nemétodos agallado-
res de raices, el problema se facilita porque la mayoria de sus hospederos for-
man agallas que le dan un aspecto muy caracteristico al sistema radical.

Las plantas atacadas por Meloidogyne spp., presentan marchitez en dfas
célidos y cuando las poblaciones de neméatodos son altas, las plantulas pueden
morir sin presentar huellas de formacién de agailas, lo que se ha comprobado
con un examen al microscopio al observar docenas de hembras fijadas a la rafz
por la cabeza y con sus masas de huevecillos cubiertas por particulas de sue-
lo (Thorne, 1961).
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Palacios (1970) menciona que Miller y Diedwardo investigaron que Meloi-
dogyne incognita, forma agallas en las hojas de Sideris fuscata (Lodd) H.E.
Moore, que generalmente se forman a lo largo de las venas de las hojas o en la
vena central; allf se encuentra a las hembras adultas, huevecillos viables y lar-
vas. Se presentan también células gigantes que se forman por fusién de célu-
las en el tejido vegetal de la agalla.

Especies de Meloidogyne que Parasitan Papa

De las especies antes citadas s6lo algunas parasitan papa, aunque el
ndmero puede variar dependiendo del autor y de los problemas taxonémicos
inherentes a la descripcion de nuevas especies. Winslow y Willis (1972) y Hoo-
ker (1980) sefalan a M. acrita, M. acronea, M. africana, M. arenaria, M. ethiopi-
ca, M. hapla, M. incognita, M. javanica y M. thamesi como especies parasitas
de papa cultivada; a esta lista se agrega otra especie M. chitwoodi descrita por
Golden et al. (1980).

La identificacién de especies de Meloidogyne se ha basado sobre los mo-
delos perineales, aunque frecuentemente ésta se ha apoyado en mas de 140
caracteristicas diferentes que presentan estos nematodos durante un ciclo
biol6gico (Eisenback et al. 1981; Jepson 1983b, 1983¢ y 1983d).

A continuacidn se presenta la informacién de caracteres diagnésticos de
las especies de Meloidogyne que parasitan papa; adaptados de Hewlett y Tar-
jan (1983). (Cuadros 1,2y 3). ‘

Cuadro 1. Descripcién de especies de Meloidogyne que parasitan papa
(tomado de Hewlett y Tarjan, 1983)

Juveniles
Longhtud Proporcién  Longitud *Hem./ bDilatacién
Especies de del cuerpo “c" del P. Exc. rectal
Moeloldogyne estilete
w w
M. acrita 345-396 7075 10-11 ? ?
M. acronea 440-460 9.2 10 ? ?
M. africana 380-470 7.3-14.3 12-18 ? ?
M. arenaria 450-490 6.0-7.5 10 ? ?
M. chitwoodi 336417 7.9-9.6 9-10.3 ANT NO
M. ethiopica 383-432 8.1-9.8 9.1-10.9 ANT Sl
M. hapla 331-372 6.8-8.0 10 ? ?
M. incognita 360-393 8.0-9.4 10 ? ?
M. javanica 340-400 5.8-6.6 10 ? ?
M. thamesi 410476 7.6-86 10.2-12.7 ? ST

* Posicién del hemiz6nido en relacién al poro excretor (ANT) anterior, (POS) posterior.
b presencia de la dilatacién rectal: (SI) presente, (NO) ausente, (ST) algunas veces presente.
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Cuadro 2. Descripcién de especies de Meloidogyne que parasitan papa
(tomado de Hewlett y Tarjan, 1983).

Hembras

Especies de Longitud °p. Exc./ 9 Eje del *Protuberancia
Meloidogyne del estilete estilete cuerpo posterior

M)
M. acrita 16 ? ? ?
M. acronea 11-13 14 ? PST
M. africana 15 16-30 ? PST
M. arenaria 14-16 ? ? ?
M. chitwoodi ... 11.2-12.5 POS STR SLT
M. ethiopica 11-16 15-26 ? ABS
M. hapla 12-14 ? ? ?
M. incognita 15-16 ? ? ?
M. javanica 16 ? ? ?
M. thamesi 15-18 20-33 ? ABS

¢ Posicion del poro excretor en relacién a la base del estilete; anterior (ANT), posterior (POS), pa-
rejos (EVE); o nimero de anillos desde el extremno anterior.

d posicidn del istmo en relacidn al plano medio del cuerpo que pasa a través de ia vulva; istmo li-
geramente desviado del plano medio (STR), istmo distante al plano medio (OFF), y justo en el
plano medio (BTH).

© Protuberancia posterior presente (PST), ausente (ABS), leve (SLT), o casi al mismo plano (BTH).

Cuadro 3. Descripcién de especies de Meloidogyne que parasitan papa
(tomado de Hewlett y Tarjan, 1983)

Machos
Longitud Longitud Numero de
Especies del del de las incisuras
Meloldogyne estilete espiculas laterales
w *

M. acrita 20-24 29-34 ?
M. acronea 16-18 32-34 ?
M. africana 19-22 26-35 4-5
M. arenaria 20-24 31-34 ?
M. chitwoodi 18.1-18.5 26-29 4
M. ethiopica ‘ 14.4-24.1 28.8-36 : 4-5
M. hapla 17-18 29-31 ?
M. incognita } 23-26 34-36 ?
M. javanica 20-21 30-31 ?
M. thamesi 20.5-28.1 21.6-28.1 ?
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MATERIALES Y METODOS

Descripcién del Area de Estudio

La regién de Navidad, municipio de Galeana, Nuevo Leén (Figura 1), se
localiza al oriente de la ciudad de Saltillo, Coahuila, a 84 km por la carretera 57
(México-Piedras Negras). Comprende una superficie de 7 000 ha de riego (bom-
beo de pozos profundos). Esté situada a los 25° 00’ 00" de latitud norte y 100°
32'de longitud oeste del meridiano de Greenwich y a un altura de 1 800 msnm;
el clima es semicalido y semiseco-semidrido, con precipitacién anual de 400
mm; el suelo es limo-arenoso, con pH 7.5 y profundidad de 35 cm, posee un le-
cho calcéreo de aproximadamente 15 cm. de espesor.

COAHUILA

ZACATECAS

Figura 1. Ubicacién del Municipio de Galeana, N.L.
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Técnicas de Muestreo

Desde el inicio de las siembras de papa, en los meses de marzo a mayo
de 1986, se visité la region de Navidad con el fin de seleccionar los lotes que se
estaban sembrando; el cultivo fue supervisado para observar y analizar la co-
secha, la cual se realizé durante los meses de agosto a noviembre. Dado que
la superficie minima por propietario es de 100 ha, esto permitio que se hicieran
varias visitas por lote al momento de la cosecha.

Durante el perfodo de cosecha, en cada lote se seleccionaron tubérculos
con sintomas de dafio ocasionado por Meloidogyne. La muestra constaba de
10 kg de tubérculo infectado por cada 25 ha, tomados al azar y recolectados
so6lo en aquellos lugares donde existia tubérculo dafiado. En el momento opor-
tuno, cuando se sacaba la papa con la cosechadora, se iban recogiendo atras
de ésta las muestras, esta labor fue apoyada por los agricultores quienes,
ademas, facilitaron el trabajo permitiendo una inspeccién adicional del tubércu-
lo en los lugares de seleccion y lavado de la papa.

Identificacién del Patégeno

La identificacién se hizo basicamente tomando en cuenta la forma del mo-
delo perineal de las hembras y la respuesta de hospederos diferenciales al ata-
que de Meloidogyne spp.

Modelos Perineales

De cada muestra de tubérculos se seleccionaron al azar 10 hembras de
las cuales se obtuvo el patron perineal segun la técnica de Taylor y Netscher
(1974), que a continuacién se describe:

1. El tubérculo infectado se corta en rebanadas de aproximadamente un
centimetro de espesor.

2. Bajo el microscopio estereoscépico y con la ayuda de agujas de disec-
cién, se extraen las membranas en forma de saco que contienen a las
hembras y sus masas de huevecillos.

3. Las hembras se transfieren a 4cido lactico al 45% y se cortan sobre una
caja Petri de plastico, dejando sélo la parte mas posterior (puede cortar-
se con navaja de rasurar). )

4. El tejido del cuerpo se remueve cuidadosamente con la ayuda de un pelo
flexible que puede ser un pelo de brocha, pestafa o aguja de bambu.

5. Nuevamente se hacen otros cortes para quitar los excedentes de cuticula
y obtener sélo el modelo perineal, éste se transfiere y monta entre porta y
cubreobjetos, en una gota de glicerina o lactofenol sin colorante, finalmen-
te se sella con esmalte para uias.

La poblacién encontrada se identific por comparacién con las especies
reportadas como parasitos de papa.
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Prueba de Carolina del Norte

La prueba de hospederos diferenciales est4 disefiada para identificar las
especies y razas fisiologicas de Meloidogyne mas comunes y ampliamente dis-
tribuidas en el mundo, llamense Meloidogyne incognita (cuatro razas), M. are-
naria (dos razas), M. javanica y M. hapla. Esta metodologia se usa principal-
mente en la identificacién de nuevas poblaciones encontradas en aquellos lu-
gares y hospederos bajo estudio.

La identificacién se hace en base a la respuesta de las plantas diferencia-
les a la infeccion por Meloidogyne spp.

La evaluacién de la respuesta es calificada por la siguiente escala.

0 = Ninguna agalla o0 masas de huevecillos
1-2 agallas 0 masas de huevecillos
3-10 agallas o masas de huevecillos

= 11-30 agallas o masas de huevecillos
30-100 agallas o masas de huevecillos

= Mas de 100 agallas o masas de huevecillos

il

N AN =
i

Se consideran con signo positivo ( +) calificaciones de cuatro o cinco de
la escala de clasificacion y con signo negativo (-) del cero al dos. Es necesario
recalcar que la respuesta de la poblacién a los hospederos diferenciales debe
apoyarse en observaciones morfolégicas (Cuadro 4).

Cuadro 4. Prueba de hospederos diferenciales de Carolina del Norte, EUA.,
para la identificacion de especies y razas fisiolégicas de Meloi-
dogyne mas comunes.

Hospederos diferenciales

Meloldogyne Tabaco Algodén Chile Sandfa Cacahuate Tomate
Especies y NC 95 Delta Calif. Charleston runner Rutgers
razas pine Wonder Grey

M.incognita

Raza 1 - - + + - +

Raza 2 + - + + - +

Raza 3 - + + + - +

Raza 4 + + + + - +

M. arenaria

Raza 1 + - + + + +

Raza 2 + - - + - +

M. javanica + - - + - +

M. hapla + - + - + +

Tabaco (Nicotiana tabacum), algodén (Gossypium hirsutum), chile (Capsicum frutescens), sandia
(Citrullus vulgaris), cacahuate (Arachis hypogaea) y tomate (Lycopersicum esculentum)
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Para el desarrolio del presente trabajo se escribi6 a la Universidad del Es-
tado de Carolina del Norte, E.U.A., sede del Proyecto Internacional de Meloi-
dogyne, solicitando el envio de la semilla de las plantas diferenciales, que fue-
ron proporcionadas gratuitamente, salvo el tabaco, por razones fitosanitarias.

La semilla fue sembrada en macetas de polietileno de aproximadamente
3 kg de suelo de capacidad; el suelo fue desinfestado previamente con bromu-
ro de metilo; se sembraron seis semillas de cada especie por maceta, con cin-
co repeticiones incluido el testigo; se tuvieron en total 25 macetas, ya que la se-
milla de algodén no germiné. En estado de pléntula se eliminaron algunas de-
jando sdlo tres por maceta. El experimento se desarrollé bajo condiciones de
invernadero, sin embargo, éste no tenia forma de controlar las condiciones am-
bientales.

A los 30 dfas después de la siembra, se inoculé con 30 masas de hueve-
cillos por maceta, descubriendo un poco las raices y se evalub a los 45 dias
después de la inoculacién.

RESULTADOS Y DISCUSION

La poblaci6n de Meloidogyne procedente de la region de Navidad, muni-
cipio de Galeana, Nuevo Leon, presenta las siguientes caracteristicas:

Modelos Perinealgs

Se aprecia la variacién de la poblacion encontrada, observandose el arco
dorsal alto y cuadro con lineas laterales inconspicuas que vienen a ser las ca-
racterfsticas determinantes para la identificacién especifica. Las estrias son de
lisas a onduladas con algunas bifurcaciones en las lineas laterales.

Las hembras poseen la tipica forma esférica que caracteriza estos nemato-
dos. Aunque en la literatura casi nunca se hace referencia a la forma precisa de
la hembra, es necesario ilustrarla debido a que ésto puede auxiliar bastante en
la identificacién, ya que ciertas caracteristicas de las especies mas comunes de
climas calidos pueden traslaparse.

La forma de la cola de los juveniles de segundo estadio ha sido conside-
rada como caracterfstica de apoyo en la identificacién. Aqui se puede observar
que existe una zona hialina anchamente redondeada, sin anillos visibles, esto
es, lisa. La anulacién termina un poco antes de donde empieza la zona hialina.
Es necesario sefalar que la zona hialina esta determinada por la terminacion
del intestino y el extremo posterior de la cola.

Con respecto a la identificacion del patogeno mediante hospederos dife-
renciales no se obtuvo respuesta; no se presentd agallamiento en las plantas y
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ademas, la semilla de algodén no germind, probablemente debido a la pérdida
de viabilidad, ya que todas las semillas sembradas, después de algun tiempo,
se pudrieron.

En cuanto a la distribucion de Meloidogyne spp. en la regién de Navidad
(Figura 2), solamente se encontré presente en el Campo Experimental Navidad,
propiedad de ia Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, para el cual no '
estaba reportada y en ei lote 8 del fraccionamiento Valles del Paraiso, propie-
dad del Ing. Salvador Guajardo; esto ultimo confirma el reporte de Puente (1976)
senald a Meloidogyne spp. en este lugar. En ambas localidades se encontr6 la
misma poblacidn que fue identificada como Meloidogyne incognita.

El estudio morfologico de la poblacién de Meloidogyne encontrada en la
region de Navidad, fue la principal caracteristica de apoyo para la diagnosis. Se
observé que la forma del modelo perineal de la poblacién analizada coincide
con lo descrito por Chitwood (1949), sefaldndolo como caracteristica impor-
tante de Meloidogyne incognita. Ademas, Eisenback et al (1981), en un estu-
dio mas detallado de las cuatro especies mas comunes de Meloidogyne, con-
firman lo anotado por Chitwood (1949) en o que respecta a las caracteristicas
del patrén perineal de M. incognita.

No obstante lo sefalado, los modelos perineales de M. incognita y M. ja-
vanica son muy similares, distinguiéndolos sélo las lineas laterales bien marca-
das en el caso de M. javanica y que interrumpen las estrias a manera de un "sur-
co" transversal muy visible y que limitan el arco dorsal y ventral. Ademas, una
caracteristica muy peculiar en cuanto a laforma de la hembra y que poco se to-
ma en cuenta para el caso de identificacion entre estas dos especies, es que
las hembras adultas de M. incognita son completamente esféricas, por el con-
trario, las hembras de M. javanica son mas largas que anchas. Esto, sin duda,
es un caracter de apoyo cuando se esta ante la disyuntiva de elegir entre am-
bas especies.

Jepson (1983c) consign6 que la terminacién de la cola de los juveniles de
segundo estadio podria serde ayudaen la diagnosis especffica; laautora senala
que para M. incognita debe observarse una zona hialina, lisa y redondeada, 10
cual concuerda con las cualidades presentadas por 1a poblacién de la region
de Navidad. Sin embargo, se conocen dos especies que parasitan papa con las
caracteristicas anotadas M. incognita y M. chitwoodi, no obstante, la misma au-
. tora sefiala que la cola de-M. incognita es més larga (48.7 M)que 1a de M. chit-
woodi (43.0M) y por ei contrario la zona hialina de M. incognita es mas corta
(8.9/u) que la de M. chitwoodi (11.04).

De la respuesta de hospederos diferenciales no se obtuvo reaccion, no
obstante que la cantidad de in6culo (30 masas de huevecillos por maceta) fue
mayor que la usual. Esto se atribuyé a que, durante el periodo de crecimiento
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de las plantas diferenciales en invernadero, se presentaron al principio bajas y
luego altas temperaturas, ésto, sin duda, influyé en la capacidad de infeccién
de la poblacién de Meloidogyne inoculada. Es necesario aclarar que el inver-
nadero donde se tenian las plantas no tiene forma de manejar las condiciones
ambientales.

La distribucién de Meloidogyne en la regién de Navidad, por los resulta-
dos obtenidos, parece estar limitada a dos localidades; sin embargo, hay que
considerar que el muestreo fue dirigido a aquelios lotes cultivados con papa,
por lo que no seria raro encontrar una distribucién mas extensa tomando en
cuenta el amplio rango de hospederos de este nematodo, y por otro lado, la
tendencia actual hacia la rotacion de cultivos en aquellos lugares cultivados con
papa donde anteriormente se presentaron altas infestaciones. A esto hay que
agregarle las exageradas aplicaciones de pesticidas que los agricultores reali-
zan durante el ciclo del cultivo de la papa, que pueden bajar las poblaciones de
Meloidogyne a niveles inadvertidos.

La poblacion encontrada en ambas localidades fue identificada como Me-
loidogyne incognita y, aunque no pudo determinar la raza fisiolbgica por el pro-
blema referido en cuanto a los hospederos diferenciales, los resultados son di-
ferentes a lo reportado por Magallén (1974) quien cité haber encontrado a M.
hapla. :

CONCLUSIONES

1. Por las caracteristicas morfolégicas, la poblacién de Meloidogyne encon-
trada en la region de Navidad, municipio de Galeana, Nuevo Ledn, fue
identificada como Meloidogyne incognita.

2. Meloidogyne incognita solamente se encontr6 en dos lotes: el de la Esta-
cién Agricola Experimental de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro y en el lote 8 del fraccionamiento Valles del Paraiso, propiedad del
Ing. Salvador Guajardo.
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CRECIMIENTO COMPENSATORIO EN CERDOS ENTEROS DE
DIFERENTES CRUZAS, CON DISTINTOS NIVELES Y FRECUENCIAS
DE ALIMENTACION

Rosa de Lourdes Aztia Reyes !
Manuel Torres Hernandez 2
Victor H. Tijerina Rosales
Ramén Garcia Castillo ¢

RESUMEN
Se utilizaron 139 cerdos, enteros destetados y de diferentes cruzas, para

conducir este trabajo en la granja porcina de la UAAAN, en el perfodo 1988-89,
con el propésito de verificar su comportamiento en cuanto a consumo de ali-

-~ mento, ganancia diaria de peso, conversién alimenticia y la relacién costo-be-

neficio, bajo diferentes niveles de restriccion de alimento y dos frecuencias de
alimentacion. : .

Se encontré una tendencia a mejores ganancias de peso en los cerdos
restringidos que para aquéllos alimentados a libertad ( P <0.01). El grupo con-
trol manifestd ganancias de 0.285 kg por dia; los grupos experimentales que tu-
vieron mejores ganancias fueron diferentes; los mejores resultados los obtuvo
la restriccion de 95%, alimentados una vez al dia con 0.461 kg, seguido del tra-
tamiento de 90% y una vez al dfa con 0.377 kg/dfa. En conversion alimenticia
se encontré que 90% de alimento ofrecido una vez al dia fue el de mejor res-
puesta con 1:2.3, en tanto que el de menor conversién fue el tratamiento de
100% del consumo ofrecido dos veces al dfa, con una relacién de 1:3.9. La in-
cidencia de diarrea fue mayor en los tratamientos de 95% del consumo total de
alimento dos veces al dia, con 46.6% y el grupo control con 43.3% y con 14 y
13 dias de diarrea, respectivamente; el grupo control registré un alto grado de
severidad en la diarrea (1.8) en tanto que los tratamientos fueron similares en-
tre sf(1.0).

El tratamiento de 90% de alimento ofrecido una vez al dfa resulté como el
mas econémico, con un ahorro del 42.9% en costos con respecto al grupo con-

1. M.V.Z. Tesista M.C. Produccién Animal
2y 3 M.C. Maestros Investigadores del Depto. Produccién Animal, Div. de Ciencia Animal. UAAAN.
4. M.C. Maestro investigador del Depto. de Nutricién Animal, Div. de Ciencia Animal. UAAAN.
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trol, y el mayor costo correspondié al tratamiento de 100% de alimento dos ve-
ces al dfa, con un incremento en costos del 7.6% respecto del testigo.

INTRODUCCION

No obstante que el cerdo es considerado como una especie altamente efi-
clente en la utilizacién del alimento que consume, pues su conversién alimen-
ticia fluctGa entre 3.4 a 3.6 kg de alimento por kg de carne producido, la alimen-
tacién representa el rubro més significativo en los costos totales de produccion,
por lo que una utilizacién eficiente de los recursos alimenticios significara aho-
rros considerables tanto para el productor como al consumidor. Una posible al-
ternativa para lograr estos propésitos pudiera ser la reduccién en el gasto de
alimento restringiendo su consumo en una etapa en la que no haya efectos de-
trimentales sobre el crecimiento y desarrollo arménico del animal, consideran-
do que éstos obtendran un crecimiento compensatorio posterior, y necesitaran
un lapso de tiempo similar al requerido bajo un sistema de alimentacién normal
para alcanzar el peso de mercado (90 a 100 kg). La explicaci6n para el creci-
miento compensatorio puede considerarse como meramente especulativa ya
que se manejan dos teorfas acerca de este fendbmeno, una relacionada con la
curva normal de crecimiento, y la otra asociada con la degradacion enzimatica
de amino4cidos. Sin embargo, aun cuando no existe una concepcién precisa
~ de este factor, se ha observado este efecto en distintas especies animales, in-
cluyendo cerdos en sus diferentes etapas de produccion.

Considerando estos pormenores, se llevo a cabo el presente trabajo pa-
ra valorar posibles efectos de una subnutricién en la vida temprana del lech6n
y su respuesta compensatoria posterior, contemplando la posible utilizacién de
esta practica de manejo en las explotaciones porcinas comerciales.

Objetivo

El objetivo fundamental del trabajo fue evaluar el efecto de la cantidad y
frecuencia de alimentacién sobre las variables: a) crecimiento compensatorio
del animal, b) incidencia y severidad de diarrea y c) relacion costo-beneficio en
cada caso.

REVISION DE LITERATURA
Crecimiento Compensatorio

Varios estudios han demostrado que el cerdo es una especie capaz de lo-
grar un crecimiento compensatorio seguido de perfodos de restriccién alimen-
ticia (Harrold y Johnson, 1976; Terry et al. 1980) ya que, al parecer, hay una uti-
lizacién més eficiente de los nutrientes después de reanudar el consumo ad /i-
bitum (Prince et al., 1973). Zimmerman y Khajarern (1973) explican el crecimien-
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to compensatorio aduciendo que hay una mayor eficiencia en la utilizacién de
proteina en el perfodo de rehabilitacién nutricional debido a un incremento en
los niveles enziméticos que intervienen en el metabolismo de los aminoécidos;
sin embargo, Ball y Aherne (1987) y Mersmann et al., (1987) consideran que es-
te fendbmeno puede estar influenciado por la curva normal de crecimiento, in-
crementandose en la rehabilitacién nutricional ia masa de carne y depositando
menos grasa en la canal. Asf, Gadeken et al. (1973) y Krancht et al. (1985) en-
contraron que restringiendo el alimento a cerdos durante el perfodo de inicia-
cién (5 a 25 kg) se presentaba una compensacién en la ganancia de peso de-
rivada de una alta deposicién de protefna, como consecuencia de un incremen-
to en la digestibilidad y una alta eficiencia en su utilizacién durante la etapa de
compensacion (25 a 100 kg), todo ello relacionado con una baja deposicion de
grasa.
|

| Métodos de Restriccion de Alimento

| )

Los mas comiinmente usados son: a) limitar el tiempo de acceso al ali-
mento y b) limitar fa cantidad de alimento ofrecido por dfa. La incidencia de dia-
rreas es mayor cuando se utiliza el primer método (Ball y Aherne, 1982); sin em-
bargo, Donker et al., (1986) encontraron que restringiendo el alimento durante
4 hr. por dia se lograba una mejor utilizacién del mismo y una menor inciden-
cia de deso6rdenes digestivos.

Efectos de la Restriccién de Alimento

Estudios de restriccién de alimento en varias especies domésticas han
mostrado una respuesta compensatoria posterior (Johnson y Sell, 1976; Kale
et al., 1983 y Suttie et al., 1983), pero al parecer, el cerdo requiere mas tiempo
y cantidad de alimento para manifestar este efecto (Grandhi y Strain, 1980). La
restriccién del alimento en la vida temprana del lechén (cinco a 35 dfas de edad)
puede reducir la divisién celular provocando retardo en el crecimiento; sin em-
bargo, el animal puede lograr una recuperacién compensatoria posterior, aun-
que en algunos casos pueda requerir un periodo de tiempo mas largo para lo-
grar el peso de mercado sin perjuicios de las caracteristicas de la canal (Lod-
ge et al., 1977; Sarkar et al., 1983; All y Noll, 1980; Campbell et al., 1983).

MATERIALES Y METODOS
" Este trabajo se llevé a cabo en la unidad porcicola de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila; a

una altura de 1770 msnm con temperatura media anual de 17.7°C.

Se utilizaron 139 lechones enteros de ambos sexos y diferentes cruzas,
destetados a los 40 dias de edad y con peso similar al inicio del experimento,
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mismos que fueron distribuidos al azar en ocho grupos experimentales de 15
lechones cada uno y 19 en el grupo control, alojados en corraletas de concre-
to con comedero de tolva y bebederos de chupén. Al destete se aplic6é una va-
~ cuna anticélera y se desparasité una semana antes del trabajo, mismo que con-

sistié de dos fases: una de restriccién alimenticia (29 dias) y la otra de compen-
sacion (30 dias).

Se trabalé con cuatro niveles de consumo (100, 95, 90 y 85 %) y dos fre-
cuencias de alimentacién (una y dos veces por dfa) ofreciéndose el alimento ad
libitum y de manera restringida conforme a los niveles de consumo y las fre-
cuencias de alimentacion sefalados.

Previo al inicio del experimento, se hizo una prueba para determinar con-
sumo promedio y establecer las bases de restriccion alimenticiade 5, 10y 15%
(Cuadro 1). Los animales fueron sometidos a un perfodo de adaptacion de sie-
te dias.

El alimento suministrado durante la fase de restriccion (iniciacién) con-
tenfa 16.8% de protelna cruda; durante la fase de compensacién se ofreci6 una
racién con 13.6% de protelna cruda (Cuadro 2) dandose por igual a todos los
animales la misma oportunidad para consumir el alimento en esta fase.

Se midieron las variables consumo de alimento, ganancia de peso, con-
versién alimenticia, incidencia y severidad de las diarreas y la relacion costo-
beneficio. Se empled un disefio experimental completamente al azar con arre-
glo factorial 2x4, utilizdndose como tratamiento testigo la alimentacién a libre
acceso. El efecto de los tratamientos sobre las ganancias compensatorias se
midi6 mediante un an4lisis combinado y la severidad de las diarreas a través de
una prueba de Newman Kewels, tomando los valores en base a una escala sub-
jetiva.

Cuadro 1. Cantidad de alimento (gr) ofrecido por animal por dia durante
la etapa de restriccion.

Tratamlento Frecuencila Primera Segunda Tercera Cuarta
semana semana semana semana

Control a libre consumo a libre consumo

1 100% una vez al dia 500 600 700 800

2 100% dosveces al dia 500 600 700 800

395% una vez al dia 475 §70 665 760

4 95% dosveces aldia 475 §70 665 - 760

5 90% una vez al dia 450 540 630 720

6 90% dosveces aidia 450 540 630 720

7 85% una vez al dia 425 510 595 680

885% dos veces al dia 425 510 595 680
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Cuadro 2. Composicién de las dietas utilizadas en las fases de iniciacién
y crecimiento.

Ingredientes Iniciacién (%) Crecimiento (%)
Sorgo 69.5 722
Harina de soya 25.0 15.0
Alfalfa achicalada molida 3.0 ‘ 10.0
Roca fosférica : 1.0 1.5
Premezcla vitaminas y minerales 0.5 05

Sal com(n 0.5 0.5
Antibidticos 0.7 0.35
Total 100.7 ; 100.05

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se observa en el Cuadro 3, conforme se restringié la cantidad de
alimento ofrecido, el consumo tendi6 a reducirse; encontrandose un ahorro (en
cantidad de alimento) de 11.84% al alimentar a apetito (100% de consumo),
15.47% con el nivel de 95%, 1.36% con el nivel de 85% y al alimentar con el 90%
la cantidad de alimento requerido se increment6 en 15.49%. Si bien los resulta-
dos no muestran efecto muy consistente en cuanto al consumo de la comida,
se observé que la alimentacion ad libitum propicié un mayor consumo de ali-
mento y que la restriccion moderada se tradujo en reduccion en la cantidad de
alimento consumido.

Cuadro 3. Consumo de alimento (kg) y ahorro (%) estimado en los dife-
rentes niveles y frecuencias de alimentacién en cerdos en la
etapa de crecimiento. UAAAN 1989.

Tratamiento Consumo/dia Consumo total Ahorro (%)

Control 1.033 60.932

1 100% 0.910 . 53.720 : 11.84
-2100% - 0.910 563.720 11.84

3 95% 1.192 70.372 15.47

4 95% ‘ 1.192 70.372 15.47
590% 0.873 51.507 15.49

6 90% 0.873 51.507 15.49

7 85% 1.018 60.106 1.36

8 85% ' 1.018 60.106 1.36
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7

Los resultados experimentales para las variables evaluadas se consignan
en el Cuadro 4; podré observarse que en la fase de restriccion alimenticia la ma-
yor ganancia diaria de peso correspondi6 al tratamiento 3 (alimentacién una
vez al dia con restriccion del 5% en la cantidad de alimento ofrecido) con 0.444
kg/dfa/animal y una conversién alimenticia del 1.66:1 enla relacién alimento por
ganancia, superando significativarrente a todos los tratamientos (P <.01) inclu-
yendo al control cuya ganancia diaria fue de 0.316 kg con una conversién ali-
menticia de 2.13:1; sin embargo, el ofrecer todo el alimento requerido por el ani-
mal (100%) en dos comidas al dfa propicié las ganancias de peso mas bajas
(0.167 kg/dfa/animal) y necesit6 la mayor cantidad de alimento para producir
un kg de cerdo (4.9:1), valor bastante considerado si se observa el resto de los
tratamientos.Las Figuras 1 y 2 muestran de manera objetiva la tendencia segui-
da por las variables descritas, pudiendo observarse, en el primer caso, que las
mejores respuestas para ganancia diaria de peso se registraron con alimenta-
cién una vez al dfa; y en el segundo caso, puede verse claramente que confor-
me se incrementd la restriccion de alimento, la tendencia fue hacia un mejora-
miento en la conversién alimenticia, es decir, se requirio de menor cantidad de
alimento para producir un kg de cerdo, especialmente en el caso de la alimen-
tacion en dos comidas al dia.

En la fase compensatoria, misma en que los animales de todos los trata-
mientos recibieron alimentacién a libre consumo, puede observarse que en to-
dos los casos la ganancia diaria de peso tendié a estandarizarse con relacion
ala primera fase, sucediendo algo similar con la conversién alimenticia; sin em-
bargo, las mejores ganancias de peso correspondieron a los tratamientos cua-
tro (dos veces al dia con restriccion del 5%) y tres (una vez al dia en restriccién
del 5%) con 0.478 y 0.487 kg/animal/dfa'y conversiéon de 3.86:1 y 3.95:1 respec-
tivamente, valores significativamente diferentes (P <.01) al control, cuya ganan-
cia diaria fue 0.241 kg y conversién alimenticia de 6.09:1; el resto de los trata-
mientos mostré valores similares entre si para ambas variables; sin embargo,
como se muestra en la Figura 3, la mejor conversion se registr6 con el nivel de
restriccion de 5% de alimento en ambas frecuencias. .

El andlisis combinado de ambas fases, mostré que el tratamiento tres (ali-
mentacion una vez al dia con restriccién del 5%) con.ganancia diaria de 0.461
kg fue el mejor para esta variable, situandose su conversion alimenticia también
entre las mejores con 2.84:1, significativamente mejor que el tratamiento testi-
go (P <.01) cuyos valores fueron 0.282 y 2.73:1 para ganancia diaria y conver-
sion alimenticia respectivamente; los valores mas bajos para ambas variables
se detectaron en el tratamiento de alimentacion dos veces al dia y 100% de ali-
mento con 0.247 kg y 3.93:1 kg de alimento por kg de cerdo producido. Los re-
sultados mostraron claramente la compensacién lograda en todos los trata-
mientos posteriores a la restriccion de alimento, coincidiendo con Gadeken et
al. (1983), Angelova et al. (1985) y Zivkovic et al. (1983) quienes sefalan que ia
compensacion que sigue a la fase restrictiva en el alimento, es debido a una al-
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Figura 1. Ganancia diaria de peso (kg) en la fase de restriccién en cer-

dos en crecimiento.
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Figura 2. Conversion de alimento en la fase de restriccion alimenticia

en cerdos en crecimiento.
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Flgura 3. Conversién de alimento en la fase de compensacién en cer-
dos en crecimiento.

ta disposicién de proteina, como consecuencia de un incremento en la diges-
tibilidad y alta eficiencia en su utilizacién. Como se observara en la Figura 4, la
mejor respuesta se obtuvo al alimentar a los cerdos una vez al dia, logrando la
mejor conversién al nivel de 90% de alimento (10% de restriccion), observando-
se, ademds, que los cerdos alimentados a libre consumo fueron menos eficien-
tes que los alimentados de manera restringida en la primera fase de su desarro-
llo.

CONVERSION

o 1 IR | 1 1 ,
AD.LIB, 100% 95% 90% 85% 80%
NIVELES DE ALIMENTACION

AD.LB @ rrecuencia1 FRECUENCIA2 A

Figura 4.Conversion de alimento durante el experimento completo en
cerdos en crecimiento.
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Respecto a la incidencia de las diarreas (Cuadro 5), medidas por el nime-
ro de evacuaciones durante los primeros 30 dias del experimento, se observa
que los tratamientos con mayor incidencia fueron el 8 (15% de restriccion y ali-
mentacion una vez al dfa) con 46.6% y el grupo control con 43.3% y con 14y
13 dias de diarrea respectivamente. En cuanto a la seriedad del problema, to-
dos los tratamientos, excepto el grupo control, mostraron el mismo grado de
severidad, medida en una escala subjetiva de uno a cuatro, en este caso el gru-
po control alcanzé un valor de 1.8 (alta severidad), contra 1.0 de los tratamien-
tos cuatro y siete (heces normales); lo cual concuerda con lo sefalado por Ball
y Aherne (1987) en el sentido de que ia respuesta en la diarrea quiza se deba a
un incremento en la digestibilidad, implicando que el total de nutrientes no di-
geridos, disponibles para el crecimiento bacteriano, se vean reducidos en los
tratamientos con restriccién de alimento.

Finalmente, en lo concerniente a costo-beneficio se encontrd que el trata-
miento 5 (90% del consumo una vez al dia) alcanzé el mayor ahorro con rela-
cién al grupo control, con 43%; en tanto que el mayor costo fue para el trata-
miento 2 (100% dos veces al dfa) que alcanzé un incremento de 7% con res-
pecto al grupo control.

Cuadro 5. Incidencia y severidad de las diarreas en cerdos en crecimien-
to, con diferentes niveles y frecuencia de alimentacién. UAAAN.

1989.
Tratamiento Incidencia Severidad*
Dias %
Control 13 43.3 1.83**
1 4 13.3 1.23
2 8 256 1.46
3 6 20.0 . 1.20
4 1 3.3 1.03
5 7 23.3 1.33
6 7 23.3 1.23
7 1 3.3 1.03
8 14 46.6 1.50

* Escala subjetiva utilizada conrango de 1 a 4
** Significancia estadistica (P <.01)
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CONCLUSIONES

1. Los cerdos de 10 a 25 kg de peso vivo, sometidos a un perfodo de restric-
ci6n alimenticia moderada, tendieron a ser mas eficientes en ganancia dia-
ria de peso y conversion alimenticia que sus similares alimentados ad /i-
bitum.

2. Se encontré efecto compensatorio en el desarrollo y crecimiento en los
animales con restriccion moderada de alimento, en la etapa de rehabilita-
cién nutricional (alimentados a libre consumo)

3. Los desordenes digestivos que generalmente ocurren en la etapa postdes-
tete, fueron menos severos bajo un régimen de restriccion moderada de
alimento, e incluso en algunos casos no hubo problemas de diarrea.

4. Se logré un ahorro considerable (36% del costo del alimento) con la re-
duccién del 10% en el alimento ofrecido por animal.
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INFLUENCIA DE DOS ESTACIONES DEL ANO SOBRE LAS
CARACTERISTICAS DEL SEMEN Y DIMENSIONES TESTICULARES DE
TRES RAZAS DE MACHOS CABRIOS EN EL NORTE DE NUEVO LEON

Miguel Mellado Bosque '
Alejandro Gomez Sierra

RESUMEN

Se colectaron, en los meses de julio y octubre, eyaculados de 38 machos
cabrios Nubios, 9 Alpinos y 8 Granadinos mantenidos en semiestabulacion. Las
dimensiones testiculares de estos animales también fueron registradas. De las
caracteristicas del semen estudiadas, solamente la motilidad de los esperma-
tozoides se vi6 afectada por el mes de coleccién (7 unidades mas baja en julio;
P <.05). El didmetro testicular fue mayor en junio (P <.05). No se observaron
diferencias entre razas en cuanto a caracteristicas del semen o dimensiones
testiculares. Se concluy6 que, a diferencia de latitudes mas al norte, las carac-
teristicas del semen de los machos cabrios de las razas anteriores, mantenidos
bajo un buen plano nutricional, varfan muy poco del verano al otono en el nor-
te del pais.

INTRODUCCION

El uso de machos cabrios de razas lecheras, en hatos de cabras criollas,
es una practica extendida entre una gran proporcion de los caprinocultores del
norte de México. Debido a que en algunas areas del norte del pais no se tienen
bien establecidas las épocas de empadre, particularmente en zonas donde las
fluctuaciones de forraje no son tan severas, se utilizan sementales de razas le-
cheras, en ocasiones, en épocas en que su capacidad reproductiva se ve men-
guada por la susceptibilidad de estos animales al fotoperfodo. La inhabilidad de
los testiculos de machos cabrios de razas lecheras, de funcionar normalmente
durante los meses calurosos o de fotoperiodo mas prolongado, pudiera ser una
causa importante de baja fertilidad en algunos hatos de la region. Por lo ante-
rior, el objetivo del presente trabajo fue determinar si las caracteristicas del se-
men y dimensiones testiculares de machos cabrios Nubios, Alpino, Francés y
Granadinos son afectados durante el verano y otofio en el noreste del pafs.

1. Ph. D. Maestro Investigador, Depto. Produccién Animal. Div. Ciencia Animal. UAAAN.
2. M.V.Z. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. UANL.
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REVISION DE LITERATURA

En latitudes alejadas del Ecuador, el libido, las caracteristicas del semen
y la calidad del semen congelado de machos cabrios de razas lecheras se ven
marcadamente afectados por las estaciones del afio. En general, el volumen del
eyaculado es mayor en el verano y otofio, encontrandose el volumen mas ba-
jo en la primavera (Nelson et al., 1987; Sinha et al., 1981; Gutiérrez 1979; Eaton
y Simmons et al 1952; Phillips et al., 1943). La concentracion de espermatozoi-
des sigue una tendencia opuesta y se registra el mayor ndmero de ellos por mi
en la primavera y verano, reduciéndose después en el otofio e invierno (Eaton
y Simmons, 1952; Phillips et al., 1943: Muhuyi et al., 1982). La motilidad de los
espermatozoides, el porcentaje de espermatozoides vivos y normales, asi co-
mo la calidad del semen congelado, son mejores durante la estacién reproduc-
tiva natural de las cabras (otofio- invierno temprano), reduciéndose estos atri-
butos durante el perfodo de anestro (de febrero a agosto; Corteel, 1976; Muhu-
yi et al., 1982; Greyling y Grobbelaar, 1983).

Enregiones tropicales y subtropicales, tanto las caracteristicas del semen
como el libido de machos cabrios de razas criollas, no son afectados por las
estaciones del afo (Mittal y Ghosh 1985; Mittal, 1986; Chemineau, 1986).

MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

El presente trabajo se llev$ a cabo en el Centro de Fomento Pecuario del
Gobierno de Nuevo Leon, ubicado en Vallecillo, N.L. (26° 42'N, 95° W). La pre-
cipitacion anual es en promedio de 518 mm y la altura sobre el nivel del mar de
270 m.

Animales. Se utilizaron 38 machos cabrios Nubios, 9 Alpino Franceses y
8 Granadinos. Los animales eran mantenidos en praderas de pasto Bermuda
durante cinco horas diarias. Todos los animales eran conducidos a sus corra-
les en las tardes donde recibian heno de diversos forrajes ademas de concen-
trado. Asimismo se proporcionaban sales minerales ad /ibitum.

Como los sementales eran prestados regularmente a caprinocultores
aledafios al centro (hatos previamente checados por presencia de cabras con
brucelosis), todos los machos cabrfos eran sometidos a pruebas de brucelosis
periédicamente. Los animales sospechosos de estar infectados se eliminaban

inmediatamente.

Coleccién de datos. La circunferencia escrotal y longitud de los testicu-
los fueron medidos con una cinta métrica flexible. El didmetro testicular fue de-
terminado con un Vernier. El peso testicular fue estimado usando la siguiente
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ecuacién desarrollada por Notter et al. (1981): Peso testicular = 0.131 + cir-
cunferencia escrotal (cm) 1.90 + diametro testicular (cm) .88. Todas las medi-
ciones fueron tomadas en julio y octubre, el mismo dia de la coleccion del se-
men.

El semen fue colectado en julio y octubre, utilizando un electroeyacula-
dor, y suvolumen fue registrado inmediatamente después de la coleccion usan-
do para esto tubos de ensaye graduados.

. Para la determinacién de la motilidad del semen, una gota de éste se
mezclé con un diluyente a base de leche descremada, observandose luego el
semen diluido en el microscopio, manteniendo la temperatura del portaobjetos
a37°C.

La proporcién de espermatozoides vivos y muertos se determiné a través
dela observacion al microscopio de espermatozoides tehidos con nigrosin-azul
de metileno. Para la determinacién del porcentaje de células morfologicamen-
te normales, se observan individualmente, con una magnificacion de 400 au-
mentos, 200 espermatozoides tefidos.

Andélisis de los resultados. Las variaciones estacionales de las carac-
teristicas del semen y dimensiones testiculares, asl como las diferencias entre
razas con respecto a los pardmetros anteriores fueron analizados utilizando un
andlisis de varianza en dos sentidos. Se probo, ademas, la interaccién epoca
de coleccion por raza.

RESULTADOS

Las caracteristicas del semen y las medidas testiculares de los machos
cabrfos Nubios, Alpino Franceses y Granadinos se presentan en el Cuadro 1.
El Cuadro 2 contiene las caracteristicas del semen y dimensiones testiculares
de los eyaculados colectados en julio y octubre. El volumen del eyaculado no
se vié afectado por la época de coleccion ni tampoco fue diferente entre razas.
No hubo diferencia entre razas en el porcentaje de células motiles, sin embar-
go, esta caracteristica fue afectada por el mes de coleccion (siete unidades méas
baja en el verano, P <.05). La concentracién de espermatozoides por mly el to-
tal de células espermaticas por eyaculado no fueron influenciadas por el mes
de coleccién. Estos atributos tampoco fueron diferentes entre razas.

Aproximadamente el 95% de los espermatozoides en los eyaculados de
las tres razas de machos cabrfos fueron de morfologfa normal y aproximada-
mente el 90% de ellos estaban vivos. Las anormalidades mas comunes obser-
vadas fueron cabezas normales sin cola y espermatozoides con colas dobla-
das o en espiral (Cuadro 3). No se detectaron diferencias significativas entre es-
taciones o razas para el porcentaje de células vivas o normales.
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Cuadro 1. Dimensiones testiculares y caracteristicas del semen de ma-
chos cabrios, Nubios, Alpinos-Franceses y Granadinos (épocas
de coleccién mezcladas) en el norte de Nuevo Leén. ‘

Nubios Alpinos Granadinos
» (N = 38) (N=29) (N = 8)
Variables Media D.E. Media D.E. Media D.E.

Diam.Test. (cm) 5.2 0.5 50 07 4.9 0.5
Circ. Escrotal (cm) 26.1 1.5 254 20 26.0 1.4
Peso Test. (g) 2 282 49 260 63 259 43
Vol. del eyac. (ml) 1.3 0.7 1.1 05 1.5 0.6
Motilidad de esp. (%) 64 18 67 19 7 13
Conc.esp./mi (105) 2126 1169 = 2115 671 1799 953
Espermat.totales (1 06) 2880 1485 2751 1601 2923 196
Espermat.normales (%) 91 13 95 3 96 4
Espermat.vivos (%) 82 24 90 24 90 8

apeso testicular estimado de acuerdo a la siguiente ecuacion:
Peso testicular = .131 + circ. escrotal {cm) 1.90 + didmetro testicuiar (cm) .88
(Notter et al., 1981).

Cuadro 2. Dimensiones testiculares y caracteristicas del semen de ma-
chos cabrios de 3 diferentes razas (razas mezcladas) en julioy
octubre en el norte de Nuevo Leon.

Julio Octubre
Variables Media D.E. Media D.E.
Diam. Test. (cm) 5.2 0.5 49 0.6
Circ. Escrotal (cm) 26.1 1.6 25.6 1.5
Peso test. (g) 2 280* 48 255 45
Vol. del eyac. (ml) 1.3 0.43 1.3 0.56
Mortalidad de esp. (%) 61* 17 68 19
Conc. esp./ml (1 OZ) 2122 933 1863 1286
Espermat. tot. (10°) 2859 1992 2560 2143
Espermat. normales (%) 90 15 95 6
Espermat. vivos (%) 87 23 93 25

a peso testicular estimado de acuerdo a la siguiente ecuacion:
Peso testicular = .131 + circ. escrotal (cm) 1.90 + diametro *P <.05
Testicular (cm) .88 (Notter et al., 1981).
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Cuadro 3. Anormalidades de espermatozoides de machos cabrios, Nu-
bios, Alpinos y Granadinos en semen colectado en julio y oc-
tubre en el norte de Nuevo Leo6n.

Julio
Anormalidades Nubios Alpinos Granadinos
(N = 38) (N=29) (N = 8)
Media D.E. Media D.E. Media D.E.
Cabezas sin cola (%) 5.2 0.5 5.0 0.7 49 0.5
Cola quebrada (%) 26.1 15 25.4 2.0 26.0 14
Cola en espiral (%) 282 49 260 63 259 43
G. Citoplasmaticas (%) 0.41  0.88 0.31 0.88 0.08 0.2
Octubre
(N = 35) (N=6) (N=7)
Cabezas sin cola (%) 3.0 3.7 071 0.49 0.37 0.38
Cola quebrada (%) 0.47 0.78 1.9 3.1 0.91 1.73
Cola en espiral (%) 0.78 1.58 0.5 0.71 0.42 0.76

G. Citoplasmaticas (%) 0.31  0.59 027 04 0.1 0.3

El diametro y peso testicular variaron significativamente (P < .05) con el
mes en que se tomaron las medidas, ambas caracteristicas fueron menores en
octubre. No se detectaron diferencias significativas en las medidas testiculares
entre ninguna de las razas.

DISCUSION

No se observaron variaciones estacionales significativas en el volumen del
eyaculado y concentracion de espermatozoides, lo cual implica que tanto laac-
tividad de las glandulas accesorias como la actividad espermatogénica, no fue-
ron afectadas por el mes de coleccion. Estos resultados difieren marcadamen-
te de otros estudios llevados a cabo en latitudes mas al norte y con machos
cabrfos de razas lecheras (Eaton y Simmons, 1952; Nelson et al., 1987; Cor-
teel, 1981). Empadres con sementales Nubios en el verano han sido frecuente-
mente observados por el autor en el noreste de México, lo cual corrobora la ca-
pacidad sexual de los machos cabrios Nubios durante la época del afio de mas
horas luz. En el caso de los sementales Alpino-Franceses, la ausencia de varia-
ciones estacionales en las caracteristicas del semen causa sorpresa, pues su
estacionalidad reproductiva en latitudes mas al norte es marcadamente mas
pronunciada que la raza Nubia.

47



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 6 NUM. 1 ENERO-JUNIO 1990

Aunque no se incluy6 la medicién del libido de los animales. estos datos
sugieren que existe un efecto geogréfico en la actividad reproductiva de los ma-
chos cabrfos Alpinos, los cuales a latitudes mas al norte, tienden a reducir o
suspender su actividad sexual durante las épocas de maximo fotoperfodo.

La Ginica diferencia significativa en las caracteristicas del semen entre épo-
cas de coleccion fue la motilidad de las células espermaticas, la cual se incre-
menté siete unidades de junio a octubre. Este resultado concuerda cercana-
mente con datos de Corteel (1976), Sinha et al. (1979) y Nelson et al., (1987)
quienes también han reportado mayor motilidad del semen en el otofio en com-
paracién con épocas més calientes del afio. Diferente a otros reportes (Eaton
y Simmons, 1952; Phillips et al., 1943), la época de coleccién no tuvo influencia
sobre el procentaje de espermatozoides normales.

El diametro testicular fue significativamente menor en octubre. La diferen-
cia, sin embargo fue sé6lo de 0.35 cm, lo cyal es menor que la variacion repor-
tada por Chemineau (1986) en machos cabrios criollos en el Caribe. El autor
anterior no encontré diferencias significativas entre estaciones para este atribu-
to, aunque el nimero de animales en el trabajo de Chemineau fue mucho me-
nor que el nimero de machos cabrios utilizados en el presente estudio.

No existieron diferencias en las caracteristicas del semen entre razas a pe-
sar de la diferencia de tamario entre ellas. El semen en este estudio se colectd
con el electroeyaculador, debido a la falta de respuesta de los sementales a la
vagina artificial, ain cuando eran estimulados con una cabra en celo. Se pre-
sume, sin embargo, que la aparente falta de interés de los machos cabrfos por
la hembra se debi6 a la falta de entrenamiento de los sementales a la coleccion
del semen con vagina artificial, mas que a la falta de libido.

CONCLUSIONES

Considerando que sélo una caracteristica del semen fue afectada por la
época de coleccion (motilidad de células espermaticas), la calidad del semen
de machos cabrios de las razas Nubia, Alpino- Francés y Granadino, manteni-
dos bajo buenas condiciones alimenticias, practicamente no fue afectada por
las condiciones ambientales prevalecientes en el Norte de Nuevo Leo6n duran-
te julio y octubre. Las caracteristicas de semen entre estas razas de machos
cabrlos fueron similares.

El efecto ambiental sobre las caracteristicas del semen de las razas Nubia
y Alpino-Francés parece diferir de acuerdo a la latitud en que se encuentren los
animales.
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EFECTO DE LOS TIPOS DE VEGETACION Y SUELO SOBRE LA
INFILTRABILIDAD Y LA PRODUCCION DE SEDIMENTOS EN EL
SURESTE DE COAHUILA.

Juli4n Gutiérrez Castillo |
. Sergio Beltran Lopez
Alejandro Zarate Lupercio

RESUMEN

Dentro de los ecosistemas de pastizal, los procesos de infiltracion y pro-
duccion de sedimentos juegan un papel muy importante, por lo tanto, el cono-
cimiento de ambos procesos es critico para un efectivo manejo de las areas de
agostadero. El objetivo del presente estudio consiste en determinar el efectode
los tipos de sueld y vegetacion sobre la infiltrabilidad y la produccion de sedi-
mentos.

La investigacion se realizo en el Rancho Los Angeles en los meses de mar-
zo y abril de 1988. Para cumplir con el objetivo planteado se utilizé un simula-
dor de lluvias del tipo formadores de gota, con el cual se simul6 un lluvia de
13.75 cm/hr sobre cinco parcelas de 1 m?, con el fin de estimar la infiltrabilidad,
la concentracion y la produccion de sedimentos en sitios de pastizal mediano
abierto, de pastizal amacollado y de matorral micrdfilo y en sitios ocupados por
suelos det orden Molisol, Aridisol y Entisol. Para comparar los datos obtenidos
para los tipos de vegetacion, se utilizé un andlisis de varianza en un disefio com-
pletamente al azar y para los datos de suelo, se utilizé un analisis de covarian-
za en un disefio completamente al azar teniendo como covariable el porcenta-
je de suelo desnudo. Los resultados muestrales sefalan que la mayor infiltrabi-
lidad se presenta en el pastizal mediano abierto, mientras que la concentracion
y la produccion de sedimento fue mayor en matorral micréfilo. En el casode los
tipos de suelo no se encontraron diferencias significativas de ambos procesos
entre los suelos evaluados. Concluyendo que el tipo de vegetacion influye mas
en la infiltrabilidad y la produccién de sedimentos que las caracteristicas del
suelo.

1. Ing. M.S. Maestro-Investigador del Depto. de Recursos Naturales Renovables. Div. de Ciencia
Animal. UAAAN.
2y 3. Tesistas de Maestria en Manejo de Pastizales. UAAAN.
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INTRODUCCION

El hombre, a través de 1os afios y con algunas actividades tales como la
agricultura né6mada, el apacentamiento desordenado, los incendios forestales
y ia explotacién desmedida de los bosques ha causado grandes disturbios a

los ecosistemas, o cual ha originado que la mayor parte de las especies vege-
tales consideradas como buenas productoras de forraje se encuentren casi to-
talmente extinguidas en los pastizales del norte del pals.

Como resultado de dicho manejo, se han producido también algunas al-
teraciones al balance del agua de dichas comunidades vegetales y en particu-
lar, a algunos procesos hidrolégicos que determinan la disponibilidad de agua
para las plantas. Con la pérdida de la cubierta vegetal, el suelo ha quedado ex-
puesto a la erosién, por cuyo motivo, en épocas recientes, se ha perdido una
gran cantidad de él; ademas, sin proteccién vegetal, la redistribucion de la pre-
cipitacién dentro de las cuencas hidrologicas ha dejado de existir al no presen-
tarse el proceso de intercepcion y el flujo de agua en ramas y troncos de las es-
pecies arbbreas y arbustivas; por otro lado, al presentarse un impacto directo
de las gotas de lluvia, el suelo se ha compactado dando como resultado que el
agua proveniente de la precipitacion no pueda infiltrarse, por lo cual, durante la
temporadade lluvias, es frecuente observar grandes cantidades de escurrimien-
to superficial fluyendo sobre las areas de drenaje.

Es conveniente mencionar también que, debido a la complejidad de los
ecosistemas de pastizales, se hace necesario estudiar sus principales compo-
nentes en forma aislada para comprender los procesos que en ellos ocurren e
integrarlos posteriormente para poder interpretar mejor el comportamiento del
ecosistema; los principales componentes de dichos ecosistemas son el ciclo
de minerales, el flujo de energia, la sucesion vegetal y el ciclo hidrol6gico.

Dentro de los ecosistemas de pastizal los procesos de infiltracion y de pro-
duccion de sedimentos tienen un efecto muy importante; el primero de ellos, al
ser el proceso que define la disponibilidad de agua para los vegetales y el se-
gundo, al ser la causa de pérdida de nutrientes que pueden utilizar las plantas.
Estos dos procesos se ven afectados por una gran cantidad de factores rela-
cionados con caracteristicas de la precipitacion, de las condiciones de la cu-
bierta vegetal y las propiedades del suelo.

Por lo anterior, el objetivo del presente estudio consiste en determinar la
infiltrabilidad y la concentracién y la produccion de sedimentos en tres tipos de
vegetacién y tres unidades de suelo del Rancho Los Angeles.

REVISION DE LITERATURA

El conocimiento de los procesos hidrologicos basicos en los ecosistemas
de pastizal es critico para un efectivo manejo de las cuencas hidrotogicas ocu-
padas por pastizales. La infiltracion es un proceso fundamental que influye gran-
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demente en la hidrologfa de los pastizales, por lo tanto, el conocimiento de los
factores que determinan la infiltracién es de suma importancia (Wilcox et al.,
1988). El drea donde se encuentran localizados los pastizales del norte de Méxi-
co se caracteriza por las lluvias convectivas que producen la mayorfa de los es-
currimientos superficiales y la erosion del suelo, por ello, el estudio de los fac-
tores que afectan la infiltracién es clave para un mejor manejo del ecosistema.

El término infiltracién se define como el proceso por medio del cual el agua
entra al suelo y debe ser considerado como un proceso estrictamente superfi-
cial; una vez que el agua entra al suelo el término que debe ser utilizado para
referirse al movimiento del agua es el de percolacién. Latasa de infiltracion (Lins-
ley et al., 1975) se define como la cantidad de agua que es absorbida por el sue-
lo por unidad de tiempo, mientras que a la tasa méxima que puede entrar en un
suelo en un punto en particular y bajo una serie de condiciones dadas, se le lla-
ma capacidad de infiltracion.

Aunque el término capacidad de infiltracion es enla actualidad el mas uti-
lizado cuando se habla de infiltracién, Hillel (1980) sefiala las desventajas de
usar este término, ya que es un vocablo que implica un aspecto meramente ex-
tensivo (alguien se refiere a la capacidad de una presa para mencionar su vo-
lumen total) y no se refiere a un aspecto intensivo (refiriéndose a una tasa de
flujo en términos de volumen por unidad de area 'y tiempo) lo cual es mas ade-
cuado para expresar un flujo. Este autor ha propuesto el término “infiltrabilidad”
para designar al flujo de agua que entra al suelo cuando el agua, a presion at-
mosférica, se encuentra disponible sobre la superficie del suelo, este término
evita la contradiccién de extensividad-intensividad que existe cuando se utiliza
el de capacidad de infiltracion. :

Cuando no existe cubierta vegetal en un 4rea de drenaje, se pueden pre-
sentar dos aspectos; en primer lugar, las gotas de agua que provienen de la
precipitacién golpean directamente al suelo, por lo cual éste es desprendido
facilmente y queda expuesto a la erosién; en segundo lugar, debido a la inten-
sidad con que se presenta la precipitacion y al no haber cubierta vegetal, el agua
no se infiltra presentandose los escurrimientos superficiales que arrastran el
suelo produciendo sedimentos en la parte baja de las 4reas de drenaje. (Bran-
son et al., 1981; Gutiérrez y Duefiez, 1988).

Seguin Mitchell y Bubenzer (1980) la erosién del suelo debe definirse co-
mo la cantidad total de suelo que es retirado por la accién dispersante de las
gotas de lluvia o por el escurrimiento superficial y debe diferenciarse de los
términos pérdidas de suelo lo cual consiste en el suelo desprendido en un te-
rreno y "produccién de sedimentos" que es la pérdida de suelos depositada
aguas abajo en un punto en que esta en evaluacion dicha pérdida. En otras pa-
labras, debe entenderse que el total de las cuencas hidroldgicas presentan irre-
gularidades en su relieve provocando que dentro de ellas se presente tanto la
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erosién como la sedimentacion, por lo cual, la erosién, en ciertos puntos de la
cuenca, difiere de la pérdida de suelos, ya que a menudo ocurre mayor sedi-
mentacioén en las depresiones con lo cual se reduce la produccion de sedimen-
tos real de la cuenca hidrolégica.

A través del tiempo se han estado utilizando diversos métodos para esti-
mar la infiltracién y la produccién de sedimentos en 4reas naturales, destacan-
do el uso de los simuladores de lluvia en los Ultimos afios (Gutiérrez y De Luna,
1989). El método de simulacion de la liuvia es en la actualidad la técnica mas
aceptada por los investigadores en hidrologfa de pastizales, debido a que brin-
dala oportunidad de controlar las caracteristicas de la lluvia que se simula y su
tiempo de aplicacién. Neff (1979) sefala que la simulacién de la lluvia es una
técnica para aplicar agua en parcelas pequefias de una manera similar a la llu-
via natural con el fin de obtener en forma r4pida y eficiente los datos necesarios
para investigaciones de infiltracién, escurrimientos, intercepcién, pérdidas de
suelo y produccién de sedimentos.

En las Ultimas décadas, el proceso de infiltracién ha sido estudiado en los
pastizales de otros pafses con el objeto de conocer los diversos factores que
determinan la infiltrabilidad de los suelos de dichos ecosistemas y la influencia
que tienen las diferentes précticas de apacentamiento que a los mismos se apli-
can. Las tasas a las cuales penetra el agua en el suelo dependen de muchos
factores, entre los cuales Wood y Blackburn (1981) sefialan a los factores fi-
siograficos, climéticos, edaficos y principalmente a los vegetativos.

Varios investigadores han estudiado la infiltrabilidad entre comunidades
de plantas, por ejemplo, Box (1961) estimé la infiltracién en suelos desnudos,
suelos cubiertos con pastizal y suelos cubiertos con arbustos en cuatro comu-
nidades y concluye que la infiltrabilidad es mayor cuando los suelos estan cu-
biertos por gramineas, seguidos por los suelos cubiertos por arbustos y final-
mente, los suelos desnudos. Lyford y Qashu (1969) determinaron los efectos
de la vegetacién desértica sobre la infiltracién, encontrando que en areas aba-
jodelos arbustos o adyacentes a éstos la infiltrabilidad fue tres veces més alta
que la obtenida en &reas desnudas. Gutiérrez et al. (1979) en un estudio lleva-
do a cabo en el norte de Zacatecas, en el cual incluyeron cuatro asociaciones
vegetales, no encontraron diferencias estadisticas en la infiltrabilidad de las aso-
ciaciones Dasylirium-Agave, Agave-Parthenium y Atriplex- Sporobulus, sin em-
bargo, la infiltracién fue mucho menor en la asociacién Larrea-Flourensia.

La mayorfa de los investigadores coinciden en sefialar que las caracteristi-
cas de la vegetacion son el principal factor que controla la infiltrabilidad en un
sitio, Pluhar et al. (1986) encontraron que la infiltrabilidad es mayor en comuni-
dades de pastizal amacollado que en &areas de pastizal mediano abierto y
sefialan que la principal variable que define esta diferencia es la cantidad de
suelo desnudo, Thurow et al. (1986) realizaron un estudio en 4reas con mato-
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rral de encino, pastizal amacollado y pastizal mediano abierto encontrando que
la infiltrabilidad esta definida principalmente por el mantillo organico.

Después de la cubierta vegetal, las propiedades que presentan los suelos
de las zonas 4ridas y semiaridas tienen gran influencia sobre la infiltracién, tal
como lo sefala Wilcox et al. (1988); por tal motivo, los estudios de los factores
de suelo que influyen sobre la infiltrabilidad se han estado aumentando en are-
as de pastizal; Meewing y Packer (1976) aseguran que la razén por la cual la
cubierta favorece la infiltracion, es debido a que reduce la cantidad de superfi-
cie de suelo que es sellada por las particutas arcillosas. Tromble et al. (1979)
analizaron la infiltrabilidad en tres tipos de suelo que sustentaban vegetacion
arbustiva, de pastizales y sin vegetacion, encontrando que los suelos de textu-
ra fina son los que presentan menor infiltrabilidad. Rauzi y Smith (1973) evalua-
ron la infiltrabilidad en tres tipos de suelo, basicamente migajones arenosos con
diferente posicion fisiografica y niveles de profundidad; encontraron que al ini-
cio de un evento de precipitacion la infiltrabilidad es afectada principalmente
por el tipo de suelo.

Wilcox et al. (1988) encontraron que la infiltrabilidad de areas montafosas
esta correlacionada negativamente con la cantidad de piedras que contiene el
suelo y en estas 4reas la profundidad del suelo es un factor limitante para la in-
filtracién. Blackburn (1975) reporta que las caracterfsticas morfol6gicas del sue-
lo, especialmente el contenido de arcilla y de materia organica, influyen en la
infiltrabilidad de los suelos semidesérticos.

Beveny Germann (1982) mencionan quela macroporosidad del sueloayu-
da grandemente a determinar la infiltrabilidad, mientras que Wood y Blackburn
(1981) atribuyen las diferencias en infiltracion a la estabilidad de los agregados
que presentan los tipos de suelo de las planicies.

Cuando la intensidad de la precipitacién excede la infiltrabilidad de un sue-
lo a cualquier tiempo de dicho evento, se tiene un exceso de agua por unidad
de superficie que provoca el escurrimiento superficial (Branson et al., 1981); es-
te proceso hidrolégico es un elemento primario de la erosion hidrica y favore-
ce el transporte de sedimentos a través de los cauces de un 4rea de drenaje
(Gutiérrez y Duefiez, 1989). El proceso de produccion de sedimentos involucra
dos fases de la erosion (Mitchell y Bubenzer, 1980), primero el desprendimien-
to de las particulas del suelo y segundo el transporte de las particulas despren-
didas.

Los factores que afectan la produccion de sedimentos se pueden incluir
en cuatro grandes grupos; factores climéticos, edéficos, fisiograficos y de ve-
getacion; en relacién con el Ultimo, debe sefalarse que la produccién de sedi-
mentos est4 muy relacionada con el tipo de cubierta vegetal (Gutiérrez y De Lu-
na, 1989). Wood y Blackburn (1981) evaluaron la produccion de sedimentos en
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sitios de planicies arcillosas con 4reas cubiertas por mezquite y en los espacios
entre plantas de pastizal amacollado y pastizal mediano abierto, encontrando
mayor produccién de sedimentos en el 4rea de pastizal mediano abierto cuan-
do se comparé con las areas de mezquite y ligeramente mayor a las areas de
pastizal amacollado.

Osborn et al. (1978) a! estudiar la produccién de sedimentos, encontraron
que dicha produccién varié significativamente debido a las diferencias de co-.
bertura vegetal presentandose valores 10 veces mayor en areas con cubierta
de arbustivas que en aquéllas dominadas por pastizales. Thurow et al. (1986)
evaluaron la produccién de sedimentos encontrando que la produccién est4 al-
tamente relacionada con la biomasa total 4rea y la cobertura vegetal que pre-
sentanias diversas comunidades. La produccién de sedimentos esta fuertemen-
te influenciada por la interaccién de la biomasa en pie y del contenido de ma-
teria organica en el suelo (Brock et al., 1982) por ello, en areas con altas densi-
dades de vegetacion, se reduce considerablemente esa produccién.

En el estudio de la produccién de sedimentos un aspecto que debe con-
siderarse de manera importante son las propiedades fisicas que presentan los
tipos de suelos, ya que las mismas ayudan a definir a dicho proceso. En un tra-
bajo realizado por Wood y Blackburn, (1981) en planicies onduladas, se en-
contré que las variables de suelo que determinan en mayor grado el arrastre y
depésito de los sedimentos, son la estabilidad de los agregados, el contenido
de materia orgénica y la densidad aparente del suelo. McGinty et al. (1979), al
estudiar el efecto de la profundidad del suelo en la produccién de sedimentos
en sitios con suelos someros, intermedios y profundos, concluyen que no exis-
te diferencia estadlstica entre las tres profundidades utilizadas en el estudio, pe-
ro encontraron que en suelos profundos existe una produccién ligeramente me-
nor de sedimentos.

Brock et al., (1982) encontraron que la produccion de sedimentos esta de-
finida en un gran porcentaje por la estabilidad de los suelos, el contenido de hu-
medad del mismo y el porcentaje de suelo desnudo. Sdnchez (1984), trabajan-
do en diferentes sitios de pastizal, encontr6 que las variables de suelo mas fuer-
temente correlacionadas con este proceso son el contenido de humedad, el mi-
crorrelieve del sueio y el contenido de pedregosidad en el suelo.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el Rancho Demostrativo Los Angeles, en
el Sureste de Coahuila, el cual se encuentra situado en un clima BSokw(e‘), con
un régimen de lluvias de verano, en cuya época se presenta alrededor del 85%

de la precipitacién observandose el resto principalmente en los meses de di-
ciembre y enero; la precipitacién media anual es aproximadamente de 480 mm;
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la temperatura media anual es de 14.3°C, existiendo oscilaciones moderadas
todo el afio; la evaporacion potencial media en el afio es de aproximadamente

1800 mm.

Vasquez (1973) reporta siete tipos de vegetacion para el Rancho Los An-
geles en funcion de la forma de vida, cobertura, tamafio, forma y textura delas
hojas; siendo éstos: pastizal mediano abierto, pastizal amacollado, matorral ro-
setofilo, izotal, matorral escleréfilo, bosque aciculifolio y matorral de sotol con
pastos amacollados. Seis unidades taxonémicas de suelos son reportadas por
Valdés et al., (1986), cuatro incluidas dentro del orden de los Molisoles, una en-
tre los Aridisoles y una mas entre los Entisoles; en general, los suelos del valle
y del pie de monte poseen un horizonte superficial rico en materia organica,
mientras que los suelos de laderas y montafias presentan afloramientos roco-
sos y en ocasiones una capa delgada de suelo de color oscuro.

» Para cumplir con el objetivo planteado en el presente estudio se utilizaron

tres tipos de vegetacion siendo estos: 1) pastizal mediano abierto de Bouteloua
gracilis, B. curtipendula, Buchloe dactyloides y Leptochloa dubia con suelos
profundos del valle; 2) pastizal amacollado de Bouteloua curtipendula, Stipa
clandestina, Aristida spp. y Muhlenbergia glauca con suelos poco profundosy
pedregosos del pie de monte; y 3) matorral micréfilo de Flourensia cernua, Par-
thenium incanum, Opuntia imbricata, Buchloe dactyloides y Bouteloua graci-
lis localizados en suelos de poca pendiente y someros.

Los tipos de suelo que se incluyeron en el presente estudio son: a) suelo
del orden Molisol, familia Calcixerol aridico arcilloso montmorillonitico térmico,
suelos profundos de origen aluvial con horizonte superficial oscuro, arcilloso y
rico en materia organica; b) suelo del orden Aridisol dela familia Cambortid vérti-
co franco arcilloso montmorillonitico térmico, suelos poco profundos de origen
aluvio-coluvial horizonte superficial oscuro, rico en materia organica y textura
franca; y ¢) suelo del orden Entisol de la familia Ustortens litico franco térmico,
suelo sin horizonte de diagnéstico con gran afloramiento rocoso y textura fran-
ca.

Para estimar la infiltrabiidad y la produccién de sedimentos se utilizé un
simulador de lluvias basado en los principios y caracteristicas del disefo repor-
tado por Blackburn et al. (1974), (Figura 1). Las pruebas se realizaron en el mes
de marzo y abril de 1988, haciéndose corridas en suelo himedo, estas corridas
fueron realizadas en sitios humedecidos 24 horas antes aproximadamente du-
rante una hora, cubriéndose el sitio con polietileno blanco durante ese lapso; la
simulacién de la lluvia se llevé a cabo aplicando una intensidad de 13.75 cm/hr
en cinco parcelas de 1 m? para cada tipo de vegetacion y de suelo por un
periodo de 33 minutos. En cada corrida de la lluvia se estimé el escurrimiento
superficial cada cinco minutos, a excepcion de la primera lectura que se realiz6
alos tres minutos de iniciado el experimento; las tasas de infiltracion se estima-
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burn et al. (1974).

ron como la diferencia entre la lluvia simulada y el escurrimiento obtenido en
cada perfodo. Para el célculo de la produccién de sedimentos se tom6 una
muestra de 1 It. del total del escurrimiento recolectado durante la prueba, para
posteriormente, en el laboratorio, separar y determinar la concentracion y pro-
duccién de sedimentos.

Para evaluar el efecto de los tipos de vegetacién sobre la infiltrabilidad y
la concentracion y la produccion de sedimentos en los diferentes tiempos de
observacién y considerando que los tratamientos se encontraban descansan-
do sobre suelos con las mismas caracteristicas, se utilizé un analisis de varian-
za en un.disefio completamente al azar de acuerdo a lo propuesto por Ostle
(1983), y siguiendo al mismo autor, se realizé una prueba de medias de Tukey.
Con el fin de evaluar el efecto de los tipos de suelo sobre la infiltrabilidad y la
concentracién y produccién de sedimentos en los diversos perfodos de tiem-
po definidos, se realiz6 un an4lisis de covarianza en un disefio completamente
al azar, de acuerdo a la metodologfa propuesta por Ostle (1990) y Steel y To-
rrie (1985), teniendo como covariable al porcentaje de suelo desnudo.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La infiltrabilidad inicial encontrada en los tres tipos de vegetacion no son
estadisticamente diferentes (Figura 2), lo anterior quizds debido a que dicha
propiedad fue estimada como la diferencia entre la lluvia simulada y el escurri-
miento recolectado, sin tomar en consideracion la lluvia interceptada por la ve-
getacién, ni la detencién del agua por el microrrelieve del suelo; al respecto,
Tromble et al., (1979) y Thurow et al., (1986) sefialan que al inicio de una lluvia
las caracteristicas y cobertura de la superficie determinan las tasas de infiltra-
cion inicial.

Por lo anterior, debe mencionarse que la infiltrabilidad inicial esté quizas
un poco sobreestimada en alguno de los sitios, por lo cual, las diferencias que
se observan entre el pastizal mediano abierto y los otros tipos de vegetacion
pudieran ser mayores.

A partir de los 18 minutos en que la infiltrabilidad se vuelve mas o menos
constante y hasta el final de la prueba, se pueden observar diferencias estadisti-
cas entre el pastizal mediano abierto y el matorral micréfilo, sin embargo, du-
rante todo el estudio, el pastizal amacollado no se present6 diferente con res-
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Figura 2. Infiltrabilidad (cm/hr) a diferentes intervalos de tiempo en suelos
humedos ocupados por tres tipos de vegetacion del Rancho Los
Angeles. Abril, 1988.
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pecto a los otros tipas tratados. Los valores altos de infiltrablitidad encontrados
en esta investigacién concuerdan conio reportado por Box (1961), quien sefiala
que la infiltracién es mayor en 4reas cubiertas con gramineas que en terrenos
con arbustivas; los resultados concuerdan también con lo reportado por Gu-
tiérrez et al., (1979), McGinty et al., (1979) y Wilcox et al., (1988) quienes afir-
man que la cobertura que presentan ias dreas de pastizal ayudan a tener una

mayor infiltrabilidad en cualquier sitio.

El analisis estadlstico realizado a los datos de infiltrabilidad de los tres ti-
pos de suelo, muestra que esta propiedad no es diferente entre dichos suelos
a ningun tiempo (Figura 3), sin embargo, se puede observar que, salvo la infil-
trabilidad observada a los ocho minutos de iniciado el trabajo, los suelos def or-
den Entisol presentan mayores tasas de infiltracion seguidos por los suelos del
orden Aridisol y finalmente los suelos del orden Molisol. La semejanza encon-
trada puede ser explicada por la cubierta vegetal, similar en los tres tipos de
suelo; a que presentan cierta homogenidad en cuanto a cobertura aérea y ba-
sal y a que algunos factores de suelo que son sefalados por Beven y Germann
(1982), Blackburn (1975), Brock et al. (1982), Gutiérrez y De Luna (1989),
McGinty et al. (1979) y Wilcox et al. (1988) como importantes en la determina-
cion de la infiltracién, tales como la densidad aparente, la materia orgénica; la
pendiente del terreno y el contenido de humedad al momento de la prueba pre-

sentaban poca variacién.
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Figura 3. Infiltrabilidad (cm/hr) a diferentes intervalos de tiempo en tres ti-
pos de suelos himedos ocupados por pastizal mediano abierto
en el Rancho Los Angeles.



En relacién con la concentracion de sedimentos encontrados en los es-
currimientos superficiales producidos durante las pruebas, se puede observar
en la Figura 4, que la mayor concentracion se present6 en el matorral microfi-
lo, con un valor de 4.55 gr/it, seguido por el escurrimiento generado en el pas-
tizal amacollado con 2.59 gr/it y finalmente el pastizal mediano abiertocon 1.76
gr/t; lo cual hace que se observe una diferencia &stadistica entre el matorral y
el pastizal mediano abierto. Esta diferencia es explicable por la poca cubierta
basal y aérea presentada por el matorral micréfilo lo cual deja descubierto al
suelo y susceptible para ser arrastrado por el escurrimiento, a diferencia de la
mayor cobertura basal exhibida por los pastizales, lo cual concuerda con lo
sefalado por Osborn et al. (1978), McGinty et al. (1979) y Wilcox et al. (1988).

En la Figura 5 se pueden observar las diferentes concentraciones de se-
dimentos producidos por los tres tipos de suelo en estudio, observandose que
no presentan ninguna diferencia significativa, ya que los valores encontrados
fueron de 1.88 gr/lt en orden Molisol, 0.91 gr/it en el orden Aridisol y 0.55 grfit
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Figura 4. Concentracién de sedimentos (g/f) Figura 5. Concentracién de sedimentos (g/It)
en suelos huimedos de matorral en suelos himedos del orden Mo-
micréfilo (M.M.), pastizal amaco- lisol (MOL), Aridisol (ARI) y Enti-
flado (P.A.) y pastizal mediano . sol (ENT) ocupados por pastizal
ablerto (P.M.A) en el Rancho Los mediano abierto en el Rancho Los

Angeles. Abril, 1988. Angeles. Abril, 1988.
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en el orden Entisol. La no existencia de diferencias estadisticas se explica por
la cobertura similar de pastizal mediano abierto en los tres sitios, ya que, como
lo menciona Blackburn (1975), Thurow et al. (1986) y Sanchez (1984), la cober-
tura vegetal juega un papel mas importante en la produccién de sedimentos
que las propiedades mismas del suelo.

La produccién de sedimentos totales del matorral micréfilo fue estadisti-
camente superior al registrado por el pastizal mediano abierto, mientras que el
pastizal amacollado no presenté diferencia significativa con los otros tipos de
vegetacién (Figura 6); los valores encontrados son del orden de 2282 kg/ha en
el matorral micréfilo, 969 kg/ha en el pastizal amacollado y 489 kg/ha en el pas-
tizal mediano abierto. Resultados similares son reportados por Osborn et al.
(1978) y concuerdan con lo sefialado por Branson et al., (1981) y Mitchell y Bu-
benzer (1980), quienes afirman que la proteccién que brinda la cubierta vege-
tal es definitiva en la produccién de sedimentos.

Finalmente, en la Figura 7 se representan los resultados encontrados pa-
ra la produccién de sedimentos en los tipos de suelo estudiados, observando-
se que tampoco en este pardmetro existe diferencia entre los suelos del Ran-
cho Los Angeles cuando son cubiertos por el mismo tipo de vegetacion; un va-
lor de 960 kg/ha se encontré en el orden Molisol, 468 kg/ha en el Aridisol y 223
Kg/ha en el orden Entisol.
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Figura 6. Produccién total de sedimentos,
(ton/ha) en suelos humedos de
matorral micréfilo (M.M.), Pastizal
amacollado(P.A.) y Pastizal Me-
diano Abierto (P.M.A)) en el Ran-
cho Los Angeles. Abril, 1988.
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Figura 7. Produccién total de sedimentos
(kg/ha) en suelos humedos del or-
den Molisol (MOL), Aridisol (ARI)
y Entisol (ENT) ocupados por pas-
tizal mediano abierto en el Ran-
cho Los Angeles. Abril, 1988.
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CONCLUSIONES

1. La infiltrabilidad que presentan los suelos cubiertos por pastizal mediano
abierto, pastizal amacollado y matorral micréfilo al inicio de un evento de
lluvia, no son estadisticamente diferentes.

2. El pastizal mediano abierto es estadlsticamente diferente en su infiltrabili-
dad al matorral micréfilo después de 18 minutos de iniciada una lluvia.

3. El tipo de suelo no influye estadisticamente en la infiltrabilidad de un sitio
cuando es cubierto por el mismo tipo de vegetacion.

4. La concentracion y la produccién total de sedimentos del matorral micréfi-
lo presenta valores estadisticamente diferentes a un pastizal mediano
abierto pero no a un pastizal amacollado.

5. La concentracién y la produccion total de sedimentos no difiere estadlsti-
camente entre los suelos del orden Molisol, Aridisol y Entisol cuando son
ocupados por pastizal mediano abierto.
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RESUMEN

El presente trabajo se realiz6 para determinar la eficiencia de un instru-
mento mecénico que denominaremos "plato descendente" (rising plate meter)
en la estimacién de la cantidad de materia seca presente por unidad de super-
ficie en praderas de Rye Grass anual (Lo/ium multiflorum Lam.) Se utilizaron 4
densidades de siembra (20, 40 60 y 80 kg SPV/ha) y 2 dosis de nitrégeno (60
y 120 kgN/ha) a la siembra. Ademés, se evaluaron dos criterios para la selec-
cién de la altura de la que se debe soltar el plato (altura constante; y altura va-
riable dependiente de la altura de las plantas).

Se encontrd que tanto las densidades de siembra como el nivel de nitrége-
no aplicado a la siembra, no afectan el grado de ajuste ni los valores del mode-
lo que relaciona la variable dependiente cantidad de materia seca (kg M.S./ha)
* y la variable independiente altura a la que quedé el plato del suelo (1:0.5 cm).
En cambio, resulté un mejor ajuste al soltar ef plato de una altura constante (55
cm del suelo) que al utilizar alturas variables (r =0.98, r = 0.93, respectivamen-
te). Las relaciones por etapa de crecimiento después del corte tampoco dffie-
ren del modelo general. El modelo que relaciona kg de materia seca por
hectarea (Y) con la altura que reporta el plato (X) es: Y = 103.75 (X); r = 0.98;
n = 864. El modelo que relaciona la acumulacién de materia seca (kg/ha) )
y los dias después del corte (X) es:

Y = 5000 l-¢ 0-34*

1y 3 Maestros Investigadores Depto. Recursos Naturales, UAAAN.
2.’ Tesista de la Carrera de Ingeniero Agrénomo en Zootecnia
4, Estudiante Postgrado Especialidad Produccién Animal
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INTRODUCCION

El método més comun para determinar la produccion de forraje, tanto a
nivel experimental como comercial, ha sido el de corte, secado y pesado de
areas conocidas. Sin embargo, esto requiere del desperdicio de forraje y la in-
version de tiempo y otros recursos, lo cual es ain més notorio cuando se tra-
baja con praderas intensivas donde, por razones productivas y necesidades de
manejo se utilizan rotacionalmente y se debe determinar la disponibilidad de fo-
rraje de una divisién dada antes de cada pastoreo, para definir el tiempo de ocu-
pacién que se deberé4 tener para cumplir con objetivos especificos. El método
del plato descendente no requiere de corte, secado, ni pesado, para estimar en
forma confiable la disponibilidad de materia seca por unidad de superficie en

praderas de Rye grass anual.

El objetivo de este trabajo fue la determinacién del grado de relacién en-
tre la altura a la que queda el plato del suelo y la cantidad de materia seca por
hectarea bajo diferentes densidadés de siembra, nivel de fertilizante nitrogena-
do que se aplica y tiempo después del corte.

REVISION DE LITERATURA

Reppert et al. (1963) sefalan que es importante conocer la producciénde
forraje al relacionarla con efectos de cualquier tratamiento como: fertilizacion,
riegos, sistemas de apacentamiento, etc., asl como con la respuesta animal.
Por su parte el Soil Conservation Service (SCS) (1976) indican que la produc-
cién de forraje puede servir para determinar la capacidad de carga animal y, co-
mo informacién de referencia, a la investigacién; sin embargo, cuando esta es-
timacién se obtiene por el método tradicional de corte, secado y pesado, re-
quiere demasiado tiempo para obtenerla informacién precisa (Farlas y Thomas,
1984).

Son varios los métodos que se han diseflado como alternativas al méto-
do de corte. Estos varfan desde la simple estimacién visual (Hutchinson et al.,
1972; Haydock y Shaw, 1975), mediciones de altura (Whitney, 1974) hasta el
de aparatos electrénicos (Campbell, et al., 1962; Neal y Neal, 1973). La desven-
taja de la estimacién visual, es la necesidad de entrenamiento del observador,
yla de los métodos electrénicos, el costo del aparato y la susceptibilidad a ser
danado.

Los principios que rigen a este método, surgen a ralz de las investigacio-
nes de Alexander, et al., (1962) quienes utilizaron una lamina de cartén [mien-
tras que Shrivastava et al. (1969) utilizaron una caja del mismo material]. Su
técnica consistla en arrojar el instrumento y medir las alturas promedio de ca-
da lado. En estos trabajos se encontr6 una correlacién consistente entre aque-
llas medidas y la produccién de materia seca presente en una pradera. Mas tar-
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de, Powell (1974); Castle (1976) y Bransby et al. (1977) aplicaron el principlo
con aparatos calibrados e instrumentos simples. Uno de los instrumentos méas
prometedores es el descrito por Castle (1976) que consiste en una varilla de
acero con graduaciones cada 5 cm; en la varilla van insertados dos discos de
aluminio de 175 gr esta unidos entre si, los cuales se deslizan sobre la varilla;
ésta se coloca verticalmente y se sueltan los discos desde 125 cm del suelo y
se toma la altura a la que quedaron los discos en la graduacién de la varilla.
Santillan et al. (1979) denominan a esto técnica de calda tibre.

Earle y McGowan (1979) disefiaron un instrumento similar que posee un
contador acumulativo de altura a la que queda el disco del suelo, y otro conta-
dor que registra el nimero de veces que se deja caer el disco de forma que, al
terminar el muestreo, sélo se divide la altura acumulada entre el nimero de ve-
ces que se dejo6 caer el disco y se obtiene la altura promedio, evitando la nece-
sidad de un anotador. Los mismos autores concluyen que este instrumento es
rapido y efectivo y Scrivner et al. (1986) agregan que es simple de operar, lige-
ro, durable y no destructivo.

Stockdale y Kelly (1984) compararon el plato descendente con el método
de prueba simple de capacitancia electronica de Vickery et al: (1980) en eva-
luaciones antes y después del pastoreo de vacas lecheras. Antes del pastoreo,
presentaron coeficientes de variacién semejantes, 12.7% para el platoy 13.3%
para el electrénico. Sin embargo, el método electrénico fue menos variable des-
pues del pastoreo que el plato, con 15.4% y 21.8% respectivamente.

El instrumento que utilizaron Stockdale y Kelly (1984) consistia de un pla-
to cuadrado 0.1 m? que ejercfa una presion de 5.0 kg/m y graduacién en la va-
rillade 1:0.5 cm. La precision del plato encontrada por Earley McGowan (1979);
Stockdale (1984) y Stockdale y Kelly (1984) fueron similares, con coeficientes
de variacion de 12.9, 12.7 y 12.2%, respectivamente.

MATERIALES Y METODOS
El Instrumento

Detalle de Construccién

El plato consiste de una ldmina cuadrada de aluminio calibre 20, de 30.cm
porlado y una perforacion central de 1.8 cm de didmetro; en esa parte lleva sol-
dado un tubo de aluminio de 2.54 cm de didmetro y 30 cm de longitud. El pla-
to con el tubo tienen un peso de 316 g que equivale a los 4 kg/m2 recomenda-
dos por Earle y McGowan (1979) y corren sobre una varilla cilindrica de alumi-
nio de 1.6 cm de didmetro y 145 cm de largo, graduada en unidades de 0.5 cm;
iniciando 30 cm sobre la base (Figura 1).
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1. Tubo de aluminio (1 pulgada de didmetro)

2. LAmina de aluminio calibre 20

3. Refuerzo.con canal de aluminio (3/8) pegado
con silicoén y vinil de 9.

4. Varilla de aluminio graduada de 16 mm.
de diametro.

5. Rondana de 3 cm didmetro.

40 cm.

145 cm.
]

cm.

Figura 1. Dibujo del instrumento.

Funcionamiento

Se coloca la base de la varilla de aluminio en el sitio de muestreo y se S0s-
tienen el plato y el tubo sobre la varilla a 55 cm del suelo; se dejan caer libre-
mente sobre el pasto y se registra la altura a la que quedd el plato del suelo. Se
deben hacer repeticiones de altura del plato en la pradera y su ndmero depen-
de de la precisién deseada. La altura media de un cierto namero de unidades
de muestra se substituye en la ecuacién previamente generada para las condi-
ciones particulares de la pradera a fin de obtener la estimacion de kg de mate-
ria seca por hectarea.
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Metodologfa

Se trabajé con Rye grass anual (Lolium multiflorum Lam) variedad Ore-
gon en el terreno denominado El Bajfo, dentro del Campo de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila.

Se utilizaron ocho parcelas de 5.5 x 2.5 m, sembradas el 15 de octubre de
1988 durante su primer rebrote, en los meses de febrero y marzo de 1990. Las
parcelas se sembraron en cuatro densidades de siembra (20, 40, 60 y 80 kg
S.P.V./ha) con dos dosis de nitrégeno aia siembra (60 y 120 kg N/ha). Se sembré
al boleo tapando con ramas y se regé a capacidad de campo cada 15 dias. Des-
pués del 1er. corte, se fertilizé con la férmula 50-00- 00 en todas las parcelas.

Se realizaron nueve fechas de muestreo a intervalos de cuatro dias con
inicio seis dfas después del corte. En cada parcela y fecha de muestreo se to-
maron 24 lecturas del plato ademas del corte secado y pesado del-forraje bajo
el plato. En 12 de estas lecturas se solto el plato de una altura constante de 55
cm sobre el sueloy en las 12 restantes se consider6 la altura del pasto y se man-
tuvo una carrera constante del plato con relacion al contacto con el pasto pe-
ro variable con respecto al suelo (altura variable).

Para el andlisis estadistico se utiliz6 la regresion lineal simple forzada al
origen cuyo modelo es:
Y=bX; Donde: Y = kg de materia seca por hectarea
X = Lectura del plato (1:0.5 cm).

b = Pendiente de la linea de regresiéon

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto de la Densidad de Siembra y la Fertilizacion a la Siembra

No se observaron efectos de la densidad de siembra sobre la precision
del instrumento ni sobre la pendiente de la recta (Cuadro 1).

En cuanto al tipo de caida, es mayor el error tipico de Y y menor el coefi-
ciente de correlacion en el caso de calda variable. Se esperaba en este trabajo
que la relacion resultara mejor en el caso de caida variable, ya que al mantener
una carrera constante, al considerar la altura de las plantas, era de esperarse
que la fuerza de contacto fuera igual y lo Unico que hiciera variar la altura a la
que queda el plato fuera la cantidad de materia seca presente. Estos resultaq§>s
que contradicen lo esperado pueden haberse debido a errores de estimacion
de la altura de las plantas o al situar el plato en la altura de la que debia soltar-
se en cada caso (Cuadro 2 y Figura 2).
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Cuadro 1. Relacién de la altura del plato (X) y la produccién de materia
seca/ha (Y) para cuatro densidades de siembra en el caso de

caida constante(a) y caida variable(b).

a)
Densidad n a b r EEY Ecuacién
20 kg/ha 216 0 103.68 0.98 205.11 Y =103.68(X)
40kgha 216 0 103.73 0.98 20511 Y=103.73(X)
60 kg/ha 216 0 103.85 0.96 27725 Y=103.85(X)
80kgha 216 0 103.71 0.98 204.24 Y=103.71(X)
b)
20kg/ha 216 0 109.76 0.92 469.89 Y =109.76(X)
40 kg/ha 216 0 111.09 0.91 489.33 Y =111.09(X)
60 kg/ha 216 0 110.61 0.93 437.90 Y=110.61(X)
80 kg/ha 216 0 111.63 092 51726 Y=111.63(X)
7-1
H L
E
Z
(2]
-3 a4k
2
= 4~
4
o
0
g 31
[=]
o
T
o 24 Y = 103.75(x)
r=0.98
n =864
1 -
0 . r ' —
20 40 60
LECTURA DEL INSTRUMENTO
(0.5 cm :1)

Figura 2. Diagrama de dispersion y linea de regresion ajustada para el ca-
so de cafda constante.
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Cuadro 2. Relaci6n entre la altura que registra el plato (X) y la produccién
de materia seca por hectérea (Y) para los dos tipos de caida.

Caida n a b r EEY Ecuacién
Constante 864 0 103.73 0.98 223.61 Y =103.75(X)

Variable 864 0 110.79 092 47923 Y=110.79(X)

Con un instrumento similar al del presente trabajo y utilizando la calda
constante, algunos autores han encontrado coeficiente de correlacién simila-
res. Stockdale y Kelly (1984), con Rye grass perenne, obtuvieron un valor de
0.97 y con la misma especie pero en diferentes épocas Michel y Large (1983)
encontraron 0.96 (marzo-junio) y 0.94 (junio-septiembre). Stockdale (1984) en-
contr6 un 0.84 para Rye grass perenne y 0.98 para Paspalum dominant. Scriv-
ner et al. (1986) encontraron coeficientes de correlacién de 0.87,0.92, 0.96, 0.97
y 0.93 para los primeros cinco meses del afio respectivamente.

Estimaci6n de la Producci6n de Forraje en Diferentes Etapas del Rebrote

En el Cuadro 3 se presentan las ecuaciones especfficas de cada evento
de muestreo a partir del sexto dia de rebrote.

En este cuadro se observa que el error tipico de Y disminuye a medida
que avanza la etapa del rebrote, lo que se puede deber a 2 razones: a) La ho-
mogenidad que produce el avance del rebrote con relacién a las etapas inme-
diatas al corte, o b) los residuos de tallos lignificados inmediatamente después
del corte.

Cuadro 3. Relacién de la attura del plato (X) y la produccién de materia
seca (Y) cada 4 dias después del corte.

Dias n a b r EEY Ecuacién

6 96 0 94.82 095 20565 Y=94.82(X)
10 96 0 121.45 0.96 20413 Y=121 .45(X)
14 96 0 108.73 095 24874 Y=108.73(X)
18 96 0 105.90 097 17249 Y =105.90(X)
22 96 0 102.23 098 14128 Y=102.23(X)
26 96 0 104.24 0.98 153.03 Y =104.24(X)
30 96 0 102.69 0.98 121.81 Y=102.69(X)
34 96 0 102.19 098 11324 Y=102.19(X)
38 96 0. 100.93 0.98 89.96 Y =100.83(X)
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En la Figura 3a se puede observar la diferencia entre la estimacién de'la
cantidad de materia seca mediante la ecuacion general para calda constante
del Cuadro 2y, el uso de las ecuaciones especfficas para cada fecha de mues-
treo durante el rebrote. La diferencia es muy pequefa, por lo que se puede asu-
mir que el uso de una sola ecuacion Y = 103.75(x) es suficiente para estimar
adecuadamente la cantidad de materia seca, independientemente de la etapa
del rebrote. En la Figura 3b se observa la pequefa diferencia entre la estima-

- cién con el uso de la ecuaci6n general y los valores de materia seca observa-
‘. das por corte en cada fecha de evaluacion.

44,
424 ---- r
4 - ——
3.8+
3.64 .
3.44 K
3.2 ;
3 =
2.8+ .
2.6" S
2.4 .
2.24 S
2 - d
1.8-
1.6
1.4

-
.
s
.o
g
¥

- PRODUCCION (kg MS/ha) miles

6 10 14 18 22 26 30 34 38
TIEMPO DESPUES DEL CORTE (dias)

Figura 3a. Relaci6n entre la produccién de forraje estimado mediante la
ecuaci6n general y las ecuaciones especificas para cada etapa
de muestreo.
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Calculada

PRODUCCION (kg MS/ha) miles

6 10 1a 18 22 26 30 34 38
TIEMPO DESPUES DEL CORTE (dias)
Figura 3b. Produccion de Rye grass estimada con la ecuacién general de
caida constante del Cuadro 5 y la produccién observada.
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Figura. 4. Curva de crecimiento de Rye grass ajustada y estimada por la

ecuacién general.

Finalmente, utilizando una ecuacioén citada por Landsberg (1976) como

atil para describir el crecimiento foliar y el avance de las yemas del manzano
hacia la dormancia, se presenta en la Figura 4 el crecimiento de la pradera ajus-

tado.

CONCLUSIONES

1. Existe una relacién lineal positiva y significativa entre la altura que reporta
el instrumento y la cantidad de materia seca presente por unidad de su-
peftficie.

2. Al dejar caer el plato de una altura constante, se mejora la relacién sefiala-

da que cuando se utilizan alturas de cafda variables.

3. Tanto la densidad de siembra como la fertilizacion a la siembra, no afec-
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4. La etapa vegetativa de la poblacion no influye en la estimacion de la pro-
duccién de forraje del instrumento.

5. El plato descendente es eficiente en la estimacion de la curva de creci-
miento de esta especie.

BIBLIOGRAFIA

Alexander, C.M., J.T. Sullivan, and D.E. McCloud. 1962. A method for estima- -
ting gorge yield. Agron. J. 54:468-469.

Bransby, D.I., A.G. Matches and G.F. Krause. 1977. Disk Meter for Rapid Esti-
mation of Herbage Yield in Grazing Trials. Agron, J. 69:393-396.

Campbell, A.G., D.S.M. Phillips and E.D. O’ Reilly, 1962. An electronic instrument
for pastur yield estimation, J. Br. Grassl. Soc. 17:89.

Castle, M.E. 1976. A simple disc instrument for estimating herbage Yield. J. Br.
Grassl. Soo. 31:37. ) .

Eare, D.F. and A.A. McGowan. 1979. Evaluation and calibration of an automa-
ted rising plate meter for estimating dry matter yield of pasture. Aust. J.
Exp. Agr. Anim. Husb. 19:337-343. ’

‘Farlas, J.M. y N. Thomas. 1984. Evaluacion de un discémetro para estimar la
produccion de forraje de Ballico anual (Lolium multifiorum Lam.). Centro
universitario Matanzas, Cuba, Pastos y forrajes 7:215-228.

Haydock. N.P. and N.H. Shaw. 1975. The comparative yield method for estima-
ting dry matter yield of pasture. Aust. J. Exp. Agr. Anim. Husb. 15:663.

Hutchinson, K.J., R.W. McLean and B.A. Hamilton. 1972. The Visual Estimation
of Pasture Availability Using Standard Pasture Cores. J. Br. Grassl. Soc.
27:29-34.

Neal, D.L. and J.L. Neal. 1973. Uses and Capabilities of Electronic Capacitance
instrument for Estimating Standing Herbage. J. Br. Grassl Soc. 28:81-89.

Powell, T.L. 1974. Evaluation of a weighted disc meter for pasture yield estima-
tion on intensively stocked dairy pasture. New Zeland J. of Exp. Agr. 2:237.

Reppert, J.N. R.H. Hughes and D.A. Duncan. 1963. Herbage yield and its corre-
lation with other plant measurements. Range Research Methods. USDA.
Forest Service. Misc. Pub. 540.

75



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 6 NUM. 1 ENERO-JUNIO 1990

Santillan, P.A., WR. Ocumpaugh and G.O. Hatt. 1979. Estimating forage yield
whith a disk. Meter. Agron. J. 71:71-74

Scrivner, J., D.M. Center and MB Jones. 1986. A rising plate meter for estima-
ting production and utilization, J. Range Manage. 39:475-477.

Shrivastava, J.P., D.A. Millerand J.A. Jacob. 1969. Estimating aifaifa yield. Agron.
J. 61:649-651.

Stockdale, C.R. 1984. Evaluation of techniques for estimating the yield of irriga-
ted pastures intensively grazed by dairy cows. 2 The rising plate meter.
Aust. J. Agr. Anim. Husb. 24:305-311.

Stockdale, C.R. and K.B. Kelly. 1984. A comparison of a rising plate meter and
an electronic capacitance meter for estimating the yield of pastures gra-
zed by dairy cows. Grass and Forage Science. 39:391-394.

Soil Conservation Service (SCS). 1976. National Range Handbook USDA. Was-
hington D.C. USA.

Vickery, P.J., I.L. Bennet and G.R. Nicol. 1980. An improved electronic capaci-
tance meter for estimating herbage mass. Grass and Forage Science.
35:247-252. .

Whitney, A.S. 1974. Measurement of Foliage Height and its Relationships to Yield
of two Tropical Forage Grasses. Agron. J. 66:334-336.

76



AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 6 NUM. 1 ENERO-JUNIO 1990

~ ACOLCHADO DEL SUELO Y LAMINAS DE RIEGO EN EL CULTIVO DE
MANZANO, VAR. GOLDEN DELICIOUS
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W -

RESUMEN

Con el prop6sito de encontrar alternativas factibles para reducir los pro-
blemas de demanda evapotranspirativa y baja asimilacion de algunos nutrimen-
tos por el manzano en suelos alcalinos, durante los ciclos de produccién 1987
y 1988 se estudiaron seis tratamientos de acolchado de suelo y dos laminas de
riego en manzanos "Golden Delicious" sobre patron MM 109 en la sierra de Ar-
teaga, Coahuila.

En ambos ciclos, el potencial hidrico de! suelo fue mayor en los tratamien-
tos de rastrojo, grava, polietileno negro y con la ldmina alta de riego. El conte-
nido de materia orgénica y nitrégeno en el suefo se incrementé con los acol-
chados organicos y con la lamina de riego alta, pero este Ultimo tratamiento
caus$ lixiviacion de potasio, boro, ademds de cationes y aniones solubles en el
suelo.

La concentracion de calcio foliar se increment6 con el estiércol caprino
en 1987. Las concentraciones de fosforo, calcio, magnesio y boro en las hojas
disminuyeron con la lamina alta de riego. La densidad de raices, incremento de
seccion transversal det tronco, longitud de brotes, rendimiento total, eficiencia
en rendimiento y la produccién de frutos categorfa extra y primera, fue mas al-
ta en los tratamientos de acolchado y con la lAmina de riego mayor.

El polietileno negro ejercié un control efectivo sobre el crecimiento de ma-
lezas.

1. Tesista de Maestria en Suelos
2y 4. Ph. D. y M.C. Maestros Investigadores del Depto. de Suelos, Div. de Agronomia, UAAAN.
3. Ph. D. Maestro Investigador del Depto. de Horticultura, Div. de Agronomia, UAAAN.
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En 1988, el peso y volumen por fruto fueron mas altos con la lamina de

riego mayor, pero la firmeza y el contenido de azlicares fue superior con la lami-
na baja.

INTRODUCCION

En la regién sureste de Coahuila, una de las principales zonas producto-

ras de manzana en Meéxico, la precipitacién pluvial y lalamina de riego tradicio-
nal son insuficientes para abastecer la demanda hidrica del manzanoy sus sue-

los alcalinos generan una baja eficiencia en la asimilacion de algunos nutrimen-
tos, problemas que, junto con la competencia de las malezas sobre el cultivo,
limitan el desarrollo y produccién de este frutal. La aplicacion de Jaminas de rie-
go adecuadas al cultivo y el uso de materiales de cobertura de suelo, son alter-
nativas viables de solucién a estos problemas.

Hipobtesis

1. El acolchado del suelo y una lamina de riego mayor que la tradicional, ge-
neran cambios en las caracteristicas del suelo y una mayor eficiencia en
uso de agua y aprovechamiento de los nutrimentos del suelo en el cultivo
del manzano.

2. Los acolchados con estiércoles y residuos vegetales aportan nutrimentos
vegetales al suelo, e incrementan su disponibilidad para los arboles de
manzano.

Objetivos

1. Aumentar la eficiencia en el uso de agua y mejorar el desarrollo y rendi-
miento del cultivo de manzano. :

2 Evaluar el efecto de varios materiales de acolchado y dos laminas de rie-
go sobre cambios en caracteristicas edé4ficas, control de malezas y desa-
rrollo y rendimiento del cultivo de manzano.

LITERATURA REVISADA

Uno de los principales efectos del acolchado de suelo, tanto con materia-
les organicos como inorganicos, es reducir las pérdidas de agua por evapora-
cién y mantener la humedad del suelo durante més tiempo, con una mayor dis-
ponibilidad para las plantas (Russell, 1961; Gavande, 1972; Baver et al., 1980;
Marshall y Holmes, 1979 y Narro, 1987). La evaporacién del agua del suelo re-
quiere de agua suficiente en el estrato superficial y que exista un gradiente de
presién de vapor, asf como también que el medio tenga la capacidad para de-
jar pasar el vapor (Narro, 1987).
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El acolchado orgénico incrementa la actividad microbiologica del suelo,
modifica el nivel de nutrimentos disponibles y mantiene o eleva el contenido de
materia orgénica. Bajo condiciones de labranza minima, tiene un efecto tavora-
ble sobre ias caracteristicas fisicas del suelo (Campbell, 1978).

Manzanos desarrollados con acolchado de suelo fueron ma&s grandes y
produjeron rendimientos entre 18 y 24% mas altos que los arboles sin este tra-
tamiento (Stojanowska, 1988). Landsberg y Jones (1981), senalan que manza-
nos bien regados, incrementan su crecimiento y produccion en relacion a los
que sufren déficit hidrico. Narro-Farfas (1976) reporta en mafz una fuerte aso-
ciacion entre la nutricién nitrogenada y el programa de riego; senala que en-
contré deficiencia de nitrégeno en plantas con riego muy limitado, mientras que
plantas bien regadas no presentaron esta deficiencia.

MATERIALES Y METODOS
Sitio Experimental

La fase experimental de este trabajo se realizé durante los ciclos de pro-
ducci6bn 1987 y 1988 en una huerta cercana al poblado de San Antonio de las
Alazanas, en Arteaga, Coah. La precipitacion y temperatura media anual de es-
te lugar son de 500 mm y de 17° C. El suelo, segun la FAO, es una rendzina pe-

trocélcica.

Material Vegetativo

Se seleccionaron arboles de manzano "Golden Delicious” sobre patrén
MM 109, de cinco afos de edad, de acuerdo a su didmetro de tronco y se agru-
paron en tres clases, que constituyeron las tres repeticiones del disefio experi-
mental.

Descripcion de Tratamientos

Se estudiaron seis materiales de acolchado en combinacién con dos lami- '
nas de riego. Cada material se esparcié uniformemente sobre el suelo de los
cajetes, de 2 x 2 m y se cubrié con una ligera capa de tierra para evitar el arras-
tre por el viento. Los tratamientos de riego fueron laminas de 5y 10 cm aplica-
das durante cada riego. Estas laminas se proporcionaron por dos diferentes
emisores de microaspersién. La cantidad aplicada y la clave de los tratamien-
tos se presentan en el Cuadro 1.

Disefio Experimental

Los 12 tratamientos se estudiaron en un disefio factorial combinatorio en
bloques al azar, con tres repeticiones.
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Cuadro 1. Tratamientos de acoichado y riego en manzano evaluados. San
Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coah., 1987 - 88.

Clave Tratamiento Cantidad
Acolchado
T Testigo sin acolchar
EB Estiércol bovino 16 kg/arbol
EC Estiércol caprino 16 kg/arbol
R Rastrojo picado* 12 kg/arbol
G Grava 85 kg/arbol
P Polietileno negro 4 m©/arbol
‘ Riego
LB Lamina baja 5cm
LA Lamina alta 10cm
* De maiz
Variables Medidas

Caracteristicas Fisicas del Suelo

Se evaluaron el potencial hidrico (f), la temperatura, la densidad aparen-
te y la resistencia a la penetracién. La temperatura se midi6 en 1987 y la resis-
tencia a la penetracién en 1988. Con las curvas de retencién de humedad y los
datos de porcentaje gravimétrico de humedad de los estratos 0-30, 30-60 y 60-
90 cm, se calculé el potencial hidrico del suelo. La densidad aparente se midi6
en muestras de suelo tomadas bajo el area de acolchado, con un extractor de
nGcleos. La temperatura del suelo se midi6 con un termémetro eléctrico y la re-
sistencia a la penetracion con un penetrémetro de percusion, previamente ca-
librado; se determiné el nimero de golpes necesarios para penetrar estratos de
10 cm hasta llegar a 80 cm de profundidad. El nimero de golpes en cada caso
fue transformado a unidades de presion.

Caracteristicas Quimicas del Suelo

Estas variables se evaluaron en tres fechas de muestreo en los dos ciclos
de estudio: marzo de 1987 y noviembre de 1987 y 1988. Los datos obtenidos
en la primer fecha se consideraron como los valores iniciales para cada trata-
miento. Se evalué el contenido de materia orgéanica (Walkey-Black), nitrbgeno
(Kjeldhal), fésforo (Olsen) y potasio (cobaltinitrito).
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Cobertura de Malezas

El porcentaje de cobertura de malezas se evalu6 por el método del tran-
secto. Dentro del 4rea de acolchado se colocaron tres transectos de un metro

cada uno, para contar las malezas.

Contenido de Nutrimentos en Hojas

El contenido de nutrimentos en las hojas se determiné en muestras folia-
res tomadas de la parte media de los crecimientos del afio, ubicados en la por-
cién media de los 4rboles. El muestreo se hizo 15 dias antes de la cosecha en
los dos ciclos de estudio. Las muestras se lavaron en varias soluciones y se
analizaron por absorcién atémica para obtener sus concentraciones de nitroge-
no, fosforo, potasio, calcio, magnesio, fierro, zinc, manganeso, cobre y boro.

Contenido Vegetal y Produccién

Las variables de crecimiento evaluadas en los arboles fueron seccion
transversal del tronco y longitud de brotes. La seccion transversal se obtuvo de
la medicién de la circunferencia de la porcién del tronco a 35 cm sobre la su-
petficie del suelo.Los valores de circunferencia se transformaron en unidades
de superficie mediante la aplicacion de la ecuacion de un circulo para conocer
el 4rea de la seccion transversal. La longitud de brotes se midi6 con una regla
graduada. Se seleccionaron cinco brotes del afio en cada unidad experimen-
tal, de los cuales cuatro estuvieron orientados hacia cada punto cardinal y ubi- -
cados en la periferia de la copa de los 4rboles y uno en el centro. La produc-
ci6n se cuantificd como rendimiento total en kilogramos de fruto por arbol.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables Fisicas del Suelo

Potencial Hidrico

El Cuadro 2 muestra el potencial hidrico promedio obtenido bajo los tra-
tamientos, durante los dos ciclos. El estiércol caprino fue el tratamiento de acol-
chado que mantuvo los potenciales hidricos mas negativos en los estratos 0-30
y 30-60 cm; una situacion similar se present6 con el estiércol bovino en el es-
trato 60-90 cm. El rastrojo y la grava presentaron los potenciales mas altos en
todos los estratos. De los tratamientos de riego, la mayor lamina mostré los po-
tenciales hidricos més altos en los tres estratos durante los dos ciclos de estu-
dio. Estos resultados fueron estadisticamente significativos. En 1988, los es-
tiércoles, principalmente el caprino, disminuyeron el potencial hidrico del sue-
lo debido a que generaron mayor cobertura de malezas, la cual correlacion6
positivamente con la reduccién del potencial hidrico en el estrato 0-30 (r =
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Cuadro 2. Potencial hidrico promedio (MPa) de los tres estratos del sue-
lo bajo los tratamientos de acolchado y riego durante los dos
ciclos de estudio.

Estrato de suelo (cm)

Ciclo Tratamiento 0-30 30-60 60-90
1987 Acolchado
T -0.73 a -0.15b -0.16 abc
EB -0.67 abc -0.19a -0.24 ab
EC . 068ab -0.49 ab -0.32a
R -045e. -0.11b -0.08¢c
G -0.5de -0.11b -0.08¢
P -0.6 bed 0.12b -0.23 abc
DMS 0.05 0.338 0.128 0.153
Riego
LB -0.65 -0.26 -0.22
LA -0.56 -0.14 -0.16
1988 . Acolchado
T ' -0.23 b -0.06 b -0.22 ab
EB -0.23b -0.08 ab -0.31a
EC 049a  -0.24a 0.1ab
R -0.28b -0.06b 0.05b
G -0.27b -0.04b -0.05b
P -0.14b -0.04b -0.09 ab
DMS 0.05 0.173 0.176 0.236
Riego
LB -0.34 -0.14 -0.22
LA -0.21 -0.04 -0.05

T: testigo sin acolchar R: rastrojo picado LB: lamina baja
EB: estiércol bovino G: grava LA: lamina alta
EC: estiércol caprino P: polietileno negro

0.527). Landsbrerg y Jones (1981), sefialan que la densidad de rafces de plan-
tas herbaceas es més alta que la del manzano, por lo que consumen parte im-
portante del agua destinada al cultivo.

Temperatura

Los valores de temperatura del suelo en el ciclo 1987 se presentan en el
Cuadro 3. No hubo diferencia estadistica significativa entre tratamientos, pero
bajo acolchado inorgénico la temperatura fue ligeramente més alta que en los
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Cuadro 3. Temperatura, densidad aparente y resistencia a la penetracién
en el estrato 0-10 del pertil del suelo bajo los tratamientos de
acolchado y riego durante los dos ciclos de estudio.

Tratamiento Temperatura D. Aparente Resistencia a la
(°c) (g/cm®)  penetracién (MPa)
1987 1987 1987 1988

Acolchado

T 20.08 1.19 1.22 1.134

EB 19.42 - 1.21 1.19 0.938

EC 19.26 1.25 1.21 0.980

R 19.74 1.17 1.24 0.981

G 20.39 1.28 1.25 1.045

P 20.38 1.17 1.20 0.978

j Riego
LB 20.03 1.23 1.21 1.018
LA 19.73 1.20 1.23 1.000

demés tratamientos en un rango de 0.31 a 1.13°C. Esto se debié a que la gra-
va y el polietileno tienen una capacidad calorifica mayor y a que el contenido
de humedad en el suelo se mantuvo alto, y su conductividad térmica se incre-
mentd, como senalan Baver et al. (1980).

Los estiércoles tuvieron las menores temperaturas por su bajo contenido
de humedad y mayor cobertura de malezas, la cual presento correlaciéon nega-
tiva (r = 0.512) con la temperatura del suelo. Una mayor cubierta vegetal inter-
cepta mas energia radiante del sol y reduce el calentamiento del suelo (Baver
et al. 1980).

Densidad aparente

No hubo diferencia significativa entre tratamientos. La grava presento los
valores més altos y la densidad bajo este tratamiento fue 5% mas alta que el
testigo, lo.cual probablemente fue causado por la aglomeracién de las particu-
las de gravilla con el suelo o debido al pisoteo del terreno durante la medicién
de las variables de crecimiento de los 4rboles.

La densidad aparente disminuyé con los estiércoles hacia el final del se-
gundo ciclo. En 1988 la densidad aparente correlacion6 negativamente con el
contenido de materia organica, lo que explica el comportamiento de los es-
tiércoles, los cuales incrementaron el contenido de materia organica del suelo
en este ciclo.
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Resistencia a la Penetracién

No hubo diferencia significativa entre tratamientos. En los primeros 10 cm
de suelo los acolchados orgénicos tuvieron las menores resistencias, debido a
su mayor contenido de materia organica, el cual correlacion6 negativamente (r
= -0.5) con la resistencia a la penetracion en este estrato.

En los estratos méas profundos la lAmina de riego alta disminuyé més la re-
sistencia a la penetracién en comparacién con la menor l4mina, ya que mantu-
vo un mayor contenido de humedad en el suelo, como se muestra en la Figura
1.

Resistencia a la penetracién (MPa)

0 0.5 1.0 1.5 2.0
0 1 1 L I

Protundidad
del 40—
suelo

{cm)
50—

60— Lamina alta LAmina baja

70 ~

80 —

Figura 1. Resistencia del suelo a la penetracion de una sonda de prueba.
Los datos son promedio en los tratamientos de riego en el ci-
clo 1988. San Antonio de las Alazanas, Arteaga, Coahuila.
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Variables Quimicas

En el Cuadro 4 se presentan los incrementos de materia organica, nitrbge-
no, fésforo y potasio en el suelo, bajo los tratamientos estudiados durante los
dos ciclos.

Materia Orgénica

Los acolchados organicos, principalmente el estiércol bovino, mantuvie-
ron los mayores incrementos al final del ciclo 1987 y en el total. El estiércol bo-
vino generé incrementos de 22 a 50% mas altos que los demas tratamientos.
La mayor ldmina de riego presenté los incrementos mas elevados al final del ci-
clo 1987 y en el total, en comparacion con la menor lamina.

Cuadro 4. Incrementos de materia organica (M.0.), nitrégeno (N), fésfo-
ro (P) y potasio (K) bajo los tratamientos de acolchado y riego
durante los dos ciclos de estudio.

Tratamiento Inc. de M.O. (%) Inc. de N (%)

1987 1988 Total 1987 1988 Total

' Acolchado
T 0.14 0.5 0.64 -0.021 -0.044 0.023
EB 0.38 0.46 0.84 0.004 0.1 0.104
EC 0.26 0.43 0.69 -0.002 0.09 0.088
R 0.26 0.31 0.57 -0.002  0.058 0.056
G 0.07 0.55 0.62 -0.011 0.044 0.033
P -0.14 0.77 0.56 -0.01 0.046 0.036

Riego
LB 0.04 0.57 0.61 -0.01 0.062 0.052
LA 0.28 0.46 0.74 -0.005 0.082 0.077
Inc. de P (kg/ha) inc. de K (Kg/h)
1987 1988 Total 1987 1988 Total
Acolchado
T -14.36 16.05 1.69 248.75 -266.11 -17.36
EB -18.59 7.6 -10.99 439.66 -202.47 237.19
EC -12.67 8.03 -464 41652 -289.25 127.27
R -22.81 6.76 -16.05 24297 98.35 341.32
G -10.99 8.87 212 2314 -225.61 5.79
P ‘ -17.32 15.21 -2.11 17.35 34.72 52.07
\ Riego

LB j -9.16 12.11 295 31431 -17837 135.94
LA \ -23.09 872 -1437 2179 -105A1 112.80
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Nitrégeno

Los acolchados organicos, y en especial los estiércoles, presentaron los
mayores incrementos de nitrégeno al final del ciclo 1988 y en el total, lo cual se
debi6 a la aportacion de este elemento a través de estos materiales. La mayor
lamina de riego tuvo los incrementos mas altos de nitrdgeno en el suelo, ya que
presentd los mayores incrementos de M.O.

Foésforo

Los incrementos de fosforo en el suelo fueron menores bajo los tratamien-
tos de acolchado organico, pues promovieron densidades radicales mas altas,
de malezas principalmente, lo que generd un mayor consumo de fosforo. La
l&mina alta de riego generd la misma tendencia al promover un enraizamiento
mayor que la lamina baja.

Potasio

Los acolchados organicos presentaron los mayores incrementos de po-
tasio. Los estiércoles sufrieron reducciones apreciables de este elemento en
1988 por el lavado del suelo. La 1amina baja presentd un incremento total mas
alto debido a que la lixiviacion de potasio fue menor que con la mayor lamina.

Cobertura de Malezas

El Cuadro 5 muestra el porcentaje de cobertura de malezas obtenido en
los dos ciclos de estudio. Los estiércoles y la grava mantuvieron los porcenta-
jes mas altos que los demds tratamientos y el polietileno negro el mas bajo. Con
los estiércoles predominaron las especies de hoja anchay en la grava, los pas-
tos. La cobertura de malezas correlacioné positivamente con el incremento de
materia organica (r = 0.788) y potasio en el suelo (r = 0.865) en 1987 y con el

Cuadro 5. Cobertura de malezas (%) bajo los tratamientos de acolchado
y riego durante los dos ciclos de estudio.

Tratamiento Malezas (%) Tratamiento Malezas (%)
Acolchado Riego
1987 1988 1987 1988
T 70.02 73.36 LB 70.80 79.03
EB 85.87 99.20 LA 75.33 77.93
EC 89.86 92.47
R 72.84 70.50
G 88.76 87.62
P 21.15 24,73
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incremento de nitroégeno (r = 0.607) en 1988. Los tratamientos de riego no mos-
traron diferencias significativas en los dos ciclos y no se encontré correlacién
con el potencial hidrico del suelo.

Variables del Cultivo

Contenido Mineral en las Hojas

~ Solamente en 1987 los tratamientos de acolchado mostraron diferencias
significativas en el contenido foliar de calcio, como se muestra en el Cuadro 6.
Respecto a los demas elementos, no generaron respuestas en los dos ciclos.
En ese ano y en el promedio, los acolchados organicos principalmente el es-
tiércol caprino, presentaron los mayores contenidos de calcio, ya que aporta-
ron este elemento durante su descomposicién e incrementaron la capacidad
de intercambio catiénico del suelo.

‘ En 1988, el contenido de fosforo, calcio, magnesio y boro en las hojas de
manzano disminuyé con la ldmina de riego mayor, a causa, probablemente, del
lavado del suelo de algunos de estos elementos, o debido a un mayor consu-
mo por las raices de plantas herbéceas. El contenido de zinc aumentd y se aso-
cia con el hecho de que el calcio en las hojas, el cual inhibe su absorcién, fue
mas bajo en este'afio, como se muestra en el Cuadro 7.

Seccién Transversal del Tronco y Longitud de Brotes

Los resultados de incremento de la seccién transversal del tronco y la lon-
gitud de brotes se presentan en el Cuadro 8. Durante los dos ciclos los trata-
mientos de acolchado mostraron los mayores incrementos en la seccidn trans-
versal del tronco en relacién al testigo. Sin embargo, respecto a la longitud de
brotes no mostraron diferencias significativas. En los dos ciclos la lamina de rie-
go mayor mantuvo el incremento mas alto de la seccién transversal del tronco
y la longitud de brotes méas grande que en la lamina baja. Ambas variables co-

Cuadro 6. Contenido de calcio (%) en las hojas de manzano bajo los tra-
tamientos de acolchado en los dos ciclos de estudio.

Tratamiento 1987 1988 Promedio
T 1.09 1.33 1.21
EB 1.2 1.42 1.31
EC 1.25 1.4 1.33
R 1.21 1.4 1.31
G 1.08 1.44 1,26
P 1.02 1.31 1.17
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Cuadro 7. Contenido de nutrimentos en las hojas de manzano bajo los tra-
tamientos de riego durante los dos ciclos de estudio.

Macroelementos (%)

Ciclo Trat. N p K Ca Mg
1987 LB 2.39 0.16 2.46 1.11 0.28
LA 2.37 0.155 2.15 1.18 0.21
1988 LB 2.44 0.147 1.2 1.45 0.26
LA 2.42 0.135 1.48 1.31 0.22
Microelementos (ppm)
Fe Mn Zn Cu B
1987 LB 785 10494 190 11.33 2994
LA 74.7 100.44 117 11.66 29.75
1988 LB 61.5 123.4 16.0 6.8 35.7
LA 62.9 126.5 18.2 8.1 31.7

Cuadro 8. Incremento total de la seccién transversal del tronco y longitud
de brotes total bajo los tratamientos de acolchado y riego en los
dos ciclos de estudio. :

Tratamiento Incremento de seccién Longitud de
transversal (cm?) brotes (cm)
1987 1988 1987 1988
Acolchado

T 9.54 12.75 56.11 23.19

EB 10.25 13.36 50.01 25.3

EC 11.55 15.11 54.26 26.06

R 11.3 14.23 53.94 26.8

G 11.03 13.44 56.7 2411

P 13.55 14.56 52.98 24.96

Riego
LB 10.66 11.62 50.71 17.54
LA 11.74 16.2 57.28 32.64

rrelacionaron positivamente con el potencial hidrico de los estratos mas profun-
dos del suelo. Landsberg y Jones (1981) mencionan que el crecimiento vege-
tativo se incrementa con el aumento en el suministro de agua.
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Cuadro 9. Rendimiento total y acumulado (kg/arbol), bajo los tratamien-
tos de acolchado y riego en los dos ciclos de estudio.

Tratamiento 1987 % 1988 % Acumulado %
Acolchado
T 1.736 0 4217 0 5.953 0
EB 1.47 -15.32 5.233 24.09 6.703 12.59
EC 4029 132.08 6.913 63.93 10.942 83.8
R 3.68 111.98 5.433 28.83 9.113 53.08
G 2.696 55.29 6.15 45.83 8.846 48.59
P 1.987 14.45 5.563 31.92 7.55 26.82
A. General 2.772 59.7 5.858 3892 8.631 44.98
Riego :

LB 2.733 0 5.663 0 8.395 0
LA 2.466 9.77 5.507 -2.75 7.974 -5.01

(%) Porcentaje respecto al testigo.

Rendimiento Total

No se observé diferencia significativa entre los tratamientos, sin embargo,
los acolchados mostraron mayores rendimientos que el testigo, como se indi-
ca en el Cuadro 9. El estiércol caprino presenté los rendimientos mas altos en
los dos ciclos de estudio y en el acumulado. Entre laminas de riego no se en-
contré diferencia significativa, aunque la 1amina baja resulté ligeramente supe-
rior que la alta, quiza debido a la competencia mas fuerte entre el crecimiento
vegetativo y el fruto bajo este ultimo tratamiento,

CONCLUSIONES

1. E} acolchado del suelo generé cambios en las caracteristicas fisicas del
suelo, los cuales dependieron del material de cobertura utilizado. Los es-
tiércoles redujeron ligeramente la densidad aparente y 1a resistencia a la
penetracion de los primeros 10 cm de suelo, mientras que la grava los in-
crement6. El rastrojo, la grava y el polietiieno negro, mantuvieron aito el
contenido de humedad y el potencial hidrico del suelo. La grava 'y el po-
lietileno negro causaron un ligero aumento en la temperatura del suelo. La
lamina alta redujo la resistencia a la penetracién en el estrato 60-90.

2. Las caracteristicas quimicas del suelo fueron alteradas por el acolchado
de suelo con materiales organicos y por la lamina de riego. Los estiérco-
les incrementaron el contenido de materia organica y de nitrogeno y re-

~ dujeron e! contenido de fosforo. El rastrojo favorecié el aumento de pota-
sio en el suelo. Lalamina alta, en el ano de mayor precipitacion, disminuy6
el contenido de potasio por el lavado del suelo. ‘
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3. El polietileno negro fue el tnico tratamiento de acolchado que ejerci6 un
control efectivo sobre el crecimiento de malezas. Los estiércoles genera-
ron el mayor crecimiento de malezas de hoja ancha.

4. El estiércol caprino incrementd el contenido de calcio en las hojas de man-
zano. La ldmina alta de riego, en el afio de mayor precipitacion, disminuy6
el contenido foliar de potasio, calcio, magnesio y boro. Sin embargo, en
el afio con precipitacién normal, no tuvo efecto sobre la mayoria de ellos
y, en el caso de potasio y calcio, los incrementé en relacion a la lamina
baja.

5. Los tratamientos de acolchado, principalmente el polietileno negro, favo-
recieron los mayores incrementos de la seccion transversal del tronco. La
lAmina alta de riego generod el mayor incremento en la seccidn transversal
del tronco y en el afio de alta precipitacion causé casi el doble de creci-
miento de los brotes del afo que la menor lamina.

6. Los tratamientos de acolchado, en general, incrementaron de 40 a 60% el
rendimiento total en refacién al testigo. Los mayores rendimientos respec-
to al testigo (64 - 132%) se obtuvieron con el estiércol caprino. La lamina
alta gener6 un rendimiento total ligeramente menor que la lamina baja,
probablemente asociado con una mayor competencia entre el crecimien-

- to vegetativo y el fruto.
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