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CARACTERTSTICAS ASOCIADAS CON EL DANO POR PAJAROS EN
GIRASOL (Helianthus annuus L.)

Manuel Humberto Reyes Valdés !
Leticia Escobedo Bocardo
Argentina Orta Davila

RESUMEN

La pérdida de aquenios en los capftulos del girasol debida al ataque de
pajaros, causa grandes disminuciones en el rendimiento de este cultivo, en mu-
chas partes del mundo. Por ello, el objetivo principal del presente trabajo, fue
el de encontrar caracteres morfologicos o fenolégicos asociados con el dafno
por pajaros, que pudieran ser auxiliares para definir estrategias de mejoramien-
to genético en girasol para resistencia al ataque de aves.

Se evaluaron 19 familias de medios hermanos de girasol derivadas dela
poblacién '"Tamaulipas Seleccion para Alto Rendimiento ciclo tres" (TSARc3),
formada en la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. El experimento de
campo se realizé en 1989 y estuvo localizado en Saltillo, Coah.

Las especies que con mayor frecuencia se encontraron consumiendo
aquenios en el lote experimental fueron el chilero (Passer domesticus) y el go-
rrién (Carpodacus mexicanus). No se encontraron evidencias de diversidad
genética para una posible resistencia a pajaros en la poblacién vegetal estud ia-
da, no obstante, se observé que en las parcelas con capftulos mas inclinados y
de mayor tamafo, hubo menor ataque de los pajaros.

INTRODUCCION

El girasol, uno de los cuitivos oleaginosos mas importantes del mundo,
tiene entre sus caracteristicas deseables, el ser una especie con adaptacion a

1y 2. Ings. M.C. Maestros-Investigadores, Depto. de Fitomejoramiento, Division de Agronomia.
UAAAN.
3. Tesista.
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un rango amplio de ambientes, no obstante esta cualidad, es un cuitivo suma-
mente vulnerable al ataque de péjaros, los cuales pueden disminuir dréstica-
mente su produccion de semila.

Una de las alternativas posibles a este problema, es el desarrollo de varie-
dades resistentes al ataque de péjaros, para ello, es necesario definir estrate-
glas de variabilidad genética en las poblaciones de girasol en cuanto a resisten-
cla, asf como a posibles caracteres indicadores de la misma.

Con base en lo arriba mencionado, los objetivos del trabajo fueron:

1. Deteccion de posible diversidad genética en la poblacién de girasol
TSARCc3, en cuanto a su resistencia al dafio por péjaros.

2. Estudio de las correlaciones entre ocho caracteres morfoldgicos y fe-
nolégicos y la intensidad del daiio por péjaros.

REVISION DE LITERATURA

El consumo de aquenios de girasol por las aves, ha llegado a convertirse
en un problema serio en muchas partes del mundo (Seiler y Rogers, 1987).
Ademas de las pérdidas econémicas que ocasiona, puede intensificar los con-
flictos entre la agricultura y las leyes protectoras de la vida silvestre (Dolbeer et
al., 1986%). Asimismo, la formacién de variedades de girasol resistentes puede
formar parte de un control integrado, ya que al reducir la ingestién de semilla
por péajaros, puede ser incrementado el consumo de insectos plaga y semillas
de malezas (Dolbeer et al., 1986b).

Con el fin de definir estrategias para el desarrollo de genotipos resistentes
a péjaros, resulta necesario conocer qué caracteristicas de planta estan asocia-
das con la intensidad del dafio provocado por las aves. Por ello Parfitt (1984) es-
tudié caracteres en cuanto a su asociacién con el ataque del pajaro negro (Age-
laius phoenyceus) y el chilero (Passer domesticus). Encontraron que los capftu-
los cdncavos e inclinados, y aquenios blancos, conferian resistencia al dafo por
estas especies. :

Por otro lado, Dolbeer et al. (1986b) y Mason et al. (1989) reportan haber
encontrado que las variedades con alto contenido de antocianinas resultaron
ser mas resistentes. Sin embargo, Bullard et a/. (1988) cuestionan el hecho de
que los niveles de antocianinas afecten a la resistencia al ataque por aves.

No obstante los anteriores estudios, tal y como lo mencionan Mason et al.
(1989), la influencia de los caracteres morfolégicos y bioquimicos sobre el dafio
por pdjaros requieren de mayor clarificacion.
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MATERIALES Y METODOS

El presente estudio fue llevado a cabo en 1989, en el campo experimental
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, situado en Buenavista, Sal-
tillo, Coah. El material biolégico estuvo constituido por 19 familias de medios
hermanos de girasol derivadas de la poblacién Tamaulipas Seleccion para Alto
Rendimiento ciclo tres (TSARc3).

E! arreglo de campo utilizado fue de blogues completos al azar con tres
repeticiones y dos surcos de cuatro metros de longitud en cada parcela. Los
capitulos de las plantas de un surco por parcela, fueron tapados al final de la flo-
racion para que sirvieran como testigos.

Las variables medidas fueron: dias a floracién, dias a madurez fisiol6gica,
altura de planta, inclinacién de capitulo, diametro de capftulo, peso de 100 aque-
nios, longitud de aquenios, rendimiento de grano por hectérea y porcentaje de
area no consumida por pajaros.

Las inclinaciones de los capitulos fueron medidas con un transportador
adaptado con dos reglas. Las unidades de medicién utilizadas fueron los gra-
dos con respecto a la vertical superior. El drea consumida se midi6 calcando las
imagenes del dafo de cada capitulo en acetatos, y posteriormente fyeron foto-
copiadas en papel. Después se recortaron los contornos de los danos y las
imagenes fueron pesadas en una balanza analitica. Por medio de un factor de
correccién derivado del peso del papel por unidad de érea, se estimo la super-
ficie dafada en cada parcela. El rea total de los capitulos de las parcelas fue
estimada por medio de sus diametros.

Se hicieron andlisis de varianza para cada uno de los caracteres estudia-
dos y se estimaron todas las posibles correlaciones entre los mismos. En todos
los casos, el porcentaje de drea no consumida se transformé con la funcién Arc-
Sen(p/100)'/? para su analisis estadistico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observé en el lote experimental que las especies con mayor inciden-
cia, en cuanto al consumo de aquenios, fueron el chilero (Passer domesticus)
y el gorrién (Carpodacus mexicanus), de los cuales el mas frecuente fue el chi-
lero. En promedio, el porcentaje no transformado de area consumida fue de
52%.
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Unicamente se detectaron diferencias significativas entre familias de me-
dios hermanos para los caracteres dlas afloracién y peso de 100 aquenios (Cua-
dro 1). De aquif que el presente estudio no detect6 variabilidad genética en la
poblacién TSARc3 para una posible resistencia al ataque de pajaros. Unade las
causas posibles es el pequefio nimero de familias que se utilizo.

En cuanto a los coeficientes de correlacién, la inclinacién de capftulo se
encontr6 asociada en forma altamente significativa con el porcentaje de area
no consumida en las parcelas experimentales. Esto se debi6 probablemente a
la dificultad que implica para las aves el extraer los aquenios de los capitulos
demasiado inclinados. Dicho resultado esta de acuerdo con lo que reporta Par-
fitt (1984).

El diametro de capitulo estuvo correlacionado en forma significativa con
el porcentaje de area no consumida. Este hecho, que no fue encontrado en la
literatura, puede deberse a que en los capitulos grandes, resulta dificil para las
aves extraer los aquenios mas alejados de la periferia.

CONCLUSIONES

1. No se encontraron evidencias de variabilidad genética para resistencia al
ataque de pajaros en la poblacion de girasol TSARc3.

2. Las correlaciones observadas indican que las variedades de girasol con
capftulos grandes y muy inclinados, podrian ofrecer resistencia al dafio por

péjaros.

Cuadro 1. Valores de F calculada, coeficientes de variacién del error expe-
rimental y coeficientes de correlacion con el porcentaje de area
no consumida, en los caracteres estudiados.

Correlacién con
% de area no

Carécter F C.V. (%) consumida
Dias a floracién 4.05* 2.36 -0.090
Dias a mad. fis. 2.84 2.10 0.226
Altura de planta 1.93 7.92 -0.122
Incl. de capftulo 2.54 2.65 0.368**
Diam. de capltuio 1.87 7.98 0.272*
Peso de 100 aquenios  5.45** 9.10 0.106
Longitud de aquenios 0.93 1157 = =7 0115
Rend. de grano 1.87 23.19 0.135
% de érea no cons. 0.53 19.87

*p<0.05 **p<0.01
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CORRELACIONES Y ANALISIS DE SENDERO PARA RENDIMIENTO Y
SUS COMPONENTES EN CARTAMO BAJO CONDICIONES DE

TEMPORAL
Sathyanarayanaiah Kuruvadi '
Ricardo Aguilera Rangel 2
Manuel H. Reyes Valdés 3

RESUMEN

~ Se estudiaron las correlaciones genotipicas y fenotipicas entre diferentes
pares de caracteristicas agrondmicas, asf como el andlisis de sendero para ren-
dimiento y sus componentes bajo condiciones de temporal, utilizando 23 geno-
tipos de cartamo (Carthamus tinctorius L.). En general, las correlaciones ge-
notfpicas fueron un poco mas altas que las correlaciones fenotipicas. Rendi-
miento por hectarea tuvo una correlacion positiva a nivel genotfpico y fenotipi-
co con rendimiento por planta, nimero de capitulos por planta y porcentaje de
aceite. El rendimiento por planta mostré una correlacion con porcentaje de acei-
te y mas estrechamente correlacionado con nimero de capftulos por planta. El
carécter peso de 250 semillas, presentd una asociacién negativa con dias a flo-
racién y con numero de semillas por capitulo aunque dicha asociacién fue ne-
gativa y altamente significativa, tanto a nivel genotipico como fenotipico. Altura
de planta present6 una correlacion positiva con nimero de ramas primarias, y
altamente significativa y positiva con dfas a floracion.

El andlisis de sendero para rendimiento muestra efectos directos a través

de dias a floracién, rendimiento por planta, y con menor influencia nimeros de
capftulos por planta y niimeros de semilla por capftuio.

INTRODUCCION

El rendimiento es un caracter muy complejo controlado por poligenes del
nlcleo y genes de citoplasma con una cadena de eventos interrelacionados de

1. Ph. D. y 2. M.C. Maestros-Investigadores, Depto. de Fitomejoramiento, Div. Agronomia, UAAAN
3. Tesista de Maestria
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mattiples funciones fislologicas e interaccién con medio amblente. El rendimien-
to es el producto de multiplicacién de los componentes tales como: capftulos
por planta, semillas por capftulo y peso de 1000 semillas. Los componentes del
rendimiento de cada uno, es independiente del otro, y contribuye al total poten-
cial del rendimiento de la planta (Kuruvadi y Cortinas, 1987). La reduccion en
un componente puede ser compensado a diferentes grados, en aumento por
otro componenta dél rendimiento y dependiendo del desarrolio de los compo-
nentes del rendimiento en interaccién con el medio ambiente, para producir es-
tabilidad en el rendimiento (Grafius, 1957). El rendimiento por sl mismo no es el
mejor criterio de seleccién, debido a su baja heredabilidad y a su alta interac-
cién con el medio ambiente. Los componentes del rendimiento registraron al-
tos valores de heredabllidad y poca interaccién en comparacion del rendimien-
to. Por lo tanto, el rendimiento hay que mejorario a través de sus componentes.
Un conocimiento entre rendimiento y sus componentes, correlacionados, y
analisis de sendero y sus interrelaciones, es muy importante en el programa de
mejoramiento genético de cartamo bajo temporal.

Existen diversos trabajos (Norries y Tucker, 1967; Ashri et al. 1974; Abel,
1976; Kotecha, 1979; Sengupta y Bhattachary, 1979; Bratuleau et al. 1982; Pa-
til, 1985; Prieto, 1988; y Morales 1989) que han estudiado las correlaciones en-
tre el rendimiento con otras caracteristicas agronémicas en cartamo (Cartha-
mus tinctorius L.), pero los estudios de la contribucién directa e indirecta de di-
versos caracteres hacla el rendimiento bajo condiciones de temporal son po-
cos. Por tal motivo, se llevd a cabo el andlisis de sendero para determinar los
efectos directos e indirectos entre diferentes caracteristicas agronémicas, hacia
el rendimiento bajo ambiente de estrés de humedad.

MATERIALES Y METODOS

En el presente estudio se utilizaron 23 genotipos de cartamo provenientes
de diferentes palses tales como: doce lineas de México (C70-15-OY, POI-5-66-
5-1, POI-6-16-1-1, 10VF75-2-3-5-2, C547-1-6-OY, 38VF75-53-1-1-2, C228-5-0Y,
T-1, T-3, T-10, T-19 y T-15); dos de Egipto (Egipto CM-1276 y Egipto CM/1239);
dos de Israel (Israel CM-1125 y Jerusalén CM- 1136); y una de cada uno de los
siguientes palses: de Jordan (Jordan CM-1098), Kuwait (Kuwait CM-1107), Liba-
no (LMano CM- 1082) y con cuatro testigos (Saffola 208, Noreste 84, Gilay Man-
te 81). La semilla de los 23 genotipos fue sembrada el 31 de enero de 1988, uti-
lizando un disefio de blogues al azar con tres repeticiones; éste se realiz6 en el
Campo Experimental de Buenavista, de la Universidad Auténoma Agraria Anto-
nio Narro, en Saltillo, Coahuila. La parcela experimental para cada genotipo se
constituy6 de tres surcos de 80 cm, y entre plantas de 10 cm dentro del surco.
El experimento se desarroll6 estrictamente bajo condiciories de temporal des-
de la siembra a la cosecha, y cinco plantas de cada parcela de las distintas re-
peticiones fueron muestreadas y seleccionadas aleatoriamente. Las caracteristi-
cas estudiadas fueron: rendimiento por planta y por hectareas, dfas a floracion.

7
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numero de ramas primarias, altura de planta, peso de 250 semillas, nimero de
semillas por capftulo, nimero de capftulos por planta y porcentaje de aceite. Se
estimaron las correlaciones fenotipicas y genotipicas para cada par de carac-
teristicas. En lo que respecta al andlisis de senderos, se utilizé la metodologia
de Dewey y Lu (1959).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las correlaciones fenotipicas y genotipicas para diferentes pares de ca-
racterfsticas agrondmicas se presentan en el Cuadro 1. El rendimiento por
hectéarea y por planta, presenta una correlacion positiva y significativa a nivel ge-
notipico y fenotipico, con rendimiento por planta, nimero de capitulos por plan-
tay porcentaje de aceite. Asimismo, el rendimiento por planta presenta una aso-
ciacién positiva y significativa, tanto a nivel genotipico como fenotipico con ren-
dimiento por hectarea. Las correlaciones indican que, nimero de capitulos por
planta es una caracteristica potente y visible en el campo; por lo tanto, esta ca-
racteristica puede utilizarse para seleccionar genotipos superiores en rendimien-
to. Muchos fitomejoradores utilizan este caracter practicamente para seleccio-
nar genotipos superiores en cartamo bajo riego y temporal. Estos resultados ob-
tenidos se asemejan a estudios realizados por Kotecha (1982), Ranga y Raman-
chandran (1977) y Morales (1989) en cartamo; por otro lado, altura de planta
fue positivamente asociado con nimero de ramas por planta y con dias a flora-
cién, la correlacion fue positiva y altamente significativa tanto a nivel genotipi-
co como fenotipico.

El peso de 250 semillas mostré una correlacion negativa y significativa,
tanto a nivel genotipico y fenotipico con dias a floracién, y m4s estrechamente
correlacionado negativamente con peso de 250 semillas. Kuruvadi y Cortinas
(1987) indican gue seleccionar estas caracterfsticas reducen la posibilidad de
mejorar estos rasgos, o son dificiles para la obtencién de ganancias, por si un
caracter aumenta, el otro caracter se reduce; por lo tanto, las correlaciones ne-
gativas son limitantes para el mejoramiento de estos caracteres. Las asociacio-
nes negativas y significativas entre diferentes caracteristicas se pueden encon-
trar en diversos cultivos, y es debido al efecto pleiotropico; ser4 muy dificil ob-
tener recombinaciones deseables porque hay muy poca posibilidad de entre-
cruzamiento en el mismo gene, mientras que si se involucra ligeramente, se re-
comienda aplicar mutaciones inducidas o entrecruzamientos de plantas indivi-
duales en generaciones segregantes, para romper los ligamientos desfavora-
bles (Kuruvadi, 1986). En este estudio se encontraron valores ligeramente altos
para las correlaciones genotipicas, en comparacion a las fenotipicas.

Anélisis de sendero

Los efectos directos determinados para el rendimiento por hectarea (Cua- '
dro 2), indican que el caracter dfas a floracion mostr6 un efecto directo (0.939)
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hacia rendimiento por hectarea; su correlacién con el mismo fue menor (0.2589),
debido quiza a cuatro efectos indirectos negativos de -0.1685, -0.1667, -0.1427
y -0.1361, a través de peso de 250 semillas, altura de planta, nimero de capftu-
los por planta y nimero de semillas por capitulo, respectivamente. El caracter
numero de ramas por planta tuvo un efecto casi nulo (0.0660) hacia el rendi-
miento por hectérea, y su correlacion con el mismo fue muy baja (0.0948).
En relacién al cardcter altura de planta, éste tuvo un efecto directo negativo
(-0.2430) hacla rendimiento por hectarea; en cambio, la correlacion entre am-
bos es de 0.3707, quiz4 la causa es debido a una gran influencia indirecta posi-
tiva (0.6440) a través de dias a floracién. Peso de 250 semillas presenta una co-
rrelacién positiva con rendimiento por hectarea, aunque su efecto directo posi-
tivo, fue debido tal vez a la influencia indirecta negativa (-0.4683) y positiva
(0.3473) de los caracteres dias a floracién y numero de semillas por capftulo res-
pectivamente. Se detect6 un efecto directo negativo (-0.4510) del nimero de
semillas por capftulo hacia el rendimiento por hectarea y ambos caracteres pre-
sentaron una correlacion negativa mas baja (-0.2957), la causa posible de esto
se debié a influencias indirectas positivas a través de dias a floracion y rendi-
miento por planta, ademas de un efecto indirecto negativo (-0.2603) a través de
peso de 250 semillas. Respecto al cardcter nimero de capitulos por planta, eéste
indica un efecto directo positivo hacia el rendimiento por hectérea; su correla-
cion con éste fue positivo (0.5246), debido quiza a la influencia indirecta positi-
va a través de'rendimiento por planta. Se observ6 que rendimiento por planta
tuvo un efecto positivo sobre el rendimiento por hectarea (0.6120), por lo que
su correlacién con el mismo fue positiva (0.5566), no obstante de haberse pre-
sentado efectos indirectos negativos a través de numero de semillas por capftu-
lo (-0.1511) y dias a floracién (- 0.1240). El coeficiente de sendero para el factor
residual resultd ser bajo (0.2509) lo que indica el alto grado de determinacion
de las variables estudiadas, sobre el rendimiento por hectarea. Por lo tanto, las
variables de efecto directo positivo sobre el rendimiento por hectérea, son dlas
a floracion (aunque la correlacion entre ambos es baja), rendimiento por planta
y, con menor influencia, niumero de capftulos por planta, y un efecto directo ne-
gativo a través de nimero de semillas por capftulo (Figura 1).

Ranga y Ramachandran (1977), en un estudio de andlisis de sendero de
215 variedades de cartamo, encontraron que el rendimiento esta influenciado
por los efectos directos de dos componentes: el nimero de capftulos por plan-
ta (0.85) y peso de capiftulos (0.43). Thombre y Joshi (1981) evaluaron 50 varie-
dades locales y extranjeras, y encontraron, a través de un analisis de sendero,
que el nimero de semillas por capftulo tuvo e principal efecto directo positivo
sobre el rendimiento. Por otro lado, Paliwal y Solanki (1984), en un andlisis de
coeficiente de sendero en 20 variedades de cartamo, indicaron que seleccionar
para capftulos por planta y peso de 100 semillas, puede ser efectivo para incre-
mentar los rendimientos.
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CONCLUSIONES

1. Existe una amplia gama de variabilidad para rendimiento y sus componen-
tes entre las lineas evaluadas de cartamo bajo temporal.

2. El rendimiento por hectarea mostré una asociacion positiva a nivel genotipi-
co y fenotipico con rendimiento por planta, capftulos por planta y porcen-
taje de aceite.

3. El andlisis de sendero para rendimiento mostr6 efectos directos a través
de dfas a floracién, rendimiento por planta y, con menor influencia, nime-
ro de capitulos por planta y nimero de semillas por capitulo.
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RELACION ENTRE LA CONCENTRACION DE PROTEINA Y UNA SERIE
DE CARACTERES MORFOLOGICOS, FENOLOGICOS Y QUIMICOS EN
SIETE LINEAS DE SOYA (Glycine max (L.) Merr.)

Manuel H. Reyes Valdes !
Edgar E. Guzman 2

Diana Jasso
Adalberto Benavides 4

RESUMEN

Con el prop6sito de sugerir posibles vias de seleccion indirecta sobre el
caracter contenido de protefna (expresado como porcentaje de nitr6geno) en
las semillas de soya, se analizaron las relaciones entre esta caracteristica y una
serie de caracteres cuya medicion es relativamente sencilla, aplicando un anali-
sis de correlacion lineal simple. Ademds, sobre los datos se aplico la técnicade
regresion lineal multiple, conocida como regresion ridge, considerando al por-
centaje de nitrégeno en las semillas como la variable de respuesta. Sobre los
resultados de la regresion ridge se llevo a cabo seleccion subjetiva de variables
importantes, considerando la magnitud absoluta de los coeficientes de regre-
sién. Se presenté acuerdo entre las dos técnicas, la de correlacion lineal simple
y la de regresion ridge, en cuanto a las variables marcadas como importantes;
sin embargo, la funcién lineal generada con las variables seleccionadas mostro
poca capacidad de prediccion, por lo que, de acuerdo con los resultados obte-
nidos, el intentar llevar a cabo seleccién indirecta con los caracteres conside-
rados en este estudio sobre el caracter porcentaje de nitrogeno en las semillas,
es poco recomendable. ‘

INTRODUCCION

La soya, Glycine max (L) Merrill, es la especie de mayor importancia en el
mercado agricola mundial. Los principales productos obtenidos a partir de la
semilla de esta planta son aceite y protelna. Hasta el momento, la mayor parte

1y2.M.C., 3 Ph.D. Maestros-Investigadores, Depto. de Fitomejoramiento, Div. Agronomia, UAAAN.
4. Tesista
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de los esfuerzos para el mejoramiento de la soya se han dirigido hacia el incre-
mento de los rendimientos netos de semilla, y de contenido y calidad del acei-
te de la misma. Relativamente poco se ha hecho, al menos considerando avan-
ces reales, respecto a la obtencion de cultivares con mayor concentracion de
proteina y/o proteina de mayor calidad.

El objetivo del presente trabajo fue detectar y cuantificar las relaciones
existentes, a nivel fenotipico, entre un conjunto de variables morfolégicas, fe-
nolégicas y quimicas, y el caracter contenido de proteina en las semillas, esto
con el propésito de sugerir posibles formas de seleccion indirecta.

REVISION DE LITERATURA

La soya es una leguminosa cuyo cultivo se lleva a cabo para la obtencion
de aceite y proteina principalmente. Tanto el rendimiento como la calidad de la
semilla dependen fuertemente de la eficacia general de la planta. La eficiencia
de la produccion de materia seca por parte de una planta se relaciona con multi-
ples factores que al final convergen hacia dos procesos principales: fotosintesis
y asimilacion de nitrogeno (Evans, 1975; Sinclair y Horie, 1989). Ambos proce-
sos se relacionan de manera reciproca y compleja; la tasa y eficiencia fotosintéti-
ca dependen det area foliar, del nimero y disposicion de las ramificaciones, de
la tasa de aparicién y duracién foliar, y del contenido de proteina foliar, entre
otros caracteres (Evans, 1975). Por otro lado, la asimilacién de nitrégeno en for-
ma de No "3, NH™ 4 6 N2, depende basicamente de la disponibilidad de energia
para los procesos de absorcién, reduccién, traslocacion y asimilacion (Shibles
et al. 1975).

Un punto importante en la mayoria de los programas de mejoramiento de
la soya, lo constituye el incremento del rendimiento y del contenido de proteina
en las semilla (Hartwig, 1969; Shibles et al., 1975). Sin embargo, la presencia de
interrelaciones muy complejas entre los procesos fotcsintético y de asimilacion
de nitrégeno, han causado que hasta el momento esta labor no haya tenido un
avance espectacular.

A través del tiempo se han llevado a cabo estudios sobre mejoramiento en
la soya. Los enfoques basicos, dejando fuera el incremento en la cantidad y ca-
lidad del aceite en las semillas, han sido el incremento en el rendimiento bruto
de semilias, incremento en la cantidad de proteina en las semillas, o una mez-
cla de ambos. Resultados de estos estudios indican la presencia de una rela-
cioéninversa entre el rendimiento y el contenido de proteina en las semillas (Kwon
y Torrie, 1964; Hartwig, 1969; Hartwig y Hinson, 1972).

En un articulo cléasico, Sinclair y DeWit (1975), publicaron los resultados
de un estudio acerca de la relacion entre el rendimiento de grano y el conteni-
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do de proteina en las semillas. La conclusién presentada, en cuanto a la soya,
fue que es dificil el incremento simultaneo en estos dos caracteres por ser in-
compatibles desde el punto de vista energético. De acuerdo a los mencionados
autores, la incompatibilidad tendrfa como base la competencia por cetoacidos
y por la energfa derivada de los fotasintatos entre los sistemas de sintesis de
carbohidratos y de proteinas; un impedimiento adicional es que un incremento
en la concentracién de proteina en la semilla, requiere mayor cantidad de
nitrégeno absorbido del suelo, proceso cuyo costo energético es relativamen-
te alto.

Al contrario de Sinclair y DeWit (1975), Hanson et al. (1961) indicaron que
existe la posibilidad de conseguir incrementos, tanto en contenido de proteina
como en rendimiento de grano en la soya. Segun estos autores, no existe una
contradiccién energética inherente entre ambos caracteres, y la relacion inver-
sa resulta mas bien de restricciones ambientales y fisiol6gicas. Otros autores,
como Adams (1967) y Bhatia y Rabson (1976), indicaron que las correlaciones
negativas entre diferentes fracciones o componentes del rendimiento, surgen
bajo varios tipos de estrés ambiental, y que se derivan de la accion de sistemas
genéticamente independientes, pero que interactuan uno con otro a través del
desarrollo de la planta.

P b b T

Estudios llevados a cabo enlos Ultimos afos, remarcan las relaciones exis-
tentes entre los procesos de fotosintesis y asimilacién de nitrégeno, asf como
los indicativos fisiologicos o morfologicos de dichas relaciones. Paralelamente,
Ics criterios para seleccionar cultivares de una especie dada, han ampliado su
cobertura hasta incluir caracterfsticas fisiol6gicas y morfologicas (Evans, 1975).
La selecciéon conjunta de varios caracteres relacionados con el rendimiento o
con otro caracter de interés, es mas efectiva y mas econémica, requiere menos
afnos, menos localidades y un nimero menor de pruebas de comparacion, que
la seleccion para el caracter individual de interés (Johnson et al., 1955). Es por
esto que, de unos anos a la fecha, se ha puesto especial énfasis en los enfo-
ques multivariados de seleccion, considerando tanto las contribuciones relati-
vas de diferentes caracteres a una 0 mas variables econémicamente importan-
tes, como su aplicacion en la conservacion de la diversidad genética de las es-
pecies de cultivo (Denis y Adams, 1978; Bhatt, 1976; Ghaderi et al., 1979).

Entre las alternativas de utilizar caracteres fisioldgicos o caracteres mor-
foldgicos es, al parecer, mas recomendable el uso de los Ultimos (Sherrard et
al., 1986; Buttery y Buzzel, 1988). A este respecto, estudios multivariados en la
soya fueron realizados por Williams et al. (1979), Johnson et al. {1955) y Broich
y Palmer (1980), entre otros.
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MATERIALES Y METODOS

Material biol6gico
Los materiales utilizados fueron las siguientes lineas:

. Tapachula 86.*
. Santa Rosa.
. Jupiter.
. UFV-1.
. H80-25-35.
. H80-26-39.
. H82-16-71.
8. H86-51-50.
*para esta linea no fue posible colectar los datos.

NOOs,WON =

El suelo utilizado fue uno con gran cantidad de mantillo colectado en una
zona forestal cercana a Jagiiey de Ferniza, Municipio de Saltillo, Coah. El anali-
sis del suelo, llevado a cabo en el Laboratorio de Calidad de Aguas del Depar-
tamento de Riego y Drenaje de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Na-
rro, indicé como caracteres relevantes un contenido alto de materia organica y
nitrégeno, un pH de 6.7 y un contenido bajo de hierro.

Procedimlénto experimental.

El trabajo experimental se llevé a cabo en uno de los invernaderos de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro durante el afio de 1989. Con el
suelo cribado se llenaron macetas de material plastico color negro. La fecha de
siembra fue el 22 de abril y la fecha de cosecha fue variable de acuerdo con la
linea de que se tratara. La cosecha consistié en el total de material reproducti-
vo mas el vegetativo, excepto la raiz, y se llevé a cabo un poco antes del perfodo
R7, segln lo definen Fehr et al. (1971). Como fertilizante se aplic6 solucién nu-
tritiva de Hoagland; la solucién se aplicé un total de cuatro veces, 25 mililitros
por maceta en cada ocasién, al presentarse indicios de clorosis en las plantas.

El disefio experimental utilizado fue el completamente aleatorio con cua-
tro repeticiones. Cada linea se consideré un tratamiento y cada maceta, con
aclareo a cuatro plantas, se considerd una repeticion.

Para cada una de las plantas se obtuvieron datos acerca de 18 variables
de tipo morfolégico, fenologico, de peso seco y de contenido de nitrégeno. Las
variables consideradas fueron las siguientes:

1. X1: dias a R1.
2. X2: dias a R6-R7
3. X3: altura de planta
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4. X4: nimero de nudos

5. X5: niumero de nudos reproductivos

6. X6: nimero de vainas

7. X7: numero de trifoliolos

8. X8: nimero de ramificaciones

9. X9: niumero de semillas

10. X10: longitud foliar acumulada (suma de las longitudes de la planta
al momento de la cosecha).

11. X11: ancho foliar acumulado (lo mismo que la variable anterior pe-
ro con referencia a la anchura de la lamina foliar).

12. X12: porcentaje de germinacién de las semillas progenitoras.

13. X13: peso seco de las vainas

14. X14: peso seco de las semillas

15. X15: peso seco de las partes vegetativas

16. X16: peso promedio de las semillas progenitoras

17. X17: porcentaje de nitrégeno en las semillas

18. X18: porcentaje de nitrbgeno en las partes vegetativas

Los anélisis quimicos necesarios para la obtencién de los datos de por-
centaje de nitrégeno se realizaron en el Laboratorio de Analisis Quimicos del De-
partamento de Fitomejoramiento de la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro.

Anélisis estadistico

El primer paso det andlisis estadistico fue la obtencién de la matriz de co-
rrelaciones. Posterior a esto se realizé una regresién mltiple, en su modalidad
ridge (Hoer y Kennard, 1970), de la variable porcentaje de nitrégeno en las se-
millas (X18) sobre las restantes variables.

Descripcién de los métodos estadisticos:

Sea X una matriz de datos de orden (n x k), en donde n es el niUmero de
observaciones y k es el numero de variables consideradas. Si los datos se ajus-
tan respecto a su media (la media de cada variable) y se dividen entre su des-
viacién estandar + entonces:

1 : . o
X'X

n-1

es la matriz de correlaciones de orden (k x k).
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Sea ahora X la matriz de las variables predictoras, de orden (nx (k+1)), y
sea Y el vector de observaciones de la variable de respuesta, de orden (n x 1)
El modelo lineal de primer orden se define como:
Y=Xg+ € 2

en donde B es un vector de orden ((k + 1) X 1) que contiene a los parametros
del modelo o coeficientes de regresién y € es un vector de desviaciones alea-
torias de orden (n x 1). Respecto al vector € se supone independencia entre
sus elementos y que los mismos tengan distribucion normal con media cero y
varianza o 2. Por otro lado, debe de notarse que la matriz X de la ecuacion (1)
es diferente a la matriz X del modelo (2); en el primer caso, X incluye a todas las
variables, mientras que en el segundo caso, X incluye Gnicamente a las varia-
bles predictoras.

Cuando el producto X'X es 0 se encuentra cercano a ser una matriz uni-
dad, la mejor estimacién de los coeficientes de regresion es:

b= XXXy @)
la cual es resultado de unajuste para cuadrados minimos (Draper y Smith, 1981).

Cuando, por otro lado, la matriz X’X muestra algin grado de degenera-
cién, entonces, dependiendo de la magnitud del problema, la varianza de las
estimaciones, y por ende la distancia respecto a los valores poblacionales, tien-
de a incrementarse. Como resultado de esto, las estimaciones de los coeficien-
tes de regresion pueden presentar errores fuertes en magnitud e incluso de sig-
no.

Como solucién al problema de multicolinealidad, que es el término aplica-
do ala condicién de degeneracion de la matriz X’X, Hoerl y Kennard (1970) pro-
pusieron un procedimiento de estimacion sesgado que, sin embargo, genera
resultados, al parecer, mas adecuados que el procedimiento de ajuste ordina-
rio. Al procedimiento sesgado se le llama ajuste o regresion Ridge y se basa en
una manipulacién de la matriz de correlaciones, realizada con la finalidad de
que esta Ultima se comporte como una matriz unidad. Las estimaciones ridge
de los parametros del modelo son:

br=XX +w )XY, w 2 o (4)

en donde w es el lamado coeficiente de sesgo y | es una matriz unidad de or-
den k. Para una estimacién br la suma de cuadrados residual es:

SCR= Y'Y - (br)’X’Y- w (br)'(bR). )

Mayores detalles sobre el procedimiento ridge se encuentran en Hoerl y Ken-
nard (1970) y en Hocking (1976).
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RESULTADOS

La matriz de correlaciones para las 18 variables se anota en el Cuadro 2.
En el Cuadro 1, por otro lado, se anotan aquellos valores del coeficiente de co-
rrelacién marcados como significativos, al nivel e = 0.1, entre la variable por-
centaje de nitrégeno en las semillas y las restantes variables.

En el mismo cuadro se tienen dos coeficientes de correlacién con signo
negativo, son los correspondientes a las variables X12 (porcentaje de germina-
clon de las semillas progenitoras) y X16 (peso promedio de las semillas proge-
nitoras), las cuales sirven como Indice de la viabilidad de la semilla que origind
a las plantas sobre las que se llevaron a cabo las mediciones. De los coeficlen-
tes de correlacion con signo positivo, los més altos correspondieron a las va-
riables que indican el reparto temporal entre las diferentes fases del ciclo de vi-
da de la planta, es decir, perfodo vegetativo o de acumulacién de tejido foto-
sintético y de soporte (variable X1), y el perfodo que corresponde a la floracién
y al llenado del grano (variable X2).

Es interesante sobre todo la relacién marcada entre el peso seco de las
semillas (variable X14) y el peso seco de las partes vegetativas con la variable
considerada de respuesta, el porcentaje de nitrégeno en las semillas. En ambos
Casos se marco una relacion positiva. Para éste y los restantes casos, debe re-
'marcarse el hecho de que ninguno de los valores absolutos de los coeficientes
de correlacién es lo suficientemente alto como para considerarlo dtil en forma
individual, para propositos de prediccion.

Los resultados de la regresién ridge se anotan en el Cuadro 3. Lo que allf
se ve es resultante de realizar 11 ajustes con valores del coeficiente de sesgo,
w, desde cero hasta uno, incrementandose este valor en una décima de unidad
en cada ocasion.

Cuadro 1. Listado de valores marcados como significativos de la correla-
cién lineal simple entre la variable porcentaje de nitr6geno en las
semillas y los restantes caracteres.

Variable Valorder

1 DiasaR1 ' 0.3725
2 DiasaR6-R7 0.4317
6 Numero de vainas : 0.2320
9 Numero de semillas 0.2045
12  Porcentaje de germinacién de las semillas progenitoras - 0.2402
13  Peso seco de las vainas 0.1918
14  Peso seco de las semillas : 0.2999
15 Peso seco del tallo, ramificaciones y partes foliares 0.1999
16 Peso promedio de las semillas progenitoras -0.2996
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Cuadro 2. Matriz de correlaciones para las 18 variables consideradas en
el estudio.

Variable X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9

X1 1 .9582 -.1679 -2692 -4789 .1286 -.1075 .0243 .0426
X2 .9582 1-2296 -2308 -.4444 .172% -0543 .0772 .0828
X3 -.1679 -.2296 1 .3034 .4088 .1653 .2160 .1854 .2257
X4 -.2692 -.2308 .3034 1 .7329 4926 .5152 .5887 .5203
X5 -4789 -.4444 4088 .7329 1 .4169 .4595 .5842 .4870
X6 .1286 .1721 1653 .4926 .4169 1 .8965 .6416 .9732
X7 -1075 -.0543 .2160 .5152 .4595 .8995 1 .6345 .8747
X8 .0243 0772 .1854 5887 .5842 .6416 .6345 1 .6040
X9 0426 .0828 2257 .5203 .4870 .9732 .8747 .6040 1

X10 .0047 .0577 .2182 .4893 .4075 .9400 .9387 .5731 .9545
X11 .0302 .0898 .2479 5054 .4369 .9071 9015 .5972 .9264
X12 -4218 -.6190 .3203 .1158 .2390 -.1678 -.0982 -.1449 -1145
X13 .0770 .1326 .2067 .4805 .4680 9551 .8520 .5782 .9780
X14 1242 1909 .2254 4070 .4513 9294 .7840 .5776 .9504
X15 1336 .1961 .2183 4853 .4183 .9313 .8397 .6192 .9317
X16 -6422 -.7694 .3052 .2373 .2773 -0610 .0674 .0254 -.0310
X17 3725 4317 .0334 -0547 -.0964 .2320 .0827 .1570 .2045
X18 -.5365 -.4820 -.0365 .1374 .0996 .0036 .1902 -.0373 .0184

Variable X10 X11 X12 X13 X14 X155 Xi16 X17 Xi8

X1 .0047 .0302 -.4218 .0770 .1242 .1336 -6422 .3725 -.5365
X2 .0577 .0898 -.6198 .1326 .1909 .1961 -7694 .4317 -4820
X3 .2182 2479 3203 .2067 .2254 2183 .3052 .0334 -.0365
X4 4893 .5054 .1158 .4805 .4070 .4853 .2373 -0547 .1374
X5 4075 4369 .2390 .4680 .4513 .4183 .2773 -.0964 .0996
X6 9400 .9071 -.1678 .9551 .9294 .9313 -0610 .2320 .0036
X7 .9387 .9015 -.0982 .8520 .7840 .8397 .0674 .0827 .1902
X8 .5731 5972 - 1449 5782 5776 .6192 .0254 .1570 -.0373
X9 .9545 9264 -1145 9780 .9504 .9317 -0310 .2045 .0184
X10 1 .9644 -1704 .9403 .8833 .9207 -.0389 .1413 .1305

X11 .9644 1-1912- 9258 .8646 .9623 -.0738 .1427 .1325
X12 -1704 - 1912 1 -1990 -2299 -2461 .6971 -2402 .1386

X13 .9403 .9258 -.1990 1 9700 .9533 -.1086 .1918 -.0030
X14 .8833 .8646 -.2299 .9700 1 .9184 -1685 .2999 -.0831
X15 .9207 .9623 -.2461 9533 .9184 1 -1182 .1999 .0246
X16 -.0389 -.0738 .6971 -1086 -.1685 -.1182 1 -2996 .3811
X17 1413 1427 -2402 .1918 .2999 .1999 -2996 1 .0363

X18 .1305 .1325 .1386 -.0030 -.0831 .0246 .3811 .0363 1
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Cuadro 3. Valores de los coeficientes de regresion parcial estandarizados
para valores del coeficiente de sesgo, w, de cero a uno. La re-
gresion es de la variable porcentaje de nitrogeno en las semillas
sobre las restantes variables.

Coeficientes

w X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9

0.0 0.4345 1.2182 0.1128 0.0318-0.1154 -0.4812 0.3000 0.0535 1.2590
0.1 0.1023 0.3668 0.1500 -0.0623 -0.0385 0.1319 0.1162 0.1318 0.1710
0.2 0.1318 0.2785 0.1243 -0.0625 -0.0290 0.1026 0.0980 0.1088 0.1124
0.3 0.1340 0.2359 0.1059 -0.0578 -0.0276 0.0846 -0.0808 0.0924 '0.0865
0.4 0.1305 0.2089 0.0922 -0.0531 -0.0277 0.0730 -0.0676 0.0805 0.0716
0.5 0.1256 0.1896 0.0815 -0.0490 -0.0281 0.0650 -0.0575 0.0715 0.0619
0.6 0.1206 0.1747 0.0728 -0.0456 -0.0283 0.0592 -0.0496 0.0645 0.0551
0.7 0.1158 0.1628 0.0657 -0.0426 -0.0284 0.0547 0.0433 0.0588 0.0500
0.8 0.1113 0.1530 0.0597 -0.0401 -0.0283 0.0511 -0.0382 0.0542 0.0462
0.9 0.1072 0.1447 0.0546 -0.0379 -0.0281 0.0482 -0.0340 0.0504 0.0431
1.0 0.1033 0.1375 0.0502 -0.0359 -0.0279 0.0458 -0.0304 0.0471 0.0405

Coeficientes

W X10 X11 X12 X13 X14 X15 X168 X18

0.0 0.7378 0.0652 0.1707 -1.6331 1.6862 -0.3202 0.0703 0.5054
0.1 0.1532 0.1841 0.0440 -0.1198 0.4675 -0.1316 -0.0920 0.3858
0.2 0.0989 0.1310 0.0173 -0.0415 0.3109 -0.0707 -0.0871 0.3050
0.3 0.0719 -0.0966 0.0030 -0.0172 0.2383 0.0424 -0.0821 0.2518
0.4 -0.0551 -0.0742 -0.0061 -0.0060 0.1955 -0.0262 -0.0781 0.2138
05 -0.0436 -0.0587 -0.0123 0.0002 0.1670 -0.0160 -0.0749 0.1852
0.6 0.0352 0.0474 -0.0167 0.0042 0.1466 -0.0090 -0.0722 0.1630
0.7 0.0289 0.0389 -0.0200 0.0068 0.1313 -0.0039 -0.0699 0.1451
08 0.0239 0.0323 -0.0224 0.0087 0.1193 -0.0002 -0.0678 0.1305
0.9 0.0199 0.0271 0.0242 0.0101 0.1097 0.0026 -0.0659 0.1182
1.0 0.0166 -0.0228 -0.0256 0.0112 0.1018 0.0049 -0.0642 0.1079

La ridge trace construida con los valores anotados en el Cuadro 3, puede
apreciarse en la Figura 1. La ridge trace proporciona un indicativo visual del
comportamiento complejo de los coeficientes de regresién parcial estandariza-
dos, conforme se anaden sucesivos valores del coeficiente de sesgo a la matriz
de correlaciones.

El punto seleccionado como aquél en que los coeficientes de regresion
muestran un comportamiento estable, fue el correspondiente a un valor del coe-
ficiente de sesgo dew=0.7. En este punto, las variables consideradas como im-
portantes para la determinacién del porcentaje de nitrégeno en las semillas, fue-
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ron: X1, dfas a R1; X2, dias a R6-R7; X14, peso seco de las semillas y X18, el
porcentaje de nitrdgeno en las partes vegetativas al momento de la cosecha.
Para las cuatro variables el coeficiente de regresion fue positivo.

La habilidad predictora de fa funcién lineal generada por el ajuste de re-
gresion se establece en términos de las sumas de cuadrados total y residual.
Para el caso de la regresién ridge, considerada la suma cuadrados total, fue de
74.0001, mientras que la suma de cuadrados residual fue de 73.7170. Puede
apreciarse que la habilidad predictora de la funcion lineal es practicamente nu-
la.

DISCUSION

Los resultados de este trabajo apoyan la hip6tesis de que la relacion in-
versa observada entre la variable porcentaje de nitrégeno en las semillas y el
peso seco de las mismas, y reportada por investigadores como Sinclair y De-
Wit (1975, 1976), Kwon y Torrie (1964), Hartwig (1969) y Hartwig y Hinson (1972)
es resultado no de una contradiccién energética basica, sino de restricciones
ambientales y fisiolégicas, tal como ha sido marcado por Hanson et al. (1961),
Adams (1967) y Bhatia y Rabson (1976).

En el presente estudio el coeficiente de correlacion lineal simple entre los
caracteres porcentaje de nitrégeno en las semillas y peso seco de las mismas
fue de signo positivo y significativo, si bien fue de valor bajo. Un comportamien-
to analogo se observé en los resultados del andlisis de regresion ridge, en don-
de el coeficiente de regresion de la variable peso seco de las semillas fue de sig-
no positivo, considerando ai porcentaje de nitrégeno en las semillas como va-
riable de respuesta.

Los resultados obtenidos indican que, al parecer, es posible la seleccion
de cultivares de alto rendimiento y con un contenido alto de protefna en ias se-
millas. Sin embargo, tal parece que la seleccién debe de realizarse en ambien-
tes sin restricciones.

En consideracién a la regresién lineal mditiple de la variable porcentaje de
nitrégeno sobre las restantes 17 variables, los resultados fueron desalentado-
res. La suma de cuadrados de regresién, (br)’X’Y + w (br)’ (bR), constituyé una
parte minima de la suma de cuadrados total. Esto indica la escasa utilidad de la
funcién lineal generada para propositos de prediccion.

A no ser que el resultado obtenido en cuanto a la determinacion del con-
tenido porcentual de nitrégeno en las semillas sea un artefacto resuitante del
pequefo numero de lineas y cultivares utilizados, es dudoso que sea posible
llevar a cabo selecci6n indirecta sobre el caracter contenido de nitrogeno en las
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semillas utilizando caracteres morfolégicos facilmente medibles como los utili-
zados en este trabajo. Con toda seguridad que pueden encontrarse uno o0 mas
caracteres que funcionen como indicadores indirectos del contenido porcen-
tual de nitrégeno en las semillas, pero el problema es que debe de evitarse, den-
tro de lo posible, que estos caracteres se cologuen en la categorfa de caracte-
res microscépicos o macroscopicos dificiles de cuantificar o apreciar.

CONCLUSIONES

No se encontré una relacién inversa entre los caracteres peso seco de las
semillas y contenido porcentual de nitrégeno en las mismas. En cuanto a la de-
terminacion del porcentaje de nitrégeno en las semillas, s6lo unas pocas varia-
bles, dias a R1 (x1), dfas a R6-R7 (x2), peso seco de las semillas (x14) y porcen-
taje de nitrégeno en las partes vegetativas (x1s), fueron marcadas como impor-
tantes, si bien los valores de los coeficientes de correlacion lineal simple y de
determinacién muiltiple para la regresion ridge indicaron que el uso de estas va-
riables "importantes" es poco recomendable para prop6sitos de prediccion o de
seleccion indirecta sobre el caracter porcentaje de nitrébgeno en las semillas.

Al parecer, el enfoque de seleccion indirecta sobre el caracter contenido
porcentual de nitrégeno en las semillas es poco viable cuando se utilizan carac-
teres morfol6gicos y fenolégicos como indicadores. Esta conclusién, claro esté,
es aplicable Unicamente al espectro de caracteres considerados en este estu-
dio.
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EFECTOS DE INSECTICIDAS EN DIFERENTES ESTADOS DE
DESARROLLO DE Phthorimaea operculella (Zeller) EN
LABORATORIO E INVERNADERO
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RESUMEN

Al evaluarse la actividad de Paration metllico, Azinfos metilico, Metamido-
fos, Permetrina y Thiodicarb, en diferentes estados de desarrollo de Phthori-
maea operculella (Zeller) con individuos provenientes de una colonia manteni-
da por 25 generaciones en laboratorio, y otra proveniente de campo y criada
por dos generaciones en pruebas de laboratorio e invernaderos, se encontr6
que Paratiéon metilico, Azinfos metilico y Permetrina, actuan eficientemente, en
huevecillos de 1 y 4 dfas de edad, aun a dosis del 50% de las recomendadas
comercialmente, mas no en aquellos de 5 dias. Los mismos productos, mas Me-
tamidofos, manifiestan excelente actividad larvicida en individuos de 1°y4°es-
tadios. Como aduiticidas, todos los productos incluido el thiodicarb, actuan efi-
cazmente.

No se encontrd diferencia en cuanto a susceptibilidad a los insecticidas
evaluados entre las poblaciones de laboratorio y la de campo, quiza por prove-
nir estas udltimas de areas con papas voluntarias no expuestas a toxicos duran-
te al menos el Ultimo afio.

INTRODUCCION

La palomilla de la papa Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Ge-
lechiidae) es una de las plagas mas serias que atacan al cultivo de la papa y a
otras solandceas, la que prospera mejor en dreas con clima cdlido y seco.

1y 3. Ing. M.C. Maestros-investigadores Depto. de Parasitologia. Div. de Agronomia. UAAAN.
2. Tesista Maestria
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En México, este insecto se presenta en lugares templados productores de
papa, como son las regiones de El Bajio, en Le6n Guanajuato y Jalisco, asf co-
mo en Nuevo Leén, Coahuila, Veracruz y Michoacan, donde este insecto cau-
sa dafios econdmicos, tanto en campo como en almacén.

Para el control de esta plaga en el area de Navidad, N.L., Arteaga y Derra-
madero, Coah., actualmente se realizan de 8 a 10 aplicaciones de insecticidas
durante el ciclo agricola, aunque en algunas regiones puede ser superior. Este
alto nimero de aplicaciones se debe a la falta de estudios que indiquen la épo-
ca més oportuna para su combate, considerando el desarrollo biolégico del in-
secto como factor clave. Por otra parte, también se carece de estudios que in-
diquen qué productos son mas adecuados para el control de las diversas fases
de desarrollo para hacer mas eficiente el combate quimico de esta plaga, de ahi
que el objetivo consista en determianr que estados biolégicos del insecto son
susceptibles de controlar adecuadamente con los insecticidas de uso comun
para su combate en el drea papera de Navidad, N.L., Arteaga y Derramadero,
Coah.

REVISION DE LITERATURA

De acuerdo con las técnicas de produccién, el control de la palomilla de
la papa se basa principalmente en el uso de insecticidas, los cuales se aplican
intensivamente al follaje a intervalos de diez dlas, y segun Kennedy (1975), al-
gunas de estas aplicaciones son innecesarias. EI combate quimico de la palo-
milla de la papa se registra desde fines de 1948, con algunos insecticidas clora-
dos, como el DDT y Toxafeno (Anderson y Reynolds, 1950).

Al respecto, Haines (1976), sefiala que esta especie ha desarrollado una
alta resistencia al DDT, DDD, Endrin y Dieldrin, y una ligera resistencia a BHC e
Izobenzan; sin embargo, no se ha encontrado resistencia en adultos al azinfos
etflico, pero sf, aunque ligera, en el estado larval. Menciona también que los si-
guientes productos quimicos, proporcionan un buen control de esta especie:
azinfos etilico, azinfos metilico, carbaryl, forato, fosalone, fosfamidon y clorfen-
vinfos. Para el tratamiento a los tubérculos en almacén menciona a: Malation,
Carbaryl y Diazin6n.

Por su parte Murillo (1983), recomienda almacenar papa sana o fumigada
con bromuro de metilo, y protegerla con una aplicacién de alguno delos siguien-
tes productos: Malatién, Triclorfon, Metomyl, Pirimicarb, o Carbaryl, para prote-
gerla de la palomilla de la papa.

En trabajos m4s recientes se ha experimentado con insecticidas granul
dos, tales como: Fosfolan y Carbofuran, aunque los porcentajes de control qu
ofrecen estos productos son relativamente bajos, comparados con el procent
je de control de la permetrina, aplicado al follaje con una periodicidad de di
dias (Nuiez, 1983).
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Cabe seiialar que la mayor parte de los trabajos de evaluacién de insecti-
cidas se da preferencia a la mortandad en larvas, lo cual no es deseable, por-
que no permite conocer su accién en otras fases de desarrollo; al respecto, Shel-
ton et al. (1981), senalan que las larvas y los aduitos de la palomilla de la papa
en el follaje, fueron eficientemente controladas con aplicaciones a dosis comer-
ciales de Azinfos metflico, y combinaciones de Metomyl y Metamidofos, pero el
efecto en huevecillos en condiciones de campo no fue eficiente; a su vez, el efec-
to en pupas no fue significativo.

Foot (1976), considera que un insecticida efectivo contra la palomilla dela
papa debe poseer una fuerte actividad ovicida y larvicida, acompafiado de una
persistencia razonable, y que Azinfos etflico muestra estas propiedades, ademas
de presentar un efecto repelente en relacion con la ovipostura de las hembras.

Guerrero y Aranda (1988), evaluando la resistencia de larvas de cuarto es-
tadio de la palomilla de la papa, en insecticidas de uso comun, reportan que en
los bioensayos de la F-4 y F-6 existen diferencias muy notorias en cuanto a las
ppm requeridas para obtener la ClLso en el Paratién metflico; este alto nivel es
seguido por el Metamidofos y Azinfos metflico, en contraste con la Permetrina
de la cual se requieren cantidades muy bajas. En los datos obtenidos enF-13y
F-21, se aprecia una reduccién en las ppm necesarias para obtener la CLso, lo
cual indica unapérdida de la resistencia adquirida a traves de las generaciones
del estudio. Se reporté la mayor resistencia para el caso del Paration metflico.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en laboratorio e invernadero, en donde se evaluaron
los insecticidas: Paration metflico, Azinfos metilico, Metamidofos, Permetrina y
Thiodicarb; en laboratorio se trabajé con los estados biolégicos: huevecillo, lar-
va y adulto, y en invernadero sélo con huevecillo.

El material bioldgico de P. operculella usado, se obtuvo de colonias esta-
blecidas en laboratorio por 25 generaciones, y también de individuos recolec-
tados de campo y criados en laboratorio por dos generaciones, con el fin de
observar diferencias en el control de ambas poblaciones.

Para cada uno de lo insecticidas se usaron las dosis recomendadas co-
mercialmente. que fueron las que se tomaron como 100%; y otra serie de eva-
luaciones en las que se disminuyeron las dosis de cada uno de los insecticidas
un 50% (Cuadro 1).

Pruebas de laboratorio

Para las pruebas de laboratorio se usaron huevecillos de uno y cuatrodfas
de ovipositados, los que fueron colectados en papas y depositados por medio
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Cuadro 1. Concentracién comercial de insecticidas y dosis recomendada

por hectérea

Producto concentraciéon Dosis
% i/ha*

Paration metilico ; 47.2 1.0

Azinfos metflico 20.2 2.0

Metamidofos 48.3 15

Permetrina 34.7 6.4

Thiodicarb 33.7 1.0

* En razén a 400 it de agua, esta dosis se considera al 100%

de un pincel de pelo suave en papel filtro confinado en cajas de petri. Tanto los
huevecillos como el papel, fueron previamente mojados con el insecticida di-
suelto en agua; después de cada tratamiento el pincel fue lavado cuidadosa-
mente con una solucién de hidréxido de sodio, con el objetivo de eliminar po-
sibles residuos insecticidas. Posteriormente, cuando el mayor nimero de hue-
vecillos en el testigo se observaron eclosionados, se realizaron conteos en los
tratamientos insecticidas tomando como parametro el nimero de huevecillos
no eclosionados.

Enlas pruébas para el caso de larvas, se utilizaron individuos de primero
y de cuarto estadio, y se usé la técnica de pelicula residual; se utilizaron fras-
cos de vidrio de 5 cm de diametro por 6¢cm de altura, en donde se depositd 1
mi de la dosis correspondiente y se impregno la pared interna del frasco, rodan-
do éste hasta la evaporacién del agua; el parametro medido fue el numero de
larvas muertas. Para el caso de larvas de cuarto estadio, esto se hizo a las 24
horas, y para el caso de larvas de primer estadio las observaciones se hicieron
a una, tres y seis horas, después de tratadas.

Para el caso de adultos, se sigui6 la misma técnica de pelicula residual,
los adultos que se utilizaron fueron de cuatro dias de edad y el parametro me-
dido fue el nimero de adultos muertos a las 24 horas.

Pruebas de invernadero

Para realizar las pruebas de invernadero se establecieron plantas de pa-
pa, las cuales se dejaron crecer hasta tener al menos tres hojas compuestas pa-
ra utilizarse en los experimentos.

Se evalu6 la actividad de los insecticidas en 40 huevecillos de uno y cua-
tro dlas de ovipositados. Colocados sobre foliolos de papa previamente moja-
dos ambos con la solucién de insecticida correspondiente, los huevecillos fue-
ron manejados con un pincel de pelo suave el cual fue lavado de la forma ya an-
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tes descrita. Después de observar en el testigo el mayor numero de huevecillos
eclosionados en las plantas, se hicieron las observaciones en los demas trata-
mientos cuantificando el nimero de huevecillos no eclosionados.

Los adultos utilizados para estas pruebas fueron de cuatro dias de edad
y, previo a su colocacién en las planta, se aplicé el insecticida mojando una ho-
ja compuesta, cubriéndolas en seguida con bolsas de tela organza, donde se
colocaron los adultos; las observaciones se hicieron a las 24 horas anotando el
nimero de aduitos muertos.

Es importante sefialar que en estas pruebas de invernadero solamente se
utilizaron insectos de la linea proveniente de campo, en tanto que en las prue-
bas de laboratorio se usaron las poblaciones de la colonia de laboratorio y la de
campo.

El disefio bajo el cual se analizaron los datos fue el de complementar al
azar, a su vez, se realizaron pruebas de diferencia de medias por DMS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los compuestos Paratién metflico, Azinfos metilico y Permetrina, propor-
cionan un alto control de huevecillos de un dia, como de cuatro dias en ambas
dosis (Cuadro 2y 3), tanto en poblaciones provenientes de campo como de la-
boratorio, mientras que Thiodicarb muestra que las dosis de campo s6lo al 100%
son adecuadas. Metamidofos acttia de una manera mas lenta para matar hue-
vecillos y sus resultados son variables en ambas dosis, y aunque estadistica-
mente no hay diferencia con el resto de los insecticidas en la mayorfa de los tra-

Cuadro 2. Porcentaje de mortalidad de huevecillos de dos edades de Phtho-
rimaea operculella (Zeller) de una poblaciéon de laboratorio en
pruebas de laboratorio. UAAAN. 1988-1989.

Un dia Cuatro dias
| l

Productos ~ 1 _ — 1

*100% *50% 100% 50%
Paration metilico 100** 100a 100a 100a
Azinfos metilico 100 a 100a 100a 100a
Metamidofos ‘ 100 a 92.5a 85a 85a
Permetrina 100 a 100a 100a 100a
Thiodicarb 100 a 100a 100a 100a
Testigo 75 b 17.5b 12.5b 5b

* Se refiere al 100 y 50% de las dosis comerciales, usadas en la region.
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Cuadro 3. Porcentaje de mortalidad de huevecillos de dos edades de Phtho-
rimaea operculella (Zeller) de una poblacién de campo en prue-
bas de laboratorio e invernadero. UAAAN. 1988-1989.

Laboratorio Invernadero
| |
— 1 1
Productos 1 dia 5 dias 1 dia Sdias
[ | | | .
1 1 — 1 1
*100% *50% 100% 50% 100% 50% 100% 50%
Paratién
metilico 100** 100a** 15ab 25 80b 70b 100a 97a
Azinfos
metflico 100 100a 25a 18 100a 100a 100a 97a

Metamidofos 92 80b 13gb 3 100a 100a 100a 95a
Permetrina 100 100a 23a 23 100a 100a 100a 100a
Thiodicarb 97 83b 18ab 28 95a 75b 100a 97a
Testigo 10 Oc 0 0 10c 10¢c 15b 17b

* Se refiere al 100 y 50% de las dosis comerciales.
** Segln DMS al nivel'de significancia de 0.05%

tamientos, el menor grado de control es notorio. Es de sefialar que fisiologica-
mente los huevecillos no son afectados por los insecticidas, sino hasta cuando
éstos se encuentran ya desarrollados; es decir, cuando la larva se observa bien
formada dentro del huevecillo a los cinco dias de edad (Cuadro 3), esto se ex-
plica ya que los insecticidas Paration metflico, Azinfos metilico y Metamidofos
son fosforados, y el Thiodicarb que es carbamico, actua sobre el sistema ner-
vioso del insecto (colinesterasa) hasta que éste se integra completamente y pue-
de responder a estimulos del exterior; de igual forma ocurre con la Permetrina
(piretroide) con la diferencia que ésta actla en la axona. Asl, durante los prime-
ros dias del desarrollo de la larva, ésta ocurre normalmente y sélo al llegar el
cuarto dfa cuando la larva est4d completamente formada, se aprecia que ésta
suspende su actividad, muriendo en el interior del huevecillo. Este aspecto es
importante, porque normalmente no se cita las propiedades ovicidas de los pro-
ductos ya que al observar estos huevecillos en campo, en algun periodode1a
4 dias, no se aprecia la actividad del insecticida por tener el huevecillo una apa-
riencia normal, y s6lo se citard muerto cuando éste se encuentre necrosado o
deshidratado.

Como larvicidas, todos los tratamientos son efectivos; la discusion en es-
te caso, estriba en que a mayor peso de la larva, éstas son mas tolerantes a los
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insecticidas (Cuadro 4), ya que larvas de primer estadio fueron méas suscepti-
bles que las larvas de cuarto estadfo, muriendo todas una hora después de ha-
berse expuesto a los toxicos, ya que su menor vigor y peso no les permite to-
lerar la dosis de los productos. Aunque, el Thiodicarb en larvas provenientes de
poblacién de campo en cuarto estadio no manifiesta un control del 100% a nin-
guna de las dosis como en los deméas insecticidas, ya que se observé sobrevi-
vencia, pero estadisticamente es igual al resto de los tratamientos. (Cuadro 5).

Ademds, se aprecia que en estas poblaciones, el efecto en larvas de pri-
mer estadio del Paratién metflico fue mas lento; esto influenciado por los meca-
nismos detoxificativos que para este producto ha desarrollado acorde a lo re-
portado por Guerrero y Aranda en 1989. Aunque el control obtenido a un tiem-
po més largo fue del 100% aun a la dosis baja, en las de cuarto estadio no se
aprecia este efecto por que la lectura fue a las 24 horas.

Por lo que respecta a la actividad de los insecticidas, como adulticidas to-
dos los productos son buenos estadisticamente, aunque Thiodicarb parecié no
serlo, ya que en las pruebas de laboratorio, tanto en poblaciones de laborato-
rio (Cuadro 6) y de campo (Cuadro 7), se obtuvo de 5 a 17% de sobrevivencia,
en tanto que las pruebas en invernadero la mortalidad fue del 100% al igual que
en el resto de los tratamientos, sin que se tenga una explicacion al respecto.

En general, se observa que los productos insecticidas usados comunmen-
te en las regiones de Navidad, N.L., y Derramadero, Coah., manifiestan una bue-
na actividad como ovicidas, larvicidas y adulticidas, a una dosis del 50% de las
comerciales, en condiciones de laboratorio e invernadero; no obstante, para lo-
grar un buen control en condiciones de campo, el principal problema radica en
poner en contacto al insecto con el téxico, y dado el habito de minador de la
especie, el tamafio del huevecillo y el habito de los aduitos, el estado mas sus-
ceptible de control lo es sin duda la larva de primer estadio, que en condiciones
de campo puede estar expuesta antes de penetrara la misma. De aqul se resal-
ta la importancia de la prediccion de eventos biolégicos por medio de modelos
de tiempo fisioldgico que ayudana determinar las fechas de mayor eclosion de
huevecillos. A su vez, estos productos manifiestan practicamente la misma ac-
tividad con pobiaciones de laboratorio (25 generaciones) como de individuos
provenientes de campo; esto dltimo no se esperaba, ya que en estudios ante-
riores indican que la palomillade la papa, enlas regiones mencionadas, presen-
ta resistencia a varios de los productos empleados (Guerrero y Aranda, 1989);
sin embargo, esto se puede explicar si se considera que la poblacién de cam-
po fue colectada en papas sin cultivar (mostrencas), lo que implica que al me-
nos durante las generaciones del (itimo afio estuvieron libres de aplicaciones
de insecticidas, ocasionando que los niveles de susceptibilidad a los quimicos
fuera relativamente similar a las de laboratorio.
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Cuadro 4. Porcentaje de mortalidad de larvas de dos estadios de Phthori-
maea operculella (Zelier) de una poblaciéon de laboratorio en
pruebas de laboratorio UAAAN. 1988-1989.

Primer estadio Cuarto estadio
| |

Productos — 1 1
i *100% 50% 100% 50%
1hr 1hr 24hr 24hr
Paration metilico 100 100 100**a 100
Azinfos metflico 100 100 100 a 100
Metamidofos 100 100 100 a 100
Permetrina 100 100 100 a 100
Thiodicarb 100 100 100 a 100

Testigo 0 0 20 ab 0

* Se refiere a 100 y 50% de la dosis comerciales.
** Segun DMS al nivel de significancia de 0.5%

-

Cuadro 5. Porcentaje de mortalidad de larvas de dos estadios de Phthori-
maea operculella (Zeller) de una poblacién de campo en prue-
bas de laboratorio UAAAN. 1988-1989.

Primer estadio Cuarto estadio
| ]
1 1
Productos *100% *50% ) 100% 50%
| 1
1 1 o
1hs 3hs ihs 3hs 6hs 24hs
Paration metflico 78a** 100a** 70 78b 100 100a 100a
Azinfos metflico 100a 100a 100 100a 100 100a 100a
Metamidofos 100a 100a 100 100a 100 100a 100a
Permetrina 100a 100a 100 100a 100 100a 100a
Thiodicarb 100a 100a 100 100a 100 g5a 88a
Testigo 0Ob 7b 0 8 13 18b 10b

* Se refiere al 100 y 50% de las dosis comerciales.
** Segn DMS al nivel de significancia de 0.05%
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Cuadro 6. Porcentaje de mortalidad de adultos de Phthorimaea opercule-
lla (Zeller) de una poblacién de laboratorio en pruebas de labo-
ratorio. UAAAN. 1988-1989.

Productos 100% 50%
Paration metflico 100**a 100a
Azinfos metilico 100a 100a
Metamidofos 100a 100a
Permetrina 100a 100a
Thiodicarb 82.5b 90a
Testigo I 32.5b 12.5b

* Se refiere al 100 y 50% de las dosis comerciales.
** Segn DMS al nivel de significancia de 0.05%

Cuadro 7. Porcentaje de mortalidad de adultos de Phthorimaea opercule-
iia (Zeller) de una poblacién de campo en pruebas de laborato-
rio e invernadero. UAAAN. 1988-1989.

Laboratorio Invernadero
. [ I

Productos [ | T 1
) *100% *50% 100% 50%
Paration metilico 100a** 100a 100a 100a
Azinfos metilico 100a 100a 100a 100a
Metamidofos 100a 100a 100a - 100a
Permetrina 100a 100a 100a 100a
Thiodicarb 95a 87.5a 100a 100a
Testigo 17.5b 10 15b 20b

* Se refiere al 100 y 50% de las dosis comerciales.
** Segin DMS al nivel de significancia de 0.05%.

CONCLUSIONES

1. Paration metilico, Azinfos metilico y Permetrina, actdan eficientemente co-
mo ovicidas en huevecillos de uno o cuatro dias, ain a dosis del 50% de
las aplicadas comercialmente, y el compuesto Thiodicarb s6lo actda efi-
cientemente a dosis del 100% de las comerciales.

2. Paration metflico, Azinfos metllico, Metamidofos y Permetrina, manifiestan
una excelente actividad larvicida en individuos de primer y cuarto estadio,
en poblaciones de laboratorio y campo, y mejor que thiodicarb en las lar-
vas de la poblacién de campo.

3. Todos los insecticidas evaluados actian eficientemente, como adulticidas.
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4. No se encontré diferencia en cuanto a susceptibilidad a los insecticidas
evaluados entre las poblaciones de laboratorio y las provenientes de cam-
po, quiz& por provenir, estas Ultimas, de &reas no expuestas a toxicos du-
rante al menos el Ultimo afo.
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RESUMEN

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum), es de los mas importantes en
la regién de Navidad, Nuevo Le6n, ya que al afio se siembran més de 3 000 ha;
esta region es de importancia para México, ya que contribuye en la solucion del
problema alimentario del pals. Sin embargo, uno de los principales problemas
fitopatolégicos que le ocasionan pérdidas econémicas a los productores, es la
enfermedad conocida como tizén tardio ocasionada por Phytophthora infes-
tans, por lo que el objetivo fue evaluar diferentes fungicidas con accién de con-
tacto y sistémica para el control de la enfermedad; se utilizaron los fungicidas
Mancozeb P.H., Metaiaxil clorotalonil, Mancozeb SA y Fosetil Aluminio y un tes-
tigo, se realizaron ocho aplicaciones durante e ciclo del cultivo a diferentes in-
tervalos entre aplicaciones; en base al parametro medido de dafio foliar los me-
jores productos fueron Metalaxil clorotalonil y Mancozeb P.H., en cuanto a los
parametros de peso total de tubérculos comerciales, los mejores productos fue-
ron Metalaxil clorotalonil, Mancozeb P.H., y Mancozeb S.A.

INTRODUCCION

Actuaimente la superficie mundial, cosechada con papa es aproximada-
mente de 22 millones de hectareas, con 293 millones de toneladas de produc-
cion. Los principales palses productores son: La CEl, Polonia, Estados Unidos
de América y RepUblica Popular de China, en tanto que para Inglaterra, Holan-
da, Alemania y Suecia la papa constituye un alimento basico (SARH-INIFAP-CI-
FAP, 1989).

1. Ing. M.C. Maestro-Investigador, Depto. de Parasitologia Agricola. Div. Agronomia, UAAAN.

2, Tesista Licenciatura
3. Ing. Pasante de la Maestrfa en Parasitologia Agricola. UAAAN.
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En la regién de Navidad, Municipio de Galeana, Nuevo Leén, se siembran
aproximadamente 3,000 ha al afio, por lo que la region es de importancia para
México, ya que contribuye en gran medida en la solucién del problema alimen-
tario del Estado de Coahuila y otros estados, a la vez que es fuente de ingreso
y mano de obra para los habitantes de esa regién (Carmona, 1985).

La regién de Navidad, presenta condiciones climaticas que favorecen el
desarrollo de enfermedades, entre las que se encuentra el tizon tardio Pytoph-
thora infestans (Mont.) De Bary, 1876, y es en la actualidad la mas importante
para el cultivo, ya que ocasiona pérdidas del 80 al 100% de la produccion, si no
se realizan aplicaciones de productos fungicidas. Una medida de control que
se ha estado utilizando en esta regién, y que ha sido imprescindible, es el uso
de productos quimicos, lo que representa el 15% del costo de produccion, por
lo que se efectu6 el presente trabajo con el objetivo de evaluar productos fun-
gicidas de actividad de contacto y sistémicos para el control de P. infestans.

REVISION DE LITERATURA

La enfermedad del tizén tardio, o chahuixtle de la papa, es causada por el
hongo P. infestans; apareci6 simultaneamente en Europa y América, especifica-
mente en los Estados Unidos, alrededor de 1830 (Walker, 1950). Se reporta que
la enfermedad fue introducida a Europa y Estados Unidos de América entre 1830
y 1840, y en los afios siguientes, la enfermedad se increment6 en severidad y
extension (Heald, 1933; Walker, 1959).

Los sintomas iniciales tipicos, son unas manchas pequefias que van del
color verde claro a verde obscuro, de forma irregular. Bajo condiciones favora-
bles de medio ambiente, las lesiones progresan convirtiéndose en lesiones
necréticas; éstas aparecen en las hojas més cercanas al suelo; pueden causar
la muerte de los follolos y diseminarse por los pecfolos hacia el tallo, para ma-
tar eventualmente a la planta. A menudo se encuentra presente un halo de co-
lor verde claro a amarillo, en la parte externa de la zona necrética de la hoja
(Ames, 1980).

Galindo y Gallegly (1969) citan que en el tallo se observan manchas alar-
gadas del mismo color que el de las hojas (casi negras), pudiendo aparecer an-
tes que en éstas. El tallo toma una consistencia vitrea y facilmente se quiebra.

Debruy (1951) sefiala que si la pudricion es seca, el tubércuio se mantie-
ne Integro, y sin descomponerse, la enfermedad puede detenerse; pero, si va
acompaiiada con bacterias y hongos saprdfitos, que es lo méas frecuente, el
tubérculo toma una consistencia blanda con pudriciones cremosas a la vista,
los tejidos se rompen y exhalan un olor desagradable. Cuando la infeccién de
los tubérculos ha tenido lugar con anticipacién a la cosecha y la humedad y la
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temperatura han sido favorables para el parasito, los tubérculos empiezan ades-
componerse en el terreno, y al cosechar los restos de ellos, aparecen podridos
y blandos, quedando en el suelo. Asl mismo, Agrios (1985) menciona que los
tubérculos que han sido infectados muestran en un principio manchas mas o
menos irregulares de un color parduzco, o entre negro y purpura.

Apple et al. (1980) al realizar experimentos en invernadero con Metalaxil,
sefialan que este fungicida inhibi6 el crecimiento y desarrollo de P. infestans, en
el follaje de papa, ya que fue reducida mas eficazmente la expansion de la le-
sion cuando fue aplicado antes de la inoculacion, que después de aparecidas
las lesiones; ademas, los esporangios producidos por P. infestans en lesiones
de hojas tratadas con el fungicida Metalaxil, fueron menos eficaces para germi-
nar e infectar follaje de papa, que esporangios producidos por P. infestans en
hojas no tratadas.

Rowe (1982) reporta que el Metalaxil es un fungicida sistémico, que recien-
temente ha empezado a utilizarse a nivel comercial para el control de Omyce-
tos en plantas. Fue reportado como el mejor protector y curativo, siendo su me-
canismo de accién muy contundente.

Amador (1985) evalué tres fungicidas sistémicos pertenecientes al grupo
de las Acylalaninas, en mezclas con fungicidas protectores para combate del
tizén tardio en papa. Los tratamientos fueron: Metalaxil + Mancozeb, Benalaxil
+ Mancozeb, RE-20615 + Mancozeb y RE-20615 + Captafol, y un testigo con
Mancozeb. La enfermedad se evalué segUn escala recomendada por el Centro
Internaciona! de la Papa (CIP), y sefala que el Metalaxil + Mancozeb, RE-20615
+ Mancozeb y RE-20615 + Captafol, mantuvieron niveles bajos de infeccion
durante las primeras nueve semanas de cultivo, siendo las aplicaciones poste-
riores poco eficientes para el combate de la enfermedad. Asimismo, hubo un in-
cremento significativo en el rendimiento de estos tres tratamientos con respec-
to al tratamiento testigo con Mancozeb.

Platt (1985) reporta que al establecer parcelas inoculadas con P. infestans
y tratadas con Metalaxil, Mancozeb y combinaciones de Metalaxil y Mancozeb,
y siguiendo semanalmente el desarrollo de la enfermedad, sefiala que el uso de
Metalaxil solo, present6 el mayor incremento de la enfermedad (por encima del
80% de defoliacién) al final de la estacién del cultivo bajo una intensidad de le-
ve a moderada.

Somoucha y Cohen (1986) citan que al hacer mezclas de productos quimi-
cos como Metalaxil, Fosetil-Al, Mancozeb, Fentin Acetato, Folpet, Clorotalonil y
Captafol, y al ser aplicados a aislamientos de P. infestans sensibles a Metalaxil
(MS) y resistentes a Metalaxil (MR), resultaron mas efectivas para el control las
mezclas de productos sistémicos y de contacto, que las mezclas de productos
con modo de accion similar como la del Metalaxil con Fosetil-Al o la del Man-
cozeb con el Fentin Acetato.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el ciclo productivo 1989, y comprendié
del mes de mayo a octubre del mismo afio. El experimento se efectué bajo con-
diciones de riego en el Campo Agricola Experimental de la Universidad Aut6no-
ma Agraria Antonio Narro de Navidad, Municipio de Galeana, Nuevo Le6n, el
cual se localiza al sureste de la ciudad de Saltillo, Coahuila a 84 km por la ca-
rretera federal 57 México-Piedras Negras, tramo Saltillo- Matehuala.

El 4rea de estudio se encuentra situada en las coordenadas latitud Norte
20 01'y longitud Oeste 100 36'del meridiano de Greenwich, y a una altitud de
1895 msnm; tiene una temperatura anual media minima de 7.2° C y una tempe-
ratura anual media méxima de 21.7 °C, con una precipitacion pluvial de 400 mm.

La variedad Alpha,una de las mds cultivadas en la region, fue la que se utl-
liz6 para el desarrollo del experimento, ademas de ser susceptible a P. infestans
y porque permite evaluar con més eficiencia los tratamientos.

) Se empled un disefio estadistico de bloques al azar con cinco tratamien-

tos, constituidos cada uno por cuatro repeticiones, para obtener una mayor re-
presentatividad de las condiciones variables del cultivo y de cada bloque. Se
utilizé la prueba de rango mdiltiple DMS al 5% para comparar las medias de ca-
da tratamiento.

La parcela experimental estuvo constituida de cuatro surcos de 6.3 m de
longitud y 0.90 m entre surco y surco, con un total de 20 parcelas; la distancia
entre plantas fue de 0.20 m; la distancia de calles entre parcelas y entre bloques
de 1.5 m, y el &rea experimental de la parcela fue de 28.35 m. La parcela util con-
sistié de dos surcos centrales de 4.3 m de longitud, por lo que el area de la par-
cela (til fue de 7.74 m. ;

Los parametros medidos en la evaluacién del experimento para determi-
nar la eficiencia de los tratamientos contra el patdgeno, se realizaron en base a
lo que establece el Centro internacional de la Papa que son: porcentaje de dafno
foliar, produccién total de tubérculos cosechados, peso de tubérculos comer-
ciales, nimero de tubérculos comerciales, numero de tubérculos no comercia-
les y sanidad de tubérculos.

Para el andlisis del paramétro de dafio al follaje se realizaron transforma-
ciones de arco seno X/100, debido a que los datos de campo se tenfan que in-
terpretar en porcentaje, para tener una mayor representatividad (Little y Hills,
1975).

Desarrollo del experimento

El experimento se instal6 en el mes de mayo de 1989, y la preparacion del
terreno se hizo en las fechas 12 y 16 del mismo mes; el tratamiento a los tuber-
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culos - semilla (500 kg), se realiz6 el 20 de mayo con los productos: Agrimycin
100 (600 g), Tiabendazol (100 g) y Bionex agente adherente-penetrante y dis-
persante (1 000 cc); la siembra se efectué el 23 de mayo y, al momento de ésta,
se realizé una fertilizacién tomando como base la formula general 200-400-200,
por lo que para el lote experimental se empled la formula 11.34-22.68-11 .34 en
567 m? que comprende dicho lote; los fertilizantes que se utilizaron fueron sul-
fato de amonio, superfosfato de calcio simple y sulfato de potasio; en el primer
riego se di6 el dfa 25 de mayo y posteriormente se dieron ocho riegos con in-
tervalos de 15 a 20 dlas entre éstos.

Las aplicaciones se hicieron con aspersoras manuales de 18 It de capaci-
dad, las cuales eran lavadas después de la aplicacién de cada tratamiento (Cua-
dro 1) para evitar contaminacion de los demés productos. La primera aplicacién
se efectué el dia 28 de junio, cuando las plantas tenfan de 15 a 20 cm de altura,
y las siguientes se efectuaron a intervalos de 9 a 12 dfas, hasta completar ocho
aplicaciones durante el ciclo del cultivo. Las fechas de cada aplicacion, el des-
vare y la cosecha se presentan en el Cuadro 2.

Para determinar el dafo foliar, se tomé una muestra de 10 plantas al azar
de la parcela (til, a las que se les determiné el area foliar dafiada por la enfer-
medad, de acuerdo a la escala del CIP (Centro Internacional de Papa); las fe-
chas en que se hicieron la toma de datos en cuanto al dafio al follaje fueron: 29
de junio, 14 de julio, 2 de agosto, 17 de agosto, 1 de septiembre y 18 de sep-
tiembre.

Para determinar el rendimiento, se cosecharon' mecanicamente los dos
surcos centrales de la parcela (til, y se contaron los tubérculos totales, y se re-

Cuadro 1. Tratamientos, dosis y modo de accion de los fungicidas emplea-
dos para el control de P. infestans en el Campo Agricola Expe-
rimental (UAAAN) de Navidad, Municipio de Galeana, N.L. 1989.

No. de Dosis en 100 Modo de
trat. Tratamientos It de agua accion
1 Testigo
2 Mancozeb PH + 5009 + Contacto
Bionex 200 cc
3 Metalaxil Cloro- 5009 + Sistémico y
talonil + Bionex 200 cc contacto
4 Mancozeb SA + 1000 ¢cc + Contacto
Bionex 200 cc
5 ~ Fosetil-Al + 6259 + Sistémico
Bionex ~ 200 cc
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Cuadro 2. Nimero de aplicaciones, fecha de aplicacién de los tratamien-
tos, desvare y cosecha, en el cultivo de papa, en el Campo
Agricola Experimental (UAAAN) de Navidad, Municipio de Ga-
leana, N.L. 1989.

Numero de Intervaio de
aplicacién Fecha aplicaciones
(dias)
1 28 de junio
2 10 de julio 12
3 21 de julio 11
4* 1 de agosto 11
5 12 de agosto. 11
6 26 de agosto 14
7 5 de septiembre 12
8 14 de septiembre 9
Desvare « 28 de septiembre
Cosecha . 20 de octubre

* No se aplicé al tratamiento tres Metalaxil Clorotalonil + Bionex, para dar margen de tiempo a
que se presentara la enfermedad, por lo que se hicieron siete aplicaciones a dicho tratamiento.

gistré el peso de éstos; para determinar tubérculos comerciales y no comercia-
les, se hizo en base a la escala que utiliza el CIP.

RESULTADOS Y DISCUSION
Dailo foliar

La concentracion de datos para evaluar este parametro y la respectiva
prueba de rango mditiple, DMS al 5% (Cuadro 3), indican que los tratamientos

Cuadro 3. Comparacion de medias DMS (5%) para el dafo foliar al cultivo
de papa. Campo Agricola Experimental (UAAAN) de Navidad,
Municipio de Galeana, N.L. 1989.

Tratamiento Media

5.157 a

6.200 a
12435 b
35.250 c
36.775 c

- NnHaNDW

a = los mejores tratamientos
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con menor efectividad estadisticamente fueron el Testigo (1) y el Fosetil-Al (5),
y los mejores tratamientos estadisticamente, fueron el Metalaxil Clorotalonil (3),

el Mancozeb PH (2), seguidas por el Mancozeb SA. (4).
Peso total de tubérculos cosechados

Para este parametro, las pruebas estadisticas demuestran que hubo dife-
rencias altamente significativas, para los tratamientos con un nivel de significan-
cia del 5%, el peso total de tubérculos por tratamiento son estadisticamente di-
ferentes al realizar el ANVA; al realizar la prueba de rango multiple DMS al 5%
(Cuadro 4), indica que los tratamientos con Metalaxil Clorotalonil (3), Mancozeb
SA (4) y Mancozeb PH (2) son los que poseen mayor produccion, y son es-
tad(sticamente diferentes a los tratamientos con Fosetil-Al (5) y el testigo (1).

Peso de tubérculos comerciales

En esta prueba se presentaron diferencias altamente significativas entre
los tratamientos, asi lo indica el ANVA y la prueba de rango multipie DMS al 5%
(Cuadro 5), indicando que los mejores tratamientos fueron: Metalaxil Clorotalo-
nil (3), Mancozeb SA (4) y Mancozeb PH (2), en comparacion con los tratamien-
to Fosetil-Al (5) y el Testigo (1).

Cuadro 4. Comparacién de medias DMS (5%) pafa el peso total en kg de
tubérculos. Campo Agricola Experimental (UAAAN) de Navidad,
Municipio de Galeana, N.L. 1989.

Tratamiento ) Media
3 17.037 a
4 16.425 a
2 16.045 a
5 10.750 b
1 10.300 b

a = los mejores tratamientos

Cuadro 5. Resultados de la comparacién de medias DMS (5%) para peso,
el peso en kg de tubérculos comerciales. Campo Agricola Expe-
rimental (UAAAN) de Navidad, Municipio de Galeana, N.L. 1989.

Tratamiento Media

15.5580 a

14.825 a

14.600 a
9537 b
9162 b

e LI S - )

a = los mejores tratamientos
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Peso de tubérculos no comerciales

Este pardmetro al ser analizado estadisticamente se observa, segin el AN-
VA, que no hubo significancia entre tratamientos, ya que no influyeron en el pe-
so de tubérculos no comerciales, debido a que se comportaron de igual forma,
es decir, que en todos los tratamientos existié, en cuanto a peso, la misma can-
tidad de tubérculos de desecho.

Niamero de tubérculos comerciales

Al analizar el ANVA para este parametro, se observa que hubo diferencias
altamente significativas entre tratamientos; al realizar la prueba de rango muilti-
ple DMS al 5% (Cuadro 6), se observé que existen diferencias entre las medias
de los tratamientos, siendo los mejores el Mancozeb SA (4), Metalaxil Clorota-
lonil (3), Mancozeb PH (2) (estadisticamente iguales), diferentes a los tratamien-
tos Fosetil-Al (5) y el Testigo (1).

Niamero de tubérculos no comerciales

Al analizar el ANVA para evaluar este parametro, se observé que no hubo
diferencias para los tratamientos con un nivel de significancia del 5%, y resul-
tando que el nimero de tubérculos no comerciales por tratamiento son estadisti-
camente iguales.

Sanidad de tubérculos

Este pardmetro no pudo ser evaluado en forma estadistica, ya que en to-
dos los tratamientos: Testigo (1), Mancozeb PH (2), Metalaxil Clorotalonil (3),
Mancozeb SA (4) y Fosetil-Al (5), no hubo tubérculos dafados por la enferme-
dad en cuestion, y por tal motivo no se realiz6é ninguna prueba estadistica.

Cuadro 6. Resultados de la comparacién de medias DMS (5%) del numero
de tubérculos comerciales. Campo Agricola Experimental
{(UAAAN) de Navidad, Municipio de Galeana, N.L. 1989.

Tratamiento Media
4 119.50 a
2 111.75a
3 111.50a
1 8950 b
5 8925 b

a = los mejores tratamientos
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Comparaci6n del peso en porcentaje de tubérculos comerciales y no
comerciales

La concentracion de datos en porcentaje de tubérculos comerciales y no
comerciales, se observa en el Cuadro 7. Al hacer la comparacién en porcenta-
je, se observa que el tratamiento Metalaxil Clorotalonil (3), es el que tiene mayor
porcentaje en peso de tubérculos comerciales; el testigo (1) es el que tiene me-
nor porcentaje en peso de tubérculos comerciales, todos los demas tratamien-
tos se muestran en la Figura 1.

Comparacion del nimero de tubérculos comerciales y no comerciales
en porcentaje

En el Cuadro 8 se muestra la concentracién de datos en porcentaje del
ndmero de tubérculos comerciales y no comerciales. En esta comparacion se
observa (Figura 2) que el tratamiento con Mancozeb SA (4) es el que tiene el
mayor porcentaje en cuanto al nimero de tubérculos comerciales; diferente a
los demds tratamientos, el que contenfa Fosetil-Al (5), es el que tiene el menor
porcentaje de numero de tubérculos comerciales.

Con respecto al Metalaxil clorotalonil, que fue el producto que presenté
mejores resultados, se puede mencionar que es una mezcla de dos productos,
y que su modo de accién es sistémica y preventiva, lo que da ventajas respec-
to a los demas productos probados, tal y como lo afirma Somoucha y Cohen
(1986), al sefialar que las mezclas de productos sistémicos y de contacto resul-
taron mas efectivas contra el tizén tardio, que mezclas de productos con modo
de accion similar. En cuanto al dafo foliar, este producto dio excelente resulta-
do, lo cual reafirma Lozano y Ponce (1988) al encontrar que en el Valle de Tolu-
ca, Estado de México, el Clorotalonil fue el mejor producto para controlar los
daros de P. infestants al follaje; en cuanto a la accion sistémica del Metalaxil
que dio buenos resultados al encontrarse en este producto, Bruck et al. (1980)
y Rowe (1982), afirman que este producto inhibe la esporulacion del patégeno
y detiene el avance de los sintomas; a la vez, Fuentes (1989), afirma que el Me-
talaxil Clorotalonil es un producto quimico que controla eficazmente a P. infes-
tans.

Cuadro 7. Porcentaje de tubérculos comerciales y no comerciales. Cam-
po Agricola Experimental (UAAAN) de Navidad, Municipiode Ga-
leana, N.L. 1989.

Porcentaje de Tubérculos

Tratamiento : Comerciales No comerciales
1 88.95% 11.05%
2 90.96% ; 9.04%
3 91.27% ' 8.73%
4 90.26% 9.74%
5 88.70% 11.28%
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Figura 1. Porcentaje del peso en kg de tubérculos comerciales y no comer-
ciales. Campo Agricola Experimental de Navidad, Municipio de
Galeana, N.L. 1989.

Cuadro 8. Porcentaje del numero de tubérculos comerciales y no comer-
ciales. Campo Agricola Experimental (UAAAN) de Navidad, Mu-
nicipio de Galeana, N.L. 1989.

Porcentaje de tubérculos

Tratamiento Comerciales No comerciales
1 71.74% 28.26%
2 74.25% 25.75%
3 71.94% 28.06%
4 74.57% _ 25.43%
5 69.73% 30.27%
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Figura 2. Porcentaje del nimero de tubérculos comerciales y no comercia-
les. Campo Agricola Experimental de Navidad, Municipio de Ga-
leana, N.L. 1989.

CONCLUSIONES

1. Los mejores productos quimicos que controlaron al tizén tardio de la pa-
pa P. infestans fueron los fungicidas Metalaxil; Clorotalonil de accién
sistémica y contacto en dosis de 500 g/100 It de agua; Mancozeb PH con
accion de contacto, en dosis de 500 g/100 It de agua y; Mancozeb SA con
accion de contacto, en dosis de 1,000 cc/100 It de agua, en combinacion
con el agente dispersante - humectante y penetrante Bionex.

2. De los tres productos quimicos Metalaxil Clorotalonil, Mancozeb PH y Man-
cozeb SA, se deben tomar en cuenta los costos de aplicacion durante el
ciclo del cultivo para no incrementar los costos de produccion.

3. Debido a las condiciones ambientales que se presentaron en la regién de
estudio, que no fueron favorables para el patégeno, y en base al intervalo
y al nimero de aplicaciones realizadas en este trabajo (ocho en total), se
recomienda hacer aplicaciones alternadas durante el desarrollo del culti-
vo iniciando cuando la planta tenga de 15 a 20 cm de altura, a intervalos
menores de tiempo.
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MICROORGANISMOS ASOCIADOS AL CANCER DEL MANZANO (Malus
domestica Borkh.) EN LA REGION DE LOS LIRIOS, MUNICIPIO DE
° ARTEAGA, COAHUILA.

Francisco Daniel Hernéndez C.
Melchor Cepeda Siller 2
Felipe de Jests Soria Davila 3

RESUMEN

Con el propésito de conocer la etiologla de la enfermedad cominmente
conocida como cancer del manzano, se inicié un estudio preliminar para deter-
minar los organismos asociados a esta enfermedad. Los aislamientos de los
hongos permitieron identificar los siguientes géneros: Gliocladium sp., Tricho-
tecium sp., Alternaria sp., Tubercularia sp., Cytospora sp., Dothiorella sp., y Pes-
talotia sp. Los aislamientos de bacterias indican la presencia de Erwinia; sin em-
bargo, la prueba de patogenicidad no confirma su habilidad como agente fito-

patégeno.

INTRODUCCION

Un problema fitopatolégico conocido comunmente como cancer en ra-
mas y tronco de manzano, se ha presentado en los Ultimos afos en la regién
de la Sierra de Arteaga, Coahuila, constituyéndose como uno de los principa-
les problemas para los fruticultores, ya que ocasiona un debilitamiento gradual
del frutal, una disminucion de la produccién, asl como la pérdida en el creci-
miento anual del arbol y, en casos extremos, la muerte del mismo.

El cancer del manzano es una enfermedad que puede ser ocasionada por
diversos tipos de patégenos. Los organismos que con mayor frecuencia produ-
cen cancer en los arboles, incluyen a los hongos Ascomicetos como: Nectria
cinnabarina (anamorfo Tubercularia vulgaris), Nectria galligena (anamorfo

1 Ph. D. y 2. Ing. M.C. Maestros-investigadores, Depto. de Parasitologia, Div. de Agronomia,
UAAAN.
3. Tesista
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Cylindrocarpon heteroneum), Neofabrea perennans (anamorfo Cryptosporio-
posis perennans. sin. Gloesporium perennans), Diaporthe tanakae (anamorfo
Phomopsis tanakae), Diaporthe perniciosa (anamorfo Phomosis mali), Valsa
ceratosperma (anamorfo Cytospora sacculos), Leucostoma cincta (anamorfo
Leucocytospora cincta), Botryosphaeria stevensii sin. Physalospora mutila
(anamorfo Diplodia mutila) y Biscogniauxia marginata sin. Nummularia discre-
ta. Otros hongos Deuteromicetos (Monochaetia mali) y Basidiomicetos (Ste-
reum pupureum sin. Chondrostereum purpurem) y ciertas bacterias (Pseudo-
monas syringae, Erwinia rubrifaclens), también pueden ocasionar cancer en
manzano (Rumayor, 1964; Wilson et al. 1966; Miller, 1973; Tekans y Patrick,
1974; Borecky et al. 1978; Agrios, 1978; Streets, 1978, y Cepeda y Hernandez
1983).

La gran importancia econémica del cultivo del manzano, y la poca infor-
macién disponible sobre esta enfermedad en la regi6n, motivaron el desarrollo
del presente trabajo, cuyo objetivo es determinar los microorganismos que se
encuentran asociados al cancer del manzano, en la regiéon de Los Lirios, muni-
cipio de Arteaga, Coah.

REVISION DE LITERATURA

Los canceres son heridas o zonas inertes de la corteza, que con frecuen-
cia se localizan debajo de la superficie del tallo o ramitas de las plantas lefiosas.
En algunos casos, los tejidos sanos se localizan muy cerca del cancer, incre-
mentan su grosor y llegan a tener un tamano mayor a la superficie normal del
tallo (Stakman y Harrar 1957, y Agrios 1978).

Las caracteristicas distintivas de los canceres incluyen zonas inertes visi-
bles mas o menos localizadas, que se forman en la corteza y, en algunos casos,
en la madera de los arboles. Por lo general, estas enfermedades se inician en
una herida o en un tocén muerto. Desde estas zonas avanzan en todas direc-
ciones, pero con una mayor rapidez sobre el eje principal del tallo, rama o rami-
ta. De la relacion que se establezca entre el patbégeno y su hospedero, asi co-
mo de las condiciones predominantes en el medio ambiente, depende que el
hospedero puede sobrevivir a la enfermedad, al producir un callo en torno a las
zonas inertes, limitando asf el cancer. En el caso de infecciones de grandes ra-
mas de plantas perennes, pueden formarse capas concéntticas del tejido del
callo que sobresale de la superficie de la planta. Sin embargo, en caso que el
hongo se desarroile mas rapido que su hospedero, el cancer puede difundirse
y avanzar con gran rapidez invadiendo las nuevas capas del callo que ha forma-
do la planta, o extenderse alin mas cada afio. Con frecuencia, las ramitas jove-
nes son cubiertas por el cancer y destruidas poco después de haberse produ-
cido la infeccién, pero en ramas grandes y tallos, los canceres pueden exten-
derse hasta alcanzar una longitud de varios metros, aun cuando su anchura se
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extienda so6lo hasta una parte del perimetro de la rama. Estos sintomas atengan
el crecimiento y rendimiento de los arboles y la calidad de su madera, y dan co-
mo resultado que sean trozados con mayor facilidad por el viento, ademas de
que los debilitan y propician que otros hongos mas destructivos los ataquen
(Agrios 1978; y Jones y Aldwinckle,1990).

Los organismos que con mayor frecuencia producen ¢anceres en los arbo-
les incluyen a los Ascomicetos, aungue otros hongos, en particular los Deute-
romicetos, algunas bacterias y algunos virus, producen también estas enferme-
dades. En México, los organismos fitopatdgenos que causan cancer en ramas
y tronco del cultivo del manzano son:

Erwinia amylovora. Esta enfermedad esta considerada como lamas impor-
tante de la parte aérea del manzano de la Sierra de Chihuahua; se estima que el
10% de los arboles plantados en esa region se encuentran afectados por la bac-
teria (Ramirez, 1990). ~

Cytospora leucostoma, Tubercularia vulgaris y Sphaeropsis malorum. Es-
tos hongos fueron encontrados en la region manzanera de Huayacocotla, Vera-
cruz., como un complejo sobre arboles de 10 6 mas afios de edad, con inciden-
cias de un 49 a un 60%. En esta misma region se reporta a Leptosphaeria sp.
como causal de canceres y muerte de arbolitos de 2 aiios, con una incidencia
de 30.4% (Jiménez y Mendoza, 1990).

Botryodiplodia sp. Este patégeno se encontr6 constantemente asociado
con la muerte regresiva de ramas de manzano, en el area manzanera de la cos-
ta de Hermosillo, Sonora.

Pseudomonas syringae. Esta bacteria se observo en el area de San Luis
de la Paz, Guanajuato, en viveros de patrones enanizantes de manzano (MM-
111, MM-106 y EMLA-106). La enfermedad se manifiesta como un cancer que
inicia en los tallos enraizados bajo la superficie, y continua en forma ascenden-
te a la parte aérea, para ocasionar una reduccion en el crecimiento de las plan-
tas y, en caso severo, la muerte de las mismas (Colin, 1987).

Physalospora obtusa y Polyporus. Se reporta la presencia de estos hon-
gos en la regi6bn manzanera de Puebla (Garcla, 1981). Sin embargo, el estado
asexual de Physalospora obtusa, Sphaeropsis malorum es reportado por
Jiménez y Mendoza (1990) en Huayacocotla, Veracruz.

Nectria spp. y Glomerella cingulata. Estos hongos tienen una distribucion
general entodas las 4reas manzaneras dela Republica Mexicana {Garcla, 1981).
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en el perfodo que va del mes de agosto de 1985
al mes de mayo de 1986. El material biolégico utilizado se obtuvo de dos huer-
tas ubicadas en Los Lirios, municipio de Arteaga, Coah., en los que se observ
el cancer en ramas del manzano con diversos grados de avance.

Toma de muestras. En cada huerta se muestrearon 10 arboles; cinco de
la variedad Red Delicious y cinco de la variedad goiden Delicious. De cada arbol
se tomaron cuatro muestras, las cuales consistieron en secciones de ramas con
sintomas de cancer, considerando una al norte y otra al sur, tanto de la parte
alta como de la baja del arbol. Las ramas colectadas se transportaron al labo-
ratorio del Departamento de Parasitologia de la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro, donde se efectuaron los aislamientos de los microorganismos
asociados al cancer.

Aislamientos de hongos. En el laboratorio se efectuaron cortes de 1 cm?
del tejido enfermo, los que se desinfectaron en una solucién de hipoclorito de
sodio al 5%, por espacio de un minuto, para posteriormente ser lavadas en agua
destilada estéril, y bajo condiciones asépticas, se transfirié a cajas de Petri con
medio de cultivo V-8 agar. Posteriormente, los medios de cultivo se mantuvie-
ron en una camara bioclimética a una temperatura de 25 * 2°C, durante el tiem-
po necesario para la formacion de las estructuras reproductivas de los hongos,
con el fin de lograr su identificacién. Asimismo, se uso el procedimiento de ais-
lamiento directo, efectuado por el método de cinta scotch, raspado y cortes pa-
ra su observacién. De los medios de cultivo, una vez purificados, se realizaron
preparaciones semipermanentes para su observacién microscépica, y para lo-
grar la identificacion de los hongos a nivel genérico, considerando los criterios
de Barnet y Hunter (1972).

Aislamientos de bacterias. El aislamiento de bacterias se realizé en ramas
que presentaban sintomas de la enfermedad segun las técnicas descritas por
Schaad (1980). Las bacterias se identificaron por la prueba de gram, por creci-
miento en medio de cultivos selectivos para Erwinia y Pseudomas de Kado
(1970), y por pruebas de patogenicidad en frutos de manzano, segin el méto-.
do de Mendoza y Télis (1984).

- RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los criterios de Barnet y Hunter (1972), fue posible estable-
cer que los géneros de hongos que se encuentran asociados al cancer del man-
zano, son los Deuteromicetos: Gliocladium sp., Trichotecium sp., (Moniliales),
Alternaria sp., (Dematiaceae), Tubercularia sp., (Tuberculariaceae), Cytospora
sp., Dothiorella sp., (Sphaeropsidales), y Pestalotia sp., (Melanconiales).
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De los géneros de hongos citados anteriormente, Cytospora, Sp., Tuber-
cularia sp. y Dothiorella sp., pueden corresponder a la fase anamorfa de Valsa
ceratosperma, Nectria sp. y Botrysophaeria sp., respectivamente. Dichos orga-
nismos pueden comportarse como el agente causal def cancer del manzano
(Agrios, 1978 y Streets, 1978).

Generalmente la infeccion ocasionada por Cytospora, sp., se present6 en
ramas pequefas. El hongo produce picnidios, y posteriormente la corteza pue-
de o no desprenderse exponiendo el tejido lefioso muerto debajo de ella, para
ocasionar una muerte descendente.

En el caso de Tubercularia sp., se pudo observar el cancer de una depre-
sion mas o menos circular ovoide, color café oscuro,-con una serie de esporo-
doquios de color anaranjado en su superficie.

7 El género Dothiorella sp., se present6 en depresiones de ramitas y ramas.
En el caso de ramas medianas se pudo observar cierto estrangulamiento por la
confluencia de varios canceres y un desprendimiento de la corteza.

En relacién a los aislamientos bacterianos, se observé un crecimiento de
colonias en el medio selectivo de Erwinia, no asi en el medio especffico a Pseu-
domonas. La tincién de gram indica que se trata de una bacteria gram negati-
va. Las pruebas de patogenicidad en manzana nc fueron positivas dado que no
se present6 la exudacion bacterial. Sin embargo, es necesario mencionar que
ésta es una investigacién preliminar, y que se contin(ia con este trabajo con la
finalidad de determinar la etiologfa dei o de los agentes causales de la enferme-
dad.

CONCLUSIONES

1. Los hongos Gliocladium sp., Trichotecium sp., Altemnaria sp., Tubercula-
ria sp., Cytospora sp., Dothiorella sp. y Pestalotia sp., asf como una bac-
teria del género Erwinia, se encuentran asociados a la enfermedad cono-
cida como cancer del manzano.

2. Se observaron tres tipos de cancer en las ramas del manzano, y se aisl6
en cada uno de ellos a Cytospora sp., Tubercularia sp., Dothiorella sp.
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SELECCION RECIPROCA RECURRENTE EN DOS POBLACIONES DE
MAIZ (Zea mays L.) DE AMPLIA BASE GENETICA PARA EL
TROPICO SECO MEXICANO.
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RESUMEN

Con el propdsito de mejorar simultdneamente dos poblaciones de malz,
y evaluar el comportamiento de sus cruzas, se derivaron familias de medios her-
manos en base al procedimiento de seleccién reciproca recurrente (Comstock
et al., 1949), a partir de los complejos germoplasmicos clasificados como cris-
talino y dentado.

Las familias generadas en Tepalcingo, Mor. se sembraron para su evalua-
cién en Celaya, Gto., Ursulo Galvan, Ver. y Torredn, Coah. El disefio experimen-
tal utilizado fue el de blogues incompletos al azar con dos repeticiones, se es-
tablecieron dos experimentos por localidad. El experimento 1, formado por el
complejo germopiasmico cristalino; y el experimento 2, constituido por el com-
plejo germoplasmico dentado.

Los resultados indican, en forma general, que en ambos complejos ger-
moplasmicos existe variabilidad genética, la cual se atribuy6 a que éstos fueron
formados con poblaciones contrastantes, a las cuales ya se les habla estimado
sus efectos heteréticos. Se observaron diferencias altamente significativas en
la interaccién familias por localidad, lo que sugiere la existencia de familias de
buen comportamiento, que permitan obtener el material basico del siguiente ci-
clo de seleccién con una mayor adaptabilidad a diferentes ambientes.

Los-caracteres con los que se espera un mayor avance genético son: ma-
la cobertura, acame de ralz y de tallo.

1. Estudiante graduado en Fitomejoramiento en la UAAAN.
2Ing. M.C., 3Ph D.y 4. Ing. Maestros Investigadores del Depto. de Fitomejoramiento, Div. de Agro-
nomia, UAAAN.
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Por (ltimo, en base a las heredabilidades obtenidas, es factible una ga-
nancia genética considerable en rendimiento.

INTRODUCCION

El mejoramiento genético de plantas, se basa en el proceso de seleccion
mediante el cual se aumenta la poblacion, por lo que su eficiencia dependera
en gran medida de la variabilidad genética que exista en el material basico, de
la heredabilidad de los caracteres, y del método de seleccion a utilizar.

El mejoramiento interpoblacional es una buena alternativa a considerar en
el disefio de programas de seleccién en malz, ya que permite mejorar dos po-
blaciones genéticamente diferentes a un mismo tiempo, ademas de proporcio-
nar indiferencias sobe la cambinacian de das pragenies ditarentes los que se
pueden usar en un programa de hibridacion.

El esquema de seleccion reciproca recurrente, favorece la explotacion de
los efectos génicos aditivos epistaticos, de dominancia y sobredominancia, lo
cual significa la totalidad de varianza genética presente en las fuentes a mejo-
rar, asimismo, constituye una ventaja y una justificacién a la alta inversion de re-
cursos econémicos y humanos durante su aplicacién.

Las investigaciones, por otro lado, se han encaminado a evaluar secuen-
cialmente poblaciones que permitan una mejor identificacion del germoplasma
a utilizar en programas de seleccion recurrente, y conjuntar complejos ger-
moplésmicos de acuerdo a su diversidad genética y aptitud combinatoria, que
lleven a la obtencién de variedades mejoradas, cruzas intervarietales y deriva-
cion de lineas con mayor potencial heterético para la formacion de hibridos co-
merciales.

La importancia de este estudio estd fundamentada, tanto en las ventajas
que ofrece el método de seleccién reciproca recurrente, forma en la gran varia-
bilidad genética presente en caracteres cuantitativos de diferentes poblaciones
de malz, como en la necesidad de lograr la autosuficiencia en este cereal basi-
co.

Los principales objetivos de aplicar el método de seleccion reciproca re-
currente fueron:
- El mejoramiento simultaneo de dos complejos germoplasmicos de am-
plia base genética que presentan heterosis interpoblacional.

- Determinacion de parametros genéticos en las dos poblaciones base.

- Estimacién del avance genético por seleccién reclproca recurrente.
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REVISION DE LITERATURA

La variacién que se presenta en caracteres cuantitativos en las poblacio-
nes de plantas, es explotada por el mejoramiento poblacional, el que puede ser
realizado a través del mejoramiento intrapoblacional o interpoblacional. En el
primero se explotan basicamente los efectos aditivos, en tanto que en el segun-
do se explotan, ademas de éstos, los no aditivos.

Un sistema de mejoramiento de maiz, desarrollado por Eberhart et al.
(1967) y usado en Kenya, permite liberar variedades comerciales mediante las
siguientes formas: 1) la cruza de dos poblaciones como un hibrido de cruza va-
rietal; 2) hibridos de cruza simple, doble o de tres lineas endocriadas, desarro-
lladas del material élite después de cada ciclo de seleccion; y 3) una variedad
sintética derivada de la generacidn avanzada de las cruzas poblacionales.

Hallauer y Miranda (1981), sefalan que todo programa de mejoramiento
genético poblacional de maiz, debe utilizar, por lo menos, dos poblaciones de
amplia base genética, de buena produccion y que exhiban heterosis, con el fin
de mejorar intrapoblacionalmente cada poblacién, ademés de aprovechar la he-
terosis con la cruza varietal Cn x Cn, o bien combinar las mejores lineas deriva-
das del Cn para una maxima explotacion de la heterosis.

Gutiérrez et al. (1985), evaluaron el comportamiento de cruzas entre po-
blaciones tropicales de maiz y las poblaciones BS 13 (S) C3 y el compuesto
Lancaster de la Faja Maicera de los E.U., con el fin de utilizar la heterosis entre
poblaciones de diferente origen. Mencionan que las cruzas de poblaciones tro-
picales con el probador BS 13 (S) C3 fueron superiores a las del compuesto
Lancaster en todas las localidades de prueba, por 10 que formaron dos comple-
jos germoplasmicos, sugiriendo que fueran explotados mediante el esquema
de seleccion recfproca recurrente.

La heterosis es el resultado que se obtiene en la manifestacién de una ca-
racteristica por arriba de la media de dos progenitores cuando éstos se combi-
nan en una cruza.

Moll et al. (1961) estudiaron la diversidad genética y heterosis de varieda-
des de maiz, provenientes del Sureste y Oeste medio de los E.U., asi como de
Puerto Rico. Los resultados indicaron que la mayor diversidad genética de las
variedades progenitoras est4 asociada con la mayor heterosis exhibida por las
cruzas varietales. Sugirieron, ademds, que las cruzas entre material genético
ampliamente divergente puede tener gran utilidad para aumentar la heterosis
del rendimiento. Sin embargo, en un estudio posterior sobre heterosis, hecho
por Prasad y Singh (1986) con poblaciones de origen geogréafico diferentes,
concluyeron que la diversidad genética no debe ser el Gnico criterio para selec-
cionar progenitores para hibridacion. Por lo que sugieren considerar el compor-
tamiento per se para estimar la heterosis.
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El conocimiento que se tiene sobre la heterosis, ha permitido disefar di-
versos sistemas de seleccién interpoblacional, tal es el caso del esquema de
seleccion reciproca recurrente mediante el cual se explota la combinacién hibri-
da entre dos poblaciones que exhiben heterosis, previamente determinada.

El esquema de seleccién reciproca recurrente (SRR) propuesto por Coms-
tock et al. (1949), tiene la finalidad de mejorar el comportamiento de la cruza
entre dos poblaciones, incluyendo la seleccion para aptitud combinatoria gene-
ral y especffica.

En relacién al método original de Seleccion Reciproca Recurrente, Pater-
niani (1967) sugirié una modificacion a éste, en donde la principal diferencia es
que los individuos tienen un parentesco con los primos, ademas de medios her-
manos, mientras que en el procedimiento original, el parentesco es de medios
hermanos.

Hallauer (1970) reporta un incremento en el rendimiento, después de cua-
tro ciclos de SRR, en dos variedades sintéticas de maiz, asf como una disminu-
cién en la variacion genética. En tanto que, en las variedades de maiz Jarvis e
Indian Chief; Moll y Stuber (1971) también obtuvieron incrementos en el rendi-
miento, mediante el uso de SRR. Sefialan ademas que la seleci6n interpoblacio-
nal incrementa la heterosis de las cruzas poblacionales. En otro estudio después
de cinco ciclos de SRR, sobre dos sintéticos de maiz Penny y Eberhart (1971)
obtuvieron rendimientos superiores en la cruza intervarietal y en una de las va-
riedades progenitoras.

Una nueva modificacion al método SRR original fue propuesta por Pater-
niani y Vencovsky (1978) la cual se basa en medios hermanos de plantas prolifi-
cas. La diferencia principal en este caso es que la unidad de recombinaciones
es de linea S1 en lugar de familias de medios hermanos.

La eficacia del método de SRR, en cuanto a mejorar medias poblaciona-
les de caracteres deseados, asi como las cruzas poblacionales, ha sido com-
probada por muy diversos autores, tal es el caso de Lambert (1984), Moll y Han-
son (1984) y Smith (1984) los que utilizaron poblaciones diferentes en sus tra-
bajos.

MATERIALES Y METODOS

El material genético utilizado en este estudio, se origin6 a partir del anali-
sis de 10 poblaciones de maiz de amplia base genética del Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), realizado por Cortez et a/ (1985)
quienes determinaron utilizar el modelo Gardner y Eberhart (1966) para estimar
los efectos génicos acumulativos y heterosis en cinco caracteres agronomicos
de dichas poblaciones.
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Del estudio anterior, el Instituto Mexicano del Maiz de la UAAAN selec-
ciond las siguientes: Pob. 43, Pob. 19, Pob. 20 y Pob. 23 (Cuadro 1); y en base
a heterosis y caracteristicas como precocidad, altura de planta y tipo de grano,
form6 dos complejos germoplasmicos de los cuales se obtuvieron las familias
de los medios hermanos de cada complejo a través del procedimiento de se-
lecci6n reciproca recurrente desarrollado por Comstock et al. (1949) constitu-
yendo éstas el material base de la presene investigaion.

Las familias generadas se sembraron para su evaluacion en las localida-
desde Celaya, Gto., Ursulo Galvan, Ver., y Torreén, Coah., las cuales tienen con-
diciones muy diferentes de clima y suelo. Se establecieron dos experimentos
por localidad y se analizaron mediante un disefio de bloques incompletos al azar.
El experimento |, formado por el complejo germoplasmico cristalino, como pro-
bador de las lineas dentadas, se constituyé de 12 grupos por repeticion, con 21
entradas por grupo, en tanto que el experimento Il fue constituido por el com-
plejo germoplasmico dentado, como probador de lineas cristalinas, se formé de
15 grupos por repeticion, con 21 entradas por grupo.

La parcela experimental fue consistente en las localidades de evaluacion;
y estuvo constituida de un surco por entrada, con una longitud de 4.40 m y una
distancia entre surcos de 0.92 m; la distancia entre plantas fue de 0.22 m deter-
minandose asi una densidad de poblacién de 49,382 plts/ha.

RESULTADOS

Los resultados que se presentan son producto de las evaluaciones de dos
experimentos de maiz realizados en las localidades de Celaya, Gto.; Ursulo
Galvan, Ver. Y Torreén, Coah. en donde se estudiaron las familias de medios
hermanos formados en los complejos germoplasmicos cristalino y dentado.

Los cuadrados medios y su significancia para los caracteres agrondmicos
medidos en el complejo cristalino (experimento 1), se presentan en el Cuadro
1., donde se aprecia que las fuentes de variacion; localidades, familias dentro
de grupo por localidad, familias dentro de grupos y repeticiones dentro de gru-
pos y localidades, mostraron diferencias altamente significativas para todas las
variables consideradas, a excepcion del caracter acame de tallo, el cual, para
la fuente de variacion repeticiones dentro de grupos y localidades, mostr6 una
diferencia significativa al .05 de probabilidad.

Los grupos no mostraron diferencias significativas para ninguna de las va-
riables medidas, mientras que en grupos por localidad mostraron diferencias
significativas al .01 de probabilidad para todas las variables estudiadas, excep-
to para rendimiento, el cual mostré diferencias no significativas.
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Los valores encontrados en los coeficientes de variacion (Cuadro 1) fluc-
tuaron entre 1.975 y 63.986 %, dichos valores pertenecen a los caracteres dias
a flor masculina y acame de raiz, respectivamente, en tanto que el caracter ren-
dimiento resulté con un valor de 18.489 %, en el complejo cristalino. Para el
complejo dentado sus valores estuvieron dentro del rango de 1.830 y 58.850%
que corresponden a los caracteres: dias a flor masculina y acame de raiz, res-
pectivamente, en tanto que rendimiento tuvo un valor de 15.830%.

En las estimaciones de las varianzas genéticas y fenotipicas, asi como sus
errores estandar para el Complejo Cristalino (Cuadro 2), se encontro que sola-
mente el caracter mazorcas podridas tuvo una varianza genética (0.222) muy
inferior a su error estandar (1.034), el cual no se observ6 para ninguna de las
demas variables, ni aun en el caso de las varianzas fenotipicas.

De la misma forma para el Complejo Dentado (Cuadro 3), el caracter de
mazorcas podridas tuvo una estimacién de varianza genética de 1.877 con un
error estandar de 1.144, que, aunque es menor, se observa una tendencia simi-
lar al anterior complejo, donde el error estandar es mayor que la varianza genéti-
ca. En lo que respecta a los demas caracteres, tanto para las varianzas genéti-
cas como para las fenotipicas, los errores estandar se mantuvieron relativamen-
te bajos en ambos complejos. .

Los resultados obtenidos en las estimaciones de las heredabilidades en
sentido amplio, en base a la media de una entrada, y sus respectivos errores
estandar, asl como los coeficientes de variacion genética y las medias pobla-
cionales, para los complejos cristalino y dentado, se muestran en los Cuadros
4 y 5, respectivamente.

Los coeficientes de variacién genética mas altos, para el complejo crista-
lino fueron: mala cobertura (30.024%), acame de raiz (21.372%) y de tallo
(15.553%); y para el dentado: mala cobertura (25.380%) y acame de tallo
(18.956%) entanto que los relativamente mas bajos fueron para el complejo cris-
talino dias a flor masculina (1.231%) y altura de planta (6.462%), y para el den-
tado: dias a flor masculina (1.023%) y altura de planta (3.492%).

En lo que respecta a los valores de heredabilidad para el complejo crista-
lino, éstos se encontraron dentro del rango de 0.024 + 0.101 y 0.688 + 0.093;
dichos valores corresponden a las variables mazorcas podridas y altura de ma-
zorca, respectivamente; para el caso de rendimiento, éste mostrd un valor de
0.397 + 0.099. La variable mazorcas podridas tuvo un valor de heredabilidad
(0.024) inferior a su error estandar (0.101).

Por otra parte, los valores de heredabilidad para los caracteres del com-
plejo dentado fluctuaron entre 0.150 + 0.090 y 0.720 + 0.080, los cuales perte-
necen a los caracteres mazorcas podridas y altura de mazorca respectivamen-

64



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 8. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1992

Cuadro 2. Estimaciones de las varianzas genéticas (62 g) y fenotipicas
( '&zf), asi como sus errores estandar, para los caracteres medi-

dos en el Complejo Cristalino. (Experimento I).

6% + E.E. (021

Caracter 52g + E.E. (5 2g)

Rendimiento 0.379 + 0.095 0.957 1+ 0.087
Dias a flor 0.739 + 0.149 1.542_+ 0.140
masculina

Altura de 76.586 1+ 10.511 112.745 + 10.250
planta (cm)

Altura de 67.766 + 9.169 98.483 + 8.953
mazorca (cm)

Acame de 2.801 1+ 0.825 8.219 + 0.747
rafz (%)

Acame de 5.906 + 1.984 19.562 + 1.778
tallo (%)

Mazorcas 0.222_+ 1.034 9.357 + 0.851
podridas (%)

Fusarium (%) 6.370 + 2.726 26.407 + 2.401
Mala cobertura (%) 32.351 + 4.738 50.510 +_4.592

Cuadro 3. Estimaciones de las varianzas genéticas ( 5“g) y fenotipicas
(821), asf como sus errores estandar, para los caracteres medi-
dos en el Complejo Dentado. (Experimento ).

Caracter 82g + E.E. (# g) 52 + E.E. (52f)
Rendimiento 0.443 1+ 0.076 0.882 4+ 0.071
Dias a flor 0.435 1+ 0.073 0.852 + 0.069
masculina

Altura de 74.728 + 9.918 117.973 1+ 9.600
planta (cm)

Altura de 69.129 + 7.929 95.620 4 7.781
mazorca (cm)

Acame de 2.540 + 1.064 11.459 1+ 0.932
raiz(%) ;
Acame de 8.942 + 1.828 20.827 + 1.692
tallo (%)

Mazorcas 1.877 1+ 1.144 12.065 + 0.981
podridas(%)

Fusarium (%) 7.956 1+ 2.652 28.990 + 2.359
Mala cobertura (%) 92.278 4 9.722 9.972 + 9.888
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Cuadro 4. Coeficientes de variacién genética (C.V.G.), heredabilidad (h2 +
E.E.) en sentido amplio y medias para los nueve caracteres con-
siderados en el Complejo Cristalino. (Experimento I).

Caracter C.V.G.(%) h?+E.E.(h?) X
Rendimiento 7.188 0.396.+0.099 8.565
Dias a flor 1.231 0.479 + 0.097 69.811
masculina

Altura de 3.618 0.679 + 0.093 241.857
planta (cm)

Altura de 6.462 0.688 + 0.093 127.383
mazorca (cm)

Acame de : 21.372 0.341 + 0.100 7.831
raiz (%)

Acame de 15.553 0.302 £+ 0.101 15.625
tallo (%)

Mazorcas SRS 4.216 ~ 0.024 £+ 0.111 11.175
podridas (%)

Fusarium (%) 10.589 0.241 + 0.103 23.835

Mala cobertura (%) 30.024 0.641 + 0.094 18.944

Cuadro 5. Coeficientes de variacién genética (C.V.G.), heredabilidad h+
E.E.) en sentido amplio y medias para los nueve caracteres con-
siderados en el Complejo Dentado. (Experimento Ii).

Caracter CV.G. (%)  h2+EE.(hd X
Rendimiento 7.534 0.502 + 0.086 8.841
Dias a flor : 1.023 0.510+ 0.086 64.549
masculina

Altura de 3.492 0.633 + 0.084 247.541
planta (cm)

Altura de 6.423 0.723 + 0.082 129.455
mazorca (cm) :

Acame de 13.851 0.221+ 0.092 11.507
raiz (%)

Acame de 18.956 0.429 + 0.087 15.775
tallo (%)

Mazorcas SR 10.132 0.155 + 0.094 13.523
podridas (%)

Fusarium (%) 10.947 0.274_+ 0.091 25.766
Mala cobertura (%) 25.380 0.680 + 0.083 21.892
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te. Por 10 que respecta al rendimiento, éste mostré un valor de 0.500 + 0.080.
Los valores obtenidos en los errores estandar de las heredabilidades estimadas,
fueron relativamente bajas para la mayorfa de las variables estudiadas, con ex-
cepcién de mazorcas podridas y acame de raiz, cuyos valores oscilan alrede-
dor de la mitad del valor de la estimacion.

Las asociaciones genéticas y fenotipicas para el Complejo Cristalino se re-
portan en el (Cuadro 6). Se encontraron valores positivos de correlacion genéti-
ca entre el rendimiento y los caracteres: dias a flor masculina (0.830), altura de
planta (0.809), altura de mazorca (0.660), acame de raiz (0.230) y mazorcas po-
dridas (0.870) y asociaciones genéticas negativas entre el rendimiento y los ca-
racteres: acame de tallo (-0.048) y Fusarium (-0.071), en tanto que el caracter
mala cobertura observé una nula asociacion con el rendimiento.

Respecto a las correlaciones fenotipicas, se encontraron valores positivos
y altamente significativos entre el rendimiento y las variables: dias a flor mascu-
lina, altura de planta (0.476) y de mazorca (0.400), mientras que Fusarium estu-
vo correlacionado con el rendimiento en forma negativa y altamente significati-
va.

En lo referente al Complejo Dentado (Cuadro 7), se encontraron correla-
ciones genéticas positivas de rendimiento con dias a flor masculina (0.692), al-
tura de planta (0.703) y de mazorca (0.731), acame de raiz (0.260) y mala cober-
tura (0.129), y asociaciones genéticas negativas entre rendimiento y acame de
tallo (-0.181), mazorcas podridas (-0.575) y Fusarium (-0.414).

DISCUSION

Los resultados obtenidos en la fuente de variacion familias dentro de gru-
pos, tanto en el experimento uno como en el dos (Cuadros 1y 2), indican la
existencia de variabilidad genética en los dos complejos germoplasmicos eva-
luados (cristalino y dentado), en cuanto a los caracteres estudiados en esta in-
vestigacién, lo cual se esperaba que se presentara, ya que este estudio incluy6
solamente la evaluacién de las progenies para formar el ciclo de seleccién uno.

Por otro lado, la variabilidad observada en ambos complejos ger-
moplasmicos, se debe a que éstos fueron formados con poblaciones de dife-
rente origen, esta variabilidad puede ser utilizada para aumentar los rendimien-
tos en ambos complejos, asf como en la formacién de hibridos con lineas so-
bresalientes de cada ciclo y de cada poblacion ya que estudios hechos por Moll
et al. (1977), Hallauer (1978), Hallauer y Miranda (1981) y Khehra et al. (1987),
asf lo sugieren.

En cuanto a la alta significancia encontrada en la interaccién familia por
localidad, para todos los caracteres estudiados y en ambos complejos ger-
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Cuadro 6. Coeficientes de correlacién genética yGxy) y fenotipica (v Fxy)
entre los caracteres medidos y rendimiento en base al anélisis
de covarianza combinado, para el Experimento .

Caracter Rendimiento

y Gxy y Fxy
Dias a flor 0.830 0.246 **
masculina
Altura de 0.089 0.476 **
planta (cm) ‘
Altura de 0.660 0.400 **
mazorca (cm)
Acame de 0.230 0.067
raiz (%)
Acame de -0.048 -0.088
tallo (%)
Mazorcas 0.870 -0.041
podridas (%)
Fusarium (%) -0.071 -0.279 **
Mala cobertura (%) 0.000 -0.018

**Significativo al .01 de probabilidad

Cuadro 7. Coeficientes de correlacién genética ( v Gxy) y fenotipica (y Fxy)
entre los caracteres medidos y rendimiento en base al anélisis
de covarianza combinado, para el Experimento Il.

Caracter Rendimiento

Y Gxy Y Fxy
Dias a flor 0.692 0.334 **
masculina v
Altura de 0.703 ) 0.454 **
planta (cm)
Altura de 0.731 0.500 **
mazorca (cm) BT
Acame de 0.260 0.023
raiz (%)
Acame de -0.181 -0.193 **
tallo (%)
Mazorcas -0.575 -0.244 **
podridas (%) ,
Fusarium (%) 0.414 -0.407 **
Mala cobertura (%) 0.129 0.097

** Significativo al .01 de probabilidad.
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moplasmicos (Cuadros 1Yy 2), indica que el material evaluado tuvo una respues-
ta diferencial importante a los ambientes proporcionados por cada localidad de
prueba. Asimismo, la presencia de significancias para todos fos caracteres en
la fuente de variacién familias dentro de grupos, en los dos complejos, sugiere
la existencia de familias de buen comportamiento en caracteres de interés, que
permitan sean seleccionadas laslineas adecuadas para su recombinacion y ob-
tener asi el material basico del siguiente ciclo de seleccién con una mayor adap-
tabilidad a diferentes ambientes, ya que cualquier programa de mejoramiento
busca, ademas de obtener material sobresaliente, que éste posea la mayor
adaptabilidad posible, para lo cual se puede utilizar el método de seleccién
reciproca recurrente de doble ambiente sugerido por Moreno (1986).

Lo referente a los coeficientes de variacién obtenidos en las diferentes ca-
racteristicas medidas en ambos complejos fueron relativamente bajos a excep-
cién de los caracteres que se expresaron en porcentaje, los cuales fueron altos
a pesar de que se analizaron transformando los valores originales por arco se-
no, esto (ltimo es atribuido por Steel y Torrie (1986) a que los datos expresa-
dos en porcentaje siguen una distribucion binomial y no siempre se consigue
adaptar los datos a la distribucién normal.

En referencia a los valores obtenidos para ambos complejos, en los coe-
ficientes de variacién genética, los caracteres para los cuales se espera un ma-
yor avance genético, en base a la cantidad de variacién que presentan son: ma-

“la cobertura (30.024%), acame de raiz (21.372%) y tallo (15.553%).

En forma general, los valores de la correlacién genética detectados tanto
en el complejo cristalino como en el dentado (Cuadros 6y 7 respectivamente)
superaron a los de la correlacion fenotipica, ésto es atribuido a la presencia de
interaccion familia por localidad en todos los caracteres, lo que va de acuerdo
alo mencionado por Goldenberg (1968), que tanto el grado como el sentido de
las correlaciones entre caracteres es influido por los efectos ambientales pro-
porcionados por las localidades de prueba, refiriéndose a lo mismo Comstock
y Moll (1963) sefialan que el efecto provocado por la interaccién genotipo-am-
biente es la reduccién en la correlacién entre genotipo y genotipo.

En cuanto a la correlacién negativa para ambos complejos, entre rendi-
miento y acame de tallo, mazorcas podridas y Fusarium, es favorable para es-
ta investigacion, ya que al seleccionar para incrementar el rendimiento éstas
tenderan a reducirse.

‘Los altos valores de correlacién genética o fenotfpica eritontrados erftre
ei rendimiento y dias a flor masculina, altura de planta, altura de mazorca y por-
centaije de Fusarium, podran ser aprovechados mediante su inclusion enla cons-
truccion de un indice de selecciéon que haga maxima la ganancia genética por
ciclo, aunque por otro lado seria conveniente realizar un andlisis de los coefi-
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cientes de correlacién, por medio de un anélisis de senderos, con el objetivo de
considerar en el indice de seleccién solamente las variables que tengan una con-
tribucién considerable en la manifestacion del rendimiento.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados y a los resultados obtenidos, se
lleg6 a las siguientes conclusiones:

1. Existe gran variabilidad genética en ambos complejos germoplasmicos, lo
anterior debido a que fueron formados con poblaciones de diferente ori-
gen.

2. Esta variabilidad puede ser utilizada para aumentar por selecci6n el rendi-
miento en ambos complejos, asf como en la formacién de hibridos con
lineas sobresalientes de cada ciclo y de cada poblacion.

3. Las familias evaluadas respondieron i forma diferente a los ambientes
que prevalecen en cada localidad, lo que indica que es necesario hacer
énfasis en seleccionar para adaptabilidad a diferentes ambientes.

4.Los caractéres para los cuales se espera un mayor avance genético, en ba-
se a la cantidad de variacion que presentan, son: mala cobertura
(30.024%), acame de raiz (21.372%) y de tallo (15.553%).

De acuerdo a las heredabilidades obtenidas en ambos complejos, es fac-
tible obtener una ganancia genética considerable para el caracter rendimiento
(1,203 ton/ha) con un mayor nimero de ciclos de seleccion.
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EFECTO DEL MES, ANO Y TEMPERATURA AMBIENTAL SOBRE LA
TASA DE PRENEZ DE VACAS HOLSTEIN EN SALTILLO, COAHUILA

Miguel Mellado B.
Marco Tulio Garcfa V. 2

RESUMEN

Se utilizaron datos de 1821 inseminaciones registradas en el establo de la
UAAAN, durante 17 afios. Se recopil6, ademas, la temperatura ambiental (mini-
ma, méaxima y diferencia entre estas temperaturas) registrada en el dfa de cada
inseminacién..Los andlisis de los datos, a través de modelos lineales, indicaron
que el mes en que se efectuaron las inseminaciones influy6 sobre el porcenta-
je de prefiez (P <.05). El afio y la temperatura ambiental (maxima, minima y di-
ferencia entre ellas) al momento de la inseminacion no afectaron la tasa de
prefiez de las vacas (P >0.05). Estos resultados sugieren que las temperaturas
prevalecientes en Buenavista, Coahuila, a través del afio, no aféctan la tasa de
prefiez de las vacas Holstein. Sin embargo, el hecho de que se hayan presen-
tado mayores tasas de prefiez en noviembre (P <0.05) y menores en enero, mar-
2o y septiembre, indica que existen otros componentes climatolégicos que tie-
nen un efecto importante sobre la tasa de prefiez de las vacas Holstein en esta
zona.

INTRODUCCION

Existen diversos factores que afectan el comportamiento reproductivo de
las vacas lecheras. Algunos factores como la deteccién de calores, el manejo
del semen y su correcta deposicion, asf como los programas sanitarios, reper-
cuten directamente sobre el comportamiento reproductivo del hato. Los facto-
res anteriores son susceptibles de manipularse, por lo que la ejecucién adecua-
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2. Tesista de Licenciatura



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 8. NUM. 1 ENERO-JUNIO 1992

da de los programas sanitarios y reproductivos redundan en una mayor eficien-
cia en la reproduccién de las vacas. Ademas de los factores antes sefalados,
existen otros factores que afectan en forma importante a la reproduccion de las
vacas, aunque éstos no pueden ser controlados a través de programas de ma-
nejo. Entre los factores que no pueden ser manipulados se encuentra la tempe-
ratura ambiental, la cual tiene un impacto importante sobre la actividad repro-
ductiva de los animales.

El efecto de la temperatura sobre la reproduccion de las vacas Holstein se
ha documentado en muy pocos lugares de México, por lo que es de interés ave-
riguar si el clima prevaleciente en Sattillo, Coahuila tiene, en ciertas épocas del
afo, algun efecto detrimental sobre la reproduccién de las vacas Holstein. El
objetivo del presente estudio fue determinar el efecto de la temperatura ambien-
tal el dia de la inseminacion de las vacas, sobre la tasa de prefiez.

REVISION bE LITERATURA

En zonas templadas, las temperaturas altas del verano reducen la tasa de
concepciones de las vacas lecheras (Gwazdauskas et al. 1981; Stott et al., 1962;
Monty y Wolff, 1974). En climas subtropicales este problema se agudiza en va-
cas especializadas en la produccién de leche (Gwazdauskas et al., 1975; Caves-
trany et al., 1985; Ingraham et al., 1976; Ingraham et al., 1974; Badinga et al.,
1985). En México se ha documentado un pobre comportamiento reproductivo
de las vacas lecheras en zonas no tropicales y tropicales (Ingraham et al., 1974;
Hernandez et al., 1981; Ordofiez, 1980}. Referente a la influencia del mes del afio
sobre la reproduccién de las vacas lecheras, existen reportes de efectos pro-
nunciados (Maijala, 1978; Ron et al. 1984), y de ausencia de influencia del mes
del aiio sobre las tasas de concepciones (Hillers et al., 1984 y Laben et al., 1982;
Matsoukas y Fairchild, 1975).

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron los registros reproductivos colectados durante 17 afios, del
hato lechero de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. Dicho establo
se localiza a 25°23'00" latitud norte y 101°00°00" longitud oeste. La temperatura
media anual es de 19.8°C.

De los registros de las vacas se tomaron las inseminaciones (n=1821) y
el resultado de estas inseminaciones (prefiez o no prefiez). Se recopil6 ademas,
la informacion referente a la temperatura ambiental en cada uno de los dias en
que las inseminaciones fueron realizadas. La informacioén antericr fue propor-
cionada por el departamento de Meteorologia de la Universidad. Para cada in-
seminacién se registré la temperatura maxima, la minima y la diferencia entre
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estas temperaturas, el dia en que la inseminacién ocurrfa. Para visualizar el efec-
to de la temperatura sobre la tasa de concepciones, la temperatura maxima al
momento de la inseminacién se agrupé en cinco rangos: 20-22.9, 23-25.9, 26-
28.9, 29-31.9 y 32-34.9°C. Las inseminaciones se agruparon también en base al
mes y el afio en que éstas fueron realizadas.

Los modelos estadisticos utilizados se describen a continuaciéon:

Yik = b+ Mi + Aj + Eijk

donde:
Y ijk = prefiez
B = media general
M; = efecto del mes sobre la prefiez
A; = efecto del afio sobre la prefiez
Eijk = componente residual aleatorio -

Los efectos de la temperatura fueron analizados con el modelo siguiente:
Yim=p .+ Ti+ M + Dk + Eiju

donde:
Yij = prefez
p = media general

Ti = efecto de la temperatura media el dfa de la inseminacion sobre Y

M; = efecto de la temperatura méxima el dfa de ia inseminacion sobre
Y

Dk = efecto de la diferencia de la temperatura maxima y minima sobre
Y

Eijx = componente residual aleatorio

RESULTADOS

El mes en que se inseminaron las vacas tuvo un éfecto significativo sobre
la prefiez de los animales (P <.05), siendo el mes de noviembre donde se re-
gistré la mayor tasa de prefiez. Por otro lado, en el mes de marzo se present6
la tasa de prefiez mas baja (Cuadro 1). La diferencia entre la mayor y menor ta-
sa de prefiez fue de 20%.

En el Cuadro 2 se presentan las tasas de prefiez registradas durante 17
afos de observaciones, Considerando todos los afios, la tasa de prefiez fue de
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Cuadro 1. Tasas de preiiez registradas en los diferentes meses del afio pa-
ra vacas Holstein en Saltillo, Coahuila.

Mes No.de Vacas Tasa de
inseminaciones preiladas prefiez
Enero 150 77 51a
Febrero 142 83 58 bc
Marzo 170 81 48 a
Abril : 158 93 59 ¢
Mayo 212 129 61 cd
Junio 144 88 o 61cd
Julio 116 : 70 60 cd
Agosto 114 67 59 ¢
Septiembre 145 : 73 50 a
Octubre 168 105 : 63d
Noviembre 175 119 68 e
Diciembre 127 70 55b

Dentro de las columnas, las medias seguidas de letras diferentes difieren (P <0.5)

Cuadro 2. Tasas de preilez correspondientes a 17 aitos, en vacas Holstein
en Saltillo, Coahuila.

Ano No. de Vacas Tasa de

inseminaciones prefadas prefez
74 20 11 55 a
75 22 12 v 54a
76 36 15 42 a
77 89 40 , 45a
78 78 57 73a
79 74 57 77 a
80 96 60 62a
81 109 62 57a
82 115 59 51a
83 174 72 41a
84 S 168 101 . 65a
85 151 85 , 56 a
86 94 64 68a
87 154 ' 101 65a
88 156 95 ; . 61a
89 151 90 592
90 134 94 4 55a

Dentro-de las columnas, las medias seguidas de letras iguales no difieren (P > .05)
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58%. lo cual indica que la fertilidad de las vacas de este establo ha sido en ge-
neral buena. El afio en que se inseminaron las vacas ho mostré ningun efecto

sobre las tasas de prefiez (P >.05)

Tanto la temperatura méxima y media el dfa de la inseminacion, asf como
la diferencia entre las temperaturas extremas el dfa del servicio, no tuvieron nin-
gun efecto sobre el porcentaje de prefiez de las vacas. En la Figura 1 se pre-
senta el efecto de la temperatura media el dfa de la inseminacion sobre la tasa
de prefiez. En esta figura se aprecia que las variaciones en las tasas de prefiez
fluctuaron en un rango de cuatro unidades, no observandose una declinacién
en la reproduccién con los aumentos de la temperatura ambiental.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio, el mes en que se inseminaron las vacas tuvo un
efecto marcado sobre la tasa de prefiez. Estos resultados concuerdan con al-
gunos reportes (Gwazdauskas et al., 1975; Ron et al., 1984; Taylor et al., 1985)
donde los factores climaticos no son incluidos en el modelo; pero no con otros
(Hillers et al., 1985; Laben et al., 1982; Matsoukas y Fairchild, 1975). Lo anterior
sugiere que los efectos del mes se debieron fundamentalmente a componentes
climaticos, mas que a efectos nutricionales o de manejo. El hecho de que el por-
centaje de prefiez se reduzca en enero, marzo y septiembre, sin embargo, es
dificil de explicar, debido a que en estos meses la temperatura ambiental no re-
presenta un estrés climatico para las vacas.

62 ’ - . »

TASA DE PRENEZ %
&

Y = 661 + 80.96X -2.99X2+0.04X°

52¢

w A 1 )
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TEMPERATURA (C)

Figura 1. Relacién entre la temperatura ambiental maxima el dia de la in-
seminacion sobre la tasa de preiiez. '
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No se detectaron diferencias entre afos en cuanto a la tasa de prefiez. Con
un manejo relativamente uniforme del hato lechero a traveés de los afios, lo an-
terior era de esperarse. El efecto de los afios sobre la reproduccion de las va-
cas lecheras ha resultado muy reducido en otros estudios (1.4-2% de la varian-
za total; Spears et al., 1965; Olds et al.,1966).

A diferencia de otros trabajos (Cavestany et al., 1985, Gwazdauskas et al.
1975: Heiman, 1972; Stevenson et al., 1983), las temperaturas superiores a los
20°C en el presente estudio no alteraron la tasa de prefiez de las vacas. Aun
mé&s contrastante con otros estudios, es el hecho de que las temperaturas de
més de 30°C tampoco afectaron negativamente la tasa de prefiez de los anima-
les. Los resultados anteriores pudieran explicarse fundamentalmente por el he-
cho de que en el lugar donde se realiz6 este estudio, las variaciones de tempe-
ratura durante el dfa son pronunciadas. Asf, por ejemplo, en los dfas en que la
temperatura excedié los 32°C, la diferencia entre la temperatura maxima y mini-
ma fue de 15°C. Por lo anterior, el estrés a que se velan sometidas las vacas por
las temperaturas elevadas se presentaba durante un periodo reducido del dia.
Ademas, la humedad ambiental del lugar donde se llevé a cabo este estudio es
menor que la humedad de la mayor parte de los lugares donde se han realiza-
do otros estudios similares.

Cabe mencionar que la temperatura ambiéntal prevaleciente los dfas an-
teriores y posteriores a la inseminacion, también tienen un efecto importante so-
bre la tasa de prefiez (Cavestany et al., 1984; Gwazdauskas et al. 1975; Ingra-
ham et al., 1974). Dado que las temperaturas exesivamente calientes en el si-
tio de este estudio se presentan esporadicamente, las temperaturas mas mode-
radas de los dlas previos y posteriores a la inseminacién pudieron infiuir en la
presentacion de tasas de prefiez aceptables durante los dlas mas calurosos.

CONCLUSIONES

Las temperaturas prevalecientes en Saltillo Coahuila, a través del afilo no
afectaron la tasa de prefiez de las vacas Holstein. Sin embargo, el hecho de que
se hayan presentado mayores tasas de prefiez en noviembre, y menores en ene-
ro, marzo y septiembre, indica que existen otros componentes climatolégicos
que tienen un efecto importante sobre la tasa de prefiez de las vacas en esta
zona.
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58%. lo cual indica que la fertilidad de las vacas de este estabio ha sido en ge-
neral buena. El afio en que se inseminaron las vacas ho mostr6 ningun efecto

sobre las tasas de prefiez (P >.05)

Tanto la temperatura méaxima y media el dfa de la inseminacién, asf como
la diferencia entre las temperaturas extremas el dfa del servicio, no tuvieron nin-
gun efecto sobre el porcentaje de prefiez de las vacas. En la Figura 1 se pre-
senta el efecto de la temperatura media el dfa de la inseminacion sobre la tasa
de prefez. En esta figura se aprecia que las variaciones en las tasas de prefiez
fluctuaron en un rango de cuatro unidades, no observandose una declinacién
en la reproduccién con los aumentos de la temperatura ambiental.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio, el mes en que se inseminaron las vacas tuvo un
efecto marcado sobre la tasa de prefiez. Estos resultados concuerdan con al-
gunos reportes (Gwazdauskas et al., 1975; Ron et al., 1984; Taylor et al., 1985)
donde los factores climaticos no son incluidos en el modelo; pero no con otros
(Hillers et al., 1985; Laben et al., 1982; Matsoukas y Fairchild, 1975). Lo anterior
sugiere que los efectos del mes se debieron fundamentaimente a componentes
climéticos, més que a efectos nutricionales o de manejo. El hecho de que el por-
centaje de prefiez se reduzca en enero, marzo y septiembre, sin embargo, es
dificil de explicar, debido a que en estos meses la temperatura ambiental no re-
presenta un estrés climatico para las vacas.
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Figura 1. Relacion entre la temperatura ambiental méxima el dia de la in-
seminacion sobre la tasa de preiiez.
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No se detectaron diferencias entre afos en cuanto a la tasa de prefiez. Con
un manejo relativamente uniforme del hato lechero a través de los afos, lo an-
terior era de esperarse. El efecto de los afios sobre la reproduccion de las va-
cas lecheras ha resultado muy reducido en otros estudios (1.4-2% de la varian-
2a total; Spears et al., 1965; Olds et al.,1966).

A diferencia de otros trabajos (Cavestany et al., 1985; Gwazdauskas et al.
1975; Heiman, 1972; Stevenson et al., 1983), las temperaturas superiores a los
20°C en el presente estudio no alteraron la tasa de prefiez de las vacas. Aln
méas contrastante con otros estudios, es el hecho de que las temperaturas de
més de 30°C tampoco afectaron negativamente la tasa de prefiez de los anima-
les. Los resultados anteriores pudieran explicarse fundamentalmente por el he-
cho de que en el lugar donde se realiz este estudio, las variaciones de tempe-
ratura durante el dfa son pronunciadas. Asf, por ejemplo, en los dfas en que la
temperatura excedié los 32°C, la diferencia entre la temperatura méxima y mini-
ma fue de 15°C. Por lo anterior, el estrés a que se velan sometidas las vacas por
las temperaturas elevadas se presentaba durante un perfodo reducido del dfa.
Ademas, la humedad ambiental del lugar donde se llevé a cabo este estudio es
menor que la humedad de la mayor parte de los lugares donde se han realiza-
do otros estudios similares.

Cabe mencionar que la temperatura ambiéntal prevaleciente los dfas an-
teriores y posteriores a la inseminacion, también tienen un efecto importante so-
bre la tasa de prefiez (Cavestany et al., 1984; Gwazdauskas et al. 1975; Ingra-
ham et al., 1974). Dado que las temperaturas excesivamente calientes en el si-
tio de este estudio se presentan esporadicamente, las temperaturas mas mode-
radas de los dfas previos y posteriores a la inseminacion pudieron influir en la
presentacién de tasas de prefiez aceptables durante los dfas mas calurosos.

CONCLUSIONES

Las temperaturas prevalecientes en Saltillo Coahuila, a través del afio no
afectaron la tasa de prefiez de las vacas Holstein. Sin embargo, el hecho de que
se hayan presentado mayores tasas de prefiezen noviembre, y menores en ene-
ro, marzo y septiembre, indica que existen otros componentes climatolégicos
que tienen un efecto importante sobre la tasa de prefiez de las vacas en esta
zona.
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UTILIZACION DE DOS ROCAS FOSFORICAS COMO FERTILIZANTE EN
SUELOS CALCAREOS BAJO CONDICIONES CONTROLADAS

Edmundo Pefia Cervantes '
Rubén Casillas Dominguez 2

RESUMEN

Dos fosfatos naturales provenientes de Baja California Sur y Zimapan Hi-
dalgo, fueron estudiados a nivel de invernadero, con el finde determinar su coe-
ficiente de asimilacién (eficiencia agronémica relativa) en dos tipos de suelos
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), con pH de 8.1y
8.2. Los resultados muestran que existen diferencias importantes entre fosfatos
y entre suelos. Sélo un fosfato presenta caracteristicas favorables para su utili-
zacién directa en agricultura; sin embargo, su eficacia fue menor. Enlos dos ca-
sos se observé el efecto favorable de la aplicacién de un material acidificante.

INTRODUCCION

El problema del fésforo en los suelos, ha dado lugar a un nimero consi-
derable de estudios: por una parte, debido a la importancia de este elemento
como factor limitante para el desarrollo de las plantas; y por otro lado, debido
ala complejidad de las relaciones entre el ion fosfato y los diversos constituyen-
tes del suelo.

Al aplicar un fertilizante fosfatado al suelo, inmediatamente se inician una
serie de reacciones en las que el fésforo hidrosoluble tiende a pasar a formas
insolubles (proceso de fijacién), con lo cual se limita en gran parte la disponibi-
lidad del elemento; estas reacciones tienen un gran interés agronémico en la
fertilidad potencial del suelo y el comportamiento de algunos fettilizantes fosfa-
tados, ya que la cantidad del fésforo fijado va a depender del f6sforo hidroso-
luble total del mismo.

1. Dr. Maestro-Investigador, Depto. Suelos. Div. de Ingenierfa. UAAAN
2. Tesista Licenciatura
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Para minimizar este problema, se ha trabajado con materiales tendientes
a disminuir la fijacién de fésforo por los suelos, utilizando mejoradores de las
condiciones fisico-quimicas del suelo, como: materia organica (Bangar et al,
1985), silicatos y encalados (Truong et al., 1974, Pichot et al., 1982), productos
acidificantes (Cepeda, 1984, Alvarez et al., 1981), materiales fosforados de ba-
ja solubilidad (Adén et al.,1980, Nufiez, 1987).

El objetivo principal de este trabajo, fue estudiar el comportamiento de la
roca fosférica de distinto grado de solubilidad, mezcladas con azufre, con el fin
de determinar su eficiencia agronémica en comparacion a un fertilizante solu-
ble en dos 'suelos calcéreos y utilizando como planta indicadora el pasto Rye
Grass.

REVISION DE LITERATURA

Cepeda (1984), al aplicar superfosfato triple mezclado con azufre en un
suelo calcareo, observé un incremento en la concentracion de fésforo en la so-
lucion del suelo, ademas de que provoc6 cambios importantes en el suelo con
respecto al tratamiento de superfosfato triple.

Alvarez et al. (1981), en ensayos de invernadero en Andosoles y Ultisoles
4cidos reportaron consistentes incrementos en la efectividad agronémica rela-
tiva de la roca fosférica al mezclarla con flor de azufre; el caso extremo se ob-
servé con el andosol mélico, en donde la roca de San Hilario no aport6 fosforo
al cultivo al aplicarla sola, pero al adicionarla con azufre aport6é 12% mas de
fosforo que el superfosfato triple.

Bangar et al. (1985), mostraron que el f6sforo era solubilizado y transfor-
mado en formas aprovechables durante un proceso de compostage y las plan-
tas utilizaban el f6sforo eficientemente aun en suelos de pH de 8.5 y ligeramen-
te superiores.

Nufez et al. (1987), en un ensayo de campo en la Sierra Tarasca, encon-
traron mayor respuesta del maiz de temporal a la roca fosférica que al superfos-
fato, con un efecto estimulante del azufre y del estiércol porcino sobre la absor-
cion del fosforo.

MATERIALES Y METODOS

Suelos
Para este estudio fueron utilizados dos tipos de suelos (Cuadro 1).

Feozem calcarico. Suelo de origen aluvial formado por arrastres de la Sierrade
Zapalinamé de textura migajon arcillo-arenosa con una reaccion medianamen-
te alcalina (pH 8.1), y con un contenido medio en lo que respecta al fésforo ex-
tractable..
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Cuadro 1. Principales caracteristicas fisico-quimicas de los suelos estu-

diados.
Caracteristicas Unidades F. calcérico X. héplico

Arena % 62.8 52.8

granulometria Limo % 10.0 240

Arcilla % 27.2 23.2

pH H20 2:1 8.1 8.2
C. organico ; % seoon 275 L 1.42
N. total % 0.23 ‘ 0.14

C.lC. meq/100 g 47.7 90.6

Carbonatos % 46.1 35.3

Totalmgkg =~~~ 2617 166.5

Fosforo Aprov. mg/kg 38.8 315

Organico mg/kg 178.2 72.7

Xerosol héplico. Suelo formado por arrastres de material, de color claro rojizo
con una textura migajon-arcillo arenosa, presenta un pH de 8.2 (medianamen-
te alcalino) y con un contenido medio de f6sforo extractable.

Estos suelos fueron obtenidos del horizonte superficial y se encuentran en
el 4rea de la UAAAN.

Los fosfatos naturales

Las rocas fosféricas utilizadas se obtuvieron de Baja California Sur y Zima-
pan, Hidalgo, son fosfatos tricalcicos de origen sedimentario y de solubilidades
diversas, el contenido de P20s total 19.8% y 31.2%; P20s hidrosoluble 0.007%
y 0.013% y P20s soluble en citrato de amonio 12% y 7%, respectivamente.

Fuente acidificante
Como fuente acidificante se utilizo flor de azufre con una pureza de 98.5%.
Formas de fésforo de los suelos y los fosfatos naturales.

Los suelos utilizados asf como las rocas fosféricas fueron analizadas en
diferentes fracciones de fésforo.

Fésforo total extraldo por ataque de écido perclorico concentrado.

Fésforo "asimilable”. Esta fraccion fue determinada por el método Olsen,
el cual se basa en la extraccion de fésforo con NaHCO3 0.5 N a pH 8.5.

Fésforo organico. En este caso se utilizé el método propuesto por Saun-
ders y Williams (1955), y que consiste en la transformacion del fésforo organi-
co en fésforo mineral por calcinacion, y su posterior extraccion con H2S04 0.5
N
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Fésforo soluble en agua. Fésforo extraldo de un gramo de roca fosférica
en 50 mil de agua.

En todos los casos la determinacion de fésforo se hizo por colorimetria,
del complejo fosfomolbidico después de la reduccién con 4cido ascorbico.

Prueba en el invernadero

La eficacia de los fosfatos naturales fue probada en macetas que contenian
500 gramos de suelo tamizado a 2 mm y se utilizé como planta testigo el Rye
Grass a razon de 0.5 gramos por maceta.

En cada tipo de suelo se compararon 6 tratamientos:

- Dos fosfatos naturales

- Dos fosfatos naturales adicionados con azufre
- El superfosfato triple

- Un testigo sin fésforo

Bajo un disefio completamente al azar con 5 repeticiones.

Los diferentes fertilizantes fosfatados se tamizarona 0.1 mm y fueron apor-
tados a una dosis de 100 mg de P/kg de suelo, el azufre fue aplicado a razén
de 150 mg/kg de suelo.

A cada maceta se le aplic una fertilizacién uniforme de N, K, Ca'y Mg, al
momento de la preparacién del experimento y después de cada corte.

Se realizaron tres cortes del pasto ala 52, 9% y 13% semanas después de la
siembra; las partes aéreas cosechadas se secaron, pesaron y analizaron para
calcular:

- La absorcién de fésforo.

- El coeficiente de utilizacion de los fertilizantes, que es el porcentaje de
tosforo absorbido relacionado a la cantidad de fosforo aplicado.

- El coeficiente de asimilacion (eficiencia agrondmica relativa):

C.A. = absorcion de P (trat) - absorcion de P (testigo) 100
absorcién de P (SFT) - absorcién de P (testigo)

RESULTADOS Y DISCUSION

~ Unicamente se presentan los resultados de la suma de los tres cortes,los
cuales son indicadores del comportamiento de los fosfatos naturales a media-
no plazo.
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Los resultados se presentan en los Cuadros 2 y 3, y en ellos se observa
que los rendimientos de materia seca del pasto en el suelo Feozem calcarico
aumentan ligeramente en los tratamientos con fosforo, en cualquiera de sus for-
mas con respecto al testigo; sin embargo, esta diferencia no es significativa. En
el caso de Xerosol haplico, se puede observar que s6lo la aplicacion del fosfo-
ro soluble aumenta en forma significativa la produccién de materia seca y en el
caso de los otros tratamientos, aunque presenta algunas diferencias, éstas no
lo son desde el punto de vista estadistico.

La comparacién de la absorcion de fosforo de los diferentes tratamientos
en el suelo Feozem calcarico permite apreciar que las exportaciones mas ele-
vadas se obtienen con el fertilizante soluble, los fosfatos naturales presentan va-
lores analogos al testigo, y solo la aplicacién de azufre tiene una accién positi-

Cuadro 2. Resultados de la suma de los tres cortes del suelo Feozem

calcérico.
Tratamientos M.secamg A.deP.mg CU. % CA %
Testigo 5130 a 2777 ¢
SFT 55620 a 4473 a 3.4
Zimapan ' 5200 a 2800 ¢ 0.05 1.36
Zimapan + S 5450 a 3480 b 1.41 41.45
Baja California 5270 a 2746 c
Baja Califonia + S 5440 a 3246 bc - 0.94 27.60
CV.% 4.5 9.8

Las cifras con letras iguales no son estadisticamente diferentes al 5% de probabilidad segin la
prueba de Duncan.

Cuadro 3. Resultados de la suma de los tres cortes en el Xerosol héplico.

Tratamientos M. seca mg A.deP.mg = C.U. % C.A. %

Testigo 3660 b 849.2 b

SFT 5456 a 3088.7 a 4.47
Zimapan 3120b 696.2 b :

Zimapan + S 3176 b 7706 b

Baja California 2996 b 706.6 b

Baja California + S 9142 b 7147b

CV.% 151 17.8 a

Las cifras con letra igual no son estadisticamente diferentes al 5% de probabilidad segin la prue-
ba de Duncan.
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va sobre la absorcién de fésforo. En el caso del Xerosol haplico s6lo la aplica-
cion del superfostato triple eleva la absorcion de fésforo por la planta a lo largo
de’la experiencia, y no se observé ninguna influencia de las otras fuentes de
tésforo sobre este parametro.

Los coeficientes de utilizacién calculados a partir de la absorcién del fésfo-
ro que proviene del fertilizante, muestran que los fosfatos son generalmente po-
co utilizados, estableciéndose una diferencia bien marcada entre los fosfatos

naturales y el superfosfato triple, en el caso del suelo Feozem calcarico; para el
Xerosol haplico s6lo el coeficiente de utilizacion del SFT ha podido ser determi-
nado. Los valores del coeficiente de asimilacién muestran una variacién muy
amplia entre tratamientos, correspondiendo los valores mas elevados a los fos-
fatos mezclados con azufre, y se situan en primer lugar el fosfato de Zimapan
més azufre (41.4%). Los valores obtenidos varfan en el mismo sentido que el
coeficiente de utilizacidn de los fosfatos naturales y muestran la eficacia de la
aplicacién de azufre en el suelo Feozem calcérico. Los coeficientes de asimila-
cion de los fosfatos naturales no pudieron ser determinados en el Xerosol hapli-
co.

Al final de la prueba en macetas se determiné el fésforo "aprovechable”, el
cual corresponde al fésforo no utilizado por la planta, y que queda disponible
en el suelo. Los resultados del Cuadro 4, muestran que en general los tratamien-
tos de materiales fosfatados enriquecen el suelo en fosforo "aprovechable" en
el caso del suelo Feozem calcérico, lo cual indica un efecto residual de los ma-
teriales, aun estando considerados como insolubles; en el Xerosol haplico el
efecto residual fue menos marcado y sélo se observa a nivel del superfosfato
triple y de la roca fosférica de Baja California, con y sin azufre.

Cuadro 4. Fésforo aprovechable (Olsen) después de la prueba de inverna-

dero.
Tratamientos P. aprovechable mg/g de suelo
Feozem calcérico Xerosol héplico

Inicial 39 31
Testigo 25.7 19

SFT 51.9 36
"Zimapan 41.4 21
Zimapan + S 61.8 20

Baja California 36 32

Baja California + S 49 : 36
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CONCLUSIONES

1. Los fosfatos naturales estudiados son de origen sedimentario; al ser pro-
bados con el objetivo de una utilizacién directa en la agricultura muestran
grados de solubilidad muy variables, este comportamiento depende de
sus caracteristicas intrinsecas y de las caracteristicas de los suelos a los
cuales se van a aplicar.

2. Las rocas fosféricas mezcladas con azufre son mas eficaces que las mis-
mas aplicadas en forma directa, lo que indica un ligero efecto del azufre
sobre la solubilizacién de estos materiales, aun en los tipos de suelos uti-
lizados.

3. El f6sforo "disponible" se vi6 aumentado en los dos tipos de suelo por la
aplicacién de los materiales fosfatados; la cantidad dependié del trata-
miento y del tipo de suelo.
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