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AMPLITUD ECOLOGICA DE Opuntia lindheimeri, Engelmann, EN
EL ESTADO DE COAHUILA.

Andrés Rodriguez Gamez !
Juan José Lopez Gonzélez 2
Jesis Valdés Reyna 3
Roberto Nava Coronel *

RESUMEN

El presente estudio se reallzd en el Estado de Coahuila, locallzado en ef
Norte de México, con el objetivo de determinar ka amplitud ecolégica de Opun-
tia lindheimeri, conocer la densidad de las poblaciones de esta especie y ob-
tener una descripcién detallada de la variacién morfolégica que presenta, para
apoyar su taxonomia. Se seleccionaron 120 sitios de muestreo. de los cuales
se describieron las condiciones ambientales presentes, se determiné el tipo de
vegetaci6n y las especies vegetalss asocladas a Opuntia lindheimeri. Se anall-
zaron los caracteres morfoldgicos vegetativos de 130 muestras pertenecientes
alas cuatro variedades de 'a especie en Coahuila, y se utilizd ol método de Andli-
sis de intervalos de confianza simultaneos, el cual mostré diferencias estadisti-
camente significativas para algunos caracteres, como el niimero de espinas por
. areola y longitud de las espinas que apoyan ia taxonomia y permiten la separa-
cidn en cuatro variedades.

Conlos 120 sitios de muestreo realizados se determiné la amplitud ecol 6gi-
ca de Opuntia lindheimeri, la cual comprende la parte oriental del Estado y co-
rresponde a la porcion menos arida.

Los tipos de vegetacién donde se encontrd presente Opuntia lindheime-
ri, fueron el matorral mediano espinoso y el matorral alto espinoso. Las princl-
pales especies asociadas son: Prosopis glandulosa (mezquite), Acacia rigidu-
fa {chaparro prieto) y Porlieria angustifolia (guayacén). Las mayores poblacio-
nes se encontraron en los Municipios dé Sabinas, Prograso y Juarez, localiza-
das en la parte Centro-Este del Estado.

1. Tesisia. Biol. Masstro-investigador del Deplo. de Botinica, Div. de Agronomia, UAAMN.

2 y 4. Ing. M.C. Maestros-investigadcrss dei Depto. de Recursos Naturales Renovables, Div. de
Ciencla Animail. UAAAN,

3. Ph. D. Maestro-investigador del Depio. de Botlinica, Div. de Agronomia. UAMN,
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Taxonomia del complejo Opuntia lindheimeri

La alta variacion morfolégica presentada por Opuntia lindheimeri, apoya
su taxonomia y permite sostener su separacloén en cuatro variedades, apoyan-
doaElizondo y Wehbe (1987). En base a las 130 muestras analizadas y a la des-
cripclon del complejo hecha por, Bravo (1978), Elizondo y Wehbe (1987), la ta-
xonomia del complejo Opuntia lindheimeri, se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Taxonomia del complejo Opuntia lindheimeri Eng.

Familia Cactaceae
Género Opuntia
Subgénero Opuntia
Serie Dillenianae
Especie findheimeri
Variedades lindheimeri
aciculata
tricolor
subarmata

intervalos de confianza simultdneos

Los intervalos de confianza simuttaneos construldos para las variables
morfologicas de interés, muestran que hubo diferencias estadisticamente signi-
ficativas para algunas caracteristicas como: espinas/ areola, areolas/ cladadio
y longitud total de espinas, como se aprecia en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Intervalos de confianza simultdneos para las cuatro variedades
de O. lindheimeri para el caricter espinas/areolas.

0o ! 2 3 4 5
B i
1.969 3213w oo
t
1.475 2,075
a _
| 247 709 - | = var. lindheimerl
_ _ t = var. tricolor
- 5 a = var. aciculata
$ = var. subarmata
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DISCUSION

Amplitud ecolégica de Opuntia lindheimeri

La amplitud ecolégica que presenta la especie es importante, ya que se
encuentran poblaciones en diferentes ambientes, desde partes bajas de 350 m
de altitud en los municipios de Hidalgo y Guerrero, hasta altitudes de 2200 m en
las sierras de La Paila y El Tejocote, en los municipios de Ramos Arizpe y Ge-
neral Cepeda, respectivamente. Los climas varfan de semidridos a templados ¥
los suelos son de diferentes tipos de xerosoles, litosoles y castafiozem, lo cual
apoya lo expuesto por Jones y Luchsinger (1979), Bell (1968) y Anthony (1956),
quienes sefialan que una combinacion de factores ambientales regula la distri-
buclon y la amplitud ecolégica de las especies. La distribucion de Opuntia lind-
heimeri comprende, principalmente, la porcién Este del estado, conforman-
do lo sehalado por Anthony (1956), Britton y Rose (1908), y Weniger (1984},
quienes reportan la especie con una distribucién costera, a lo largo def Galfo,
que penetra a los estados de Nuevo Ledn y Coahuila.

Densidad de Opuntia lindheimeri

Las mayores densidades se localizan en la porcion Centro-Este del Esta-
do en los municipios de Progreso, Sabinas y Judrez, lo cual colncide con lo
sefialado por COTECOCA (1979), que reporta a la especie como caracterlstica
de esa regidn. La densidad mas alta se localiza en la nopalera del Municipio de
Sabinas, en las dreas del Kakanapo, con un valor de 5500 p/ha, es decir, .55
p/m? de nopal kakanapo, que es el nombre coman de Opuntia lindheimeri,

Tipos de vegetacion donde esta presente Opuntia lindheimerl

La amplia distribucién de esta especie, le permite estar presente en varios
tipos de vegetacion, desde el matorral xer6filo hasta el bosque de pinos, pro-
puestos por SPP (1983); y en el matorral mediano espinoso, matorral mediano
subespinoso, matorral alto espinoso, matorral crasicaule, matorral crasirosuli-
folio espinoso, matorral bajo espinoso y bosque aciculiescuamifolio, propues-
tos por COTECOCA (1979).

Especies asociadas a Opuntia lindheimeri

Las especies que con mayor frecuencia se encontraron asociadas a Opun-
tia lindheimeri, ya que estuvieron presentes enla mayoria de los 120 sitios mues-
treados son: Prosopis glandulosa (mezquite), Porlieria angustifolia (quayacan),
Acacia rigidula (chaparro prieto) y Leucophyiium frutescens (cenizo), coinci-
diendo con COTECOCA (1979).
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— Variacion morfolégica de Opuntia lindheimeri

La alta variacion morfoldgica presentada por Opuntia lindheimeri permite
diferenclas en algunos caracteres como la longitud del cladodio (LC), anchura
del cladodio (AC), forma del cladodio (FC), espina por areola {EA), longitud to-
1al de espinas (LTE), color de espina (CE) y color de gloquidas (CG), to cual
apoya la presencia de cuatro variedades de esta especie para Coahuila, segun
lo reportan Elizondo y Wehbe (1987), y.lo confirman Anthony (1956) y Weniger
(1984), que describen a Opuntia lindheimeri como una especle con alta varia-
cion morfologica.

Taxonomia del complejo Opuntia lindheimeri

El andlisis morfolégico de las 130 muestras de O. lindheimeri, permite sos-
tener su separacion en cuatro variedades. apoyando lo expuesto por Britton y
Rose (1937), Bravo (1978) y Elizondo y Wehbe (1987).

Intervalos de confianza simultineos

- El andlisig de los caracteres morfol6gicos de tipo cuantitativo por el méto-
do de intervalos de confianza simultdnecs, permite detectar los caracteres mas
contrastantes y 10s que no muestran una diferencia estad(sticamente significa-
tiva.

€l hecho de que algunos caracteres de las cuatro variedades se intersec-
ten, es explicable, ya oue pertenecen a ia misma especie y su separacion no es
tan drastica como io seria entre especies distintas.

CONCLUSIONES

En base a los objetivos planteados y a los resultados obtenidos en este
trabajo, se concluye lo siguiente:

1, La amplitud ecolégica de Opuntia lindheimeri en e Estado de Coahuila,
ost4 determinada por el clima. Su distribucién comprende la parte oriental
del Estado, que es la menos arida. Esta presente en una gran variedad de

-~ condiciones ambientales de altitud, suelo y exposicién.

2. Las mayores densidades se iocalizan en los municipios de Sabinas, Pro-
gresc y Juarez, donde existen densas nopaleras que llegan a presentar
densidades de hasta 5500 p/h.
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3. Los tipos de vegetacion donde est4 presente Opuntia lindheimeri varian
desde el matorral xeréfilo hasta el bosque, aunque es mas frecuente y
abundante en los matorrales mediano espinoso, alto espinoso y crasiro-
solifolio espinoso.

4. Las especies asociadas con mayor frecuencla a Opuntia lindheimeri son
de tipo arbustivo, como Prosopis glandulosa (mezquite), Acacia rigidula
(chaparro prieto), Porlieria angustifolia (quayacan) y Leucophylium frutes-
cens (cenizo).

5. La amplitud ecolégica mostrada por O. lindheimeri le permite presentar
una alta variacién morfoldgica, desde la forma y tamafio del cladodio, has-
ta la presencia yfo ausencia de espinas, |0 cual se traduce en cuatro varie-
dades en el Estado de Coahuila.

6. La alta variacion morfoldgica presentada por Q. lindheimeri apoya su se-
paracién en las cuatro variedades que son: O. 1. var. lindheimeri, O.1. var.
aciculata, Q. I, var. tricolor y O. {. var. subarmala.

7. La construccion de intervalos de confianza simultaneos permitié confirmar
que es una especie con alta variacion morfoldgica.
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CONSTRUCCION DE {NDICES DE SELECCION'Y EFICIENCIA RELATIVA
PARA SELECCIONAR VARIEDADES Y PRODUCCION DE ACEITE EN
CARTAMO BAJO TEMPORAL

Sathyanarayanaiah Kuruvadi !
Ricardo Aguilera Rangel 2

RESUMEN

En esta investigacion se evaluaron 23 genotipos de cartamo (Carthamus
tinctoriys L.) con mayor diversidad genética, utilizando un disefio de bloques al
azar con tres repeticiones, ¢on el objetivo de construir indices de seleccién y
eficiencia relativa que mas contribuyen al rendimiento y porcentaje de aceite en
cartamo, bajo condiciones de temporal. For parcela se etiquetaron cinco plan-
tas al azar y se registraron datos sobre las siguientes caracteristicas: dias a flo-
racion (1), altura (2), ramas primarias (3), peso de 250 semillas (4), semi-
llas/capitulo (5), capitulos/planta (6), rendimiento (7) y porcentaje de aceite (8).
Se construyeron los indices de seleccién en base a lo establecido por Smith
(1936) y Hazel (1943), y la ganancia genética esperada se obtuvo de acuerdo
con Harris (1964).

Se encontraron diferencias significativas para todas las caracteristicas es-
tudiadas en los genotipos. El indice de seleccion que obtuvo la méxima ganan-
cia genética esperada y eficiencia relativa, fue el constituido con las 7 carac-
teristicas (1,2,3,4,5,6 y 7) ya que mostré una eficiencia porcentual de 116. Esto
al considerar el rendimiento como valor genético agregado. E) indice con ma-
yor eficiencia relativa, cuando no se incluyd el rendimiento, lo obtuvo (1,4, y 6)
con 105.4%. Al considerar dos caracteres (rendimiento y aceite) de importan-
cia econdmica en cartamo, se obtuvo que el indice con las ocho caracteristicas
{(1,2.3,4,5,6,7,8), 7 (1,3.4,5,6,7,8), 6 (1,4,56,7,8) y 5 caracteres (1,4,6,7,8) pre-
sentaron eficiencia de 105.8, 105.1, 103.8 y 97.7% respectivamente.

INTRODUCCION

En el mejoramiento genético de los cultivos de alégamas, autbgamas y »
propagacion vegetativa, practicar seleccion visual en el campo, es una herra-
mienta muy eficiente para seleccionar genotipos sobresalientes. En cada ciclo

1. Ph. 0. Maestro-Investigador. Depto. de Fitomejoramiento. Div. de Agronomia, UAAAN.
2. Tesista Maestria
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de seleccién acumula genes deseables en la poblacion asi, generalmente au-
mentaria rendimientos en los genotipos. El rendimiento es un caracter muy com-
ptejo, el cual no podemos visualizar en el campo, tiene muy baja heredabilidad
y, ademas, la interaccién genotipo ambiente es muy alta. Durante la seleccion
artificial para identificar plantas con caracterfsticas superiores, deben seleccio-
narse utilizando un nimero mayor de dos caracteristicas a la vez, lo cual es mas
eficiente para obtener ganancia genética por ciclo, que seleccionar una sola ca-
racteristica. Por lo tanto, los fitomejoradores deben construir un indice de se-
leccion utilizando, simultaneamente, diferentes variables que contribuyen ai ren-
dimiento.

La respuesta a la selecclén podria ser més efectiva si se consideran si-
multaneamente otros caracteres con alta heredabilidad y positivamente coire-
lacionados con el rendimiento (Celis et a/., 1986). Cuando el caracter por mejo-
rar es de baja heredabilidad, costoso o dificil para ser evaluado, se ha demos-
trado tedricamente que un indice de seleccién puede aumentar la probabilidad
de seleccionar genotipos deseables y lograr, asl, un avance mas rapido por se-
leccion (Smith, 1936; Hazel y Lush, 1942).

Hazet (1943) sefiala que un método de correlacion mdltiple para construir
Ios Indices de seleccidn tienen una méaxima exactitud. Asimismo, Robinson et
al. (1951) muestra que la informacién necesaria para construir el fndice es la si-
guiente: varianzas fenotipicas y genotipicas para cada caracter, covarianzas fe-
notipicas y genotipicas entre cada par de caracteres y valores economicos re-
lativos de cada caracter. ARade que los caracteres debidamente ponderados,
con alta heredabilidad y correlacionados con el rendimiento, pueden servir co-
mo indicadores de la potencialidad genética del rendimiento de las progenies.

Las caracteristicas que contribuyen, en conjunto, al rendimiento, pueden
variar en ambientes de riego y temporal. En México se hanlogrado buenos avan-
ces en el mejoramiento genético del cartamo bajo riego, pero la literatura no re-
porta estudios de indices de seleccion bajo condiciones de temporal. El objeti-
vo de esta investigacion es construir Indices de seleccion mds eficientes utilizan-
do, simultdnsamente, diferentes caracteristicas agrondmicas para seleccionar
genolipos sobrasalientes en cartamo bajo temporal.

REVISION DE LITERATURA

Hanson y Johnson (1957) presentan un ¢riterio para determinar ol Indice
de seleccién general de dos 0 mas poblaciones, en el cual sefialan que se re-
quieren fuentes de datos genéticos para evaluar efectos genéticos de la pobla-
¢ion muestreada sobre las correlaciones genéticas esperadas, una adecuada
estimacion de las interacciones genotipo-ambiente, ademas de informacion so-
bre los errores de muestreo para las ponderaciones del Indice. Por otro lado,
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Searle (1966) indica que la seleccion sobre un caracter alternativo puede o no
ser mejor que otra, o puede ser mejor solamente cuando son combinados en
un indice con el caracter basico; las dos alternativas pueden no ser tan buenas
como el caracter basico pero, combinadas en un indice, puede ser mejor.

Arévalo y Molina {1974) en un estudio de ocho variedades de cebada mal-
tera y sus cruzas dialélicas, demostraron que los indices mas eficientes son
aqusilos que contienen el caracter por seleccionar y caracteres correlacionados
con él, pero no intercorrelacionados. Anade que la informacion del dialélico pro-
duce los indices méas eficientes,

Naskar et al. (1982) estudiaron indices de seleccion en girasol, utilizando
matrices y observaron que la méxima ganancia genética obtenida fue cuando
las siete caracteristicas bajo estudio fueron consideradas junas. La selecciona
través de los caracteres fue mas provechosa que sdlo la seleccion por rendi-
miento. Mientras que Reyes (1985} evalu6 138 familias de medios hermanos de
girasol y revel6 que o indice con mayor eficiencia relativa fue el construido con
todas las variables estudiadas; sin embargo, 1al eficiencia resultd ser muy simi-
iar a la del indice que incluye a todas las variables, con excepcion de aitura de
planta, y al construido con las variables peso de 100 semillas y rendimlento.

Joshi et al. (1985) construyeron Indices de seleccion para variedades de
cartamo utilizando la técnica de funcién discriminante basada en seis caracte-
res atribuidos al rendimiento. Encontré gue los indices con mayor eficiencia son
los que incluyen nimero de capftulos por planta, nimero de semillas por capitu-
lo y rendimiento por planta, o el que contiene nimero dé capltulos por planta,
peso de 100 semillas y rendimiento por planta. Por otro lado, se estimaron
parametros genéticos e indices de seleccidn de la variedad de maiz Zac. 58. Ce-
lis et al. (1986) concluyen que la respuesta a la seleccion utilizando los indices,
resultd mayor que sdlo considerando el rendimiento en maiz.

Por otro lado, las limitaciones de los indices de seleccion son que los re-
sultados obtenidos en los indices de seleccion bajo condiciones favorables no
pueden ser Utiles bajo condiciones desfavorables, ni los resultados obtenidos
en un ambiente pueden ser utilizados en otros ambientes. Otras limitantes son
la asignacion de valores econdmicos y la estimacion de varianzas y covarian-
2as (genotipicas y fenotipicas).

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion fue realizada en el Campo Experimental de Buenavista,
Saltillo, Coah., de la Universidad Autonoma Agrarla Antonio Narro, durante el
periodo de enero a agosto de 1988.
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Se utilizaron 23 variedades de cartamo de diferentes origenes y con una
amplia gama de variabilidad genética, para diversas caracteristicas agronémi-
cas. Los recursos genéticos estan constituidos por lineas de diferentes paises,
tales como: 13 lineas de México. (C-70-15-0Y, POI-5-66-5-1, POI-6-16-1-1,
10VF75-2-3-5-2, C547-1-6-0Y, 38VF75-53-1-1-2, C228-5-0Y, T-1,T- 3, T-10, T-
19 Y T-15), dos de Egipto (CM-1276 y CM-1239), dos de Israel (CM-1125 y CM-
1136), una de Jordania (CM-1098), Kuwait (CM-1107) Libano (CM-1082) y con
cuatro testigos (Saffola 208, Noreste 84, Gila, Mante 81), los cuales se siembran
a gran escala, a nivel comercial, en diferentes partes de México. Estos genoti-
pos poseen una variabilidad considerabie para el rendimiento y sus componen-
tes, tales como: nimero de capitulos por planta, numero de semillas por capitu-
lo y peso de 250 semillas. Ademas, poseen una considerable diversidad genéti-

ca y geografica.

La semilla de los 23 genotipos fue sembrada estrictamente bajo precipita-
cion natural, utilizando un diseio de blogues al azar con tres repeticiones. La
parcela experimental para cada genotipo se constituy6 en tres surcos de 3m de
longitud, con una distancia entre surcos de 80 cmy entre plantas de 10 cm den-
tro del surco. Se aplicd una dosis de 40 unidades de nitrégeno, 30 de fésforo
kg/ha en una sola ocasion, antes de efectuar la siembra.

- Se etiquetaron cinco plantas individuales tomadas al azar y con compe-
tencia completa y se tomaron datos sobre ocho caracteristicas agronomicas.

Los promedios de las caracteristicas se utilizaron para realizar anlisis de varian-
za y construir indices de seleccion en base a lo establecido por Smith (1936} y
Hazel (1943). La ganancia genética esperada fue calculada de acuerdo a Harris
{1964).

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza {no se presenta el cuadro) indica diferencias signi-
ficativas paraias siguientes caracteristicas: rendimiento/ha, capitulos/planta, se-
millas/capitulo, peso de 250 semillas, ramas/planta, altura de planta y dias a flo-
racion, revelando que existe una amplia gama de variabilidad para todas las ca-
racteristicas estudiadas entre los genotipos incluidos en el estudio, y que estos
recursos genéticos son Utiles y promisorios para desarrollar variedades altamen-
te rendidoras en el mejoramiento genético del cartamo, bajo condiciones de
temporal.

Las fluctuaciones de los coeficientes, la ganancia genética esperada y las
eficiencias relativas de los 127 indices de seleccién construidos en cartamo ba-
jo temporal, se presentan en el Cuadro 1. Se obtuvieron fluctuaciones de los
coeficientes entre 8.6 y 76.9 para dias a floracién; -3.7 a 16.0 para altura de plan-
ta; -80.2 y 148.2 para nimero de ramas; -32.1 y 158.4 para peso de 250 semi-
Nas; -27.4 a 58.8 para semilla por capitulos; 13.8 y 58.8 para capitulos por plan-
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tay 0.3 y 0.6 para rendimiento. Al evaluar la ganancia genética esperada de los
indices de selecci6n utilizando una sola caracteristica, presentaron eficiencias
relativas que varfan de 10.8 a 100%. Cuando se considerd una sola caracter(sti-
ca, rendimiento por hectarea, nimero de capftulos por planta y altura de plan-
ta, manifestaron, individualmente, una mayor eficiencia relativa de 100, 59.9 y
45.8%, respectivamente. Cabe sefalar que los ndices con mayor eficiencia re-
lativa son los mismos que presentan mayor ganancia genética en este estudio.
Existe una correlacién positiva y significativa entre capitulos por planta y rendi-
miento por hectarea. Por tanto, el caracter nimero de capitulos se est4 utilizan-
do practicamente como criterio de seleccién para los fitomejoradores de carta-
mo para la obtencién de variedades superiores, ademas del rendimiento.

Se construyeron 21 indices utilizando las diferentes combinaciones con
dos caracteristicas: la eficiencia relativa vari6 de 34.1 y 104%. Los indices cons-
truidos (5,7), (1,7) y (6,7) presentaron las eficiencias relativas m4s altas de 104,
102.6 y 102%, respectivamente. E! indice menos eficiente fue (1.3) con una efi-
ciencia relativa de 34.1%. Al observar las eficiencias relativas de 35 Indices de
seleccion utilizando sélo tres variables, el rango de la eficiencia relativa fue de
47.5 2 108.7%. Los indices de seleccion mas eficientes (1,5,7), (5.6 y7) y (1,4 y
7) con 108.7, 105.8 y 105.5%; el peor, con tres variables, es de 47.5% presenté
un 52.5 y un 12.4% por abajo de los ndices con una sola caracteristica, como
son el (7) y (6), respectivamente. Como podemos observar en los Indices de se-
leccion, al aumentar el nimero de caracteristicas con dos y tres variables, se
obtuvieron ligeros aumentos en sus eficiencias relativas en un 4 y 8.7%, respec-
tivamente, comparado con el indice construido con una sola caracterfstica. Y
entre ambos la diferencia fue tan s6lo de 4.7% més en el Indice con tres carac-
teristicas. Joshi et al. (1985) construyeron 46 Indices de seleccién utilizando la
técnica de funcion discriminativa y encontré que el indice que incluye capftulos
por planta, numero de semillas por capitulo y rendimiento por planta, o el otro
que contiene capitulos por planta, peso de 100 granos y rendimiento por plan-
ta, son los indices més eficientes para el mejoramiento del cartamo.

En esta tesis se utilizaron las diferentes combinaciones de cuatro varia-
bles; la combinacién (1,2,3, y 5) expres6 muy baja eficiencia relativa, con 63.3%
Yy las mejores combinaciones (1,4,6,y 7), (1,5,6, ¥ 7) y (1,3,5, y 7) presentaron
valores de 113.8, 113.4 y 109.1%, respectivamente. Al seleccionar con cuatro
variables, se observé una ventaja de 5.02% mé&s que con tres. De los 21 Indices
construidos, utilizando cinco caracteres, el indice méas sobresaliente fue (1,4,5,6
Y 7) y el mas bajo fue (1,2,3,4 y 5), con 115.4 y 75.4% de eficiencia relativa, res-
pectivamente, con un incremento de 1.7% mayor de eficiencia relativa en com-
paracion con los Indices construidos con cuatro variables. Utilizando seis ca-
racterfsticas para los Indices de seleccién (1,3,4,56 y 7), (1,2,4,5,6 y7y
(1,2,3,4,6 y 7) con 115.9, 115.6 y 114.7%, respectivamente, resultaron ser los
mas altos. La diferencia entre el uso de los indices con cinco y seis caracterfsti-
cas es de 0.49% mas a favor de estos Ultimos; el indice con mayor eficiencia re-
lativa es aquél construido con ias 7 caracteristicas (1,2,3,4,5,6 y 7) con 116%.
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Naskar et al. (1982) construyeron los indices de seleccion para 10 cultivares de
girasol y sefialan que la méaxima ganancia genética fue obtenida cuando las 7
caracteristicas bajo estudio fueron consideradas juntas. La seleccion a través
de los caracteres fue mas provechosa que s6io la seleccién por rendimiento.

Los cinco indices con mayor eficiencia relativa en orden de importancia
fueron los siguientes: (1,2,3,4,5,6 Y 7) con 116%; (1,3,45,6 y 7) con 115.9%;
(1,2,4,56y7)con115.6%; (1,4,56y7) con 115.4% y (1,2,3,4,6, y 7) con 114.7%.
Arévalo y Molina (1£74) analizaron ocho variedades comerciales de cebada ma-
letar y sus cruzas dialélicas, con el fin de construir indices de seleccidn para gra-
no, utilizando 11 caracteristicas agronomicas; ellos sefialan que los indices mas
eficientes son aquéllos que contienen el caracter por seleccionar y caracter co-
rrelacionados con él, pero no intercorrelacionados. Se observé que el seleccio-
nar para el indice con tres caracterfsticas sin incluir rendimiento, el (1,4 y 6)
mostré una eficlencia relativa de 105.4% superior a todos aquellos indices en
los cuales no se incluyd la caracteristica de rendimiento. Ademas, que al selec-
cionar para sdlo cuatro caracteristicas utilizando ios ndices (1,46 y7) y (1,56
y 7) solo difirieron ligeramente con 2.19 y 2.51%. respectivamente, en compa-
raci6n al indice construido con siete variables (1,2,3,4,5,6, y 7), e cual presentd
la mayor eficiencia relativa en esta investigacion. Torres et al. (1974) indicaron
que al aumentar en el indice el niumero de caracteres correlacionados con el
caracter por mejorar, se obtendra una mayor avance genético. Siendo la corre-
lacién una medida de la comunidad de genes que gobiernan la determinacion
conjunta de dos caracteres, cabe suponer que al aumentar el nimero de carac-
teres en ol Indice que se esta operando sobre una mayor cantidad de genes que
gobiernen en comiin el caracter objeto de la seleccién y los caracteres del indi-
ce,

Las importancias relativas en la seleccion de los caracteres para seis (ndi-
ces en cartamo bajo temporal, se presentan en el Cuadro 2. En dicho cuadro
se observé la mayor participacién de rendimiento, dias a fioracién, capftuios por
planta y con menor aportacién peso de 250 semillas y semilla por capitulo en el
orden de importancia en la construccién de los indices de seleccion.

Reyes (1985) sefala que 'a importancia relativa de un caracter en la selec-
ci6n, tiene un valor conceptual, en lo que se refiere al papet de una variable fe-
notipica en la seleccion y un valor préctico para decidir la Inclusién o elimina-
cidn de un caracter para la construccion de un indice,

La importancia econémica del cartamo radica en su contenido de aceite
y, por supuesto, en el rendimiento de la semilla; por ello, la necesidad de anadir
en este estudio una octava caracteristica de porcentaje de aceite y tener asf dos
caracteres de importancia econémica para dicho cultivo. Los resultados obte-
nidos en cuatro indices de seleccion en cartamo bajo temporal se presentan en
el Cuadro 3, donde se observan los distintos valores de los coeficientes para ca-
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da caracteristica, la desviacion y la eficiencia de los cuatro indices mas sobre-
sallentes, los cuales fueron seleccionados por su alta eficiencia relativa cuando
sélo se considerd el caracter rendimiento. Las fiuctuaciones de l0s coeficientes
fueron entre 62.4 y 73.5 para dias a Horacién; -70.9 a -56.3 para numero de ra-
mas por planta; 83.8 y 178.2 para peso de 250 semillas; -34.3a32.5 para name-
ro de semillas por capiftulo; 46.2 y 51.1 para capitulos por planta; -0.008 a -0.033
para rendimiento por hectarea; 141.9 y 196.6 para porcentaje de aceite y solo
se obtuvo en el Indice con las ocho caracteristicas el coeficiente de altura de
planta con 6.2. El indice con las ocho caracterfsticas presents la mayor eficien-
cia con 105.7% en cambio, los Indices con siete caracteristicas (1,3,4,5,6,7,8),
con seis (1,4,5,6,7 ,8) y concinco (1,4,6,7,8) presentan eficiencias de 105.1,103.8
y 97.7%, respectivamente. Se observé que el Indice con seis caracteristicas
(1,4,5,6,7,8) difiere s6lo en 1,96% con respecto al Indice con las ocho carac-
teristicas (1,2,3,4,5,6,7,8) en cartamo, se presenta en el Cuadro 2. Dicho cua-
dro sefiala que el rendimiento, el porcentaje de aceite y numero de capitulos
por planta. son los que presentan mayor participacion en el orden de importan-
cia y con menor aportacién las demds caracteristicas estudiadas.

CONCLUSIONES

1. Existe una variabilidad considerable para las siguientes caracteristicas: ren-
dimientofha, capftulos/planta, semillas/capitulo, peso de 250 semillas, ra-
mas/planta, altura y dias a fioracién, entre los recursos genéticos.

2. Se construyeron 127 indices utilizando diferentes caracteristicas agronomi-
cas. El rendimiento como sola caracteristica de indice, contribuyS 100%
de eficiencia refativa, mientras que nimero de capitulos/planta manifesté
59.9%.

3. Los cinco Indices con mayor eficiencia relativa, en orden de importancia,
fueron los siguientes: (1,2,3,4,5,6,7), con 116%; (1,3,4,5,6,7), con 115.9%,
{1,2,4,5,6,7), con 115.6%; (1.4,5,6,7), con 115.4% y (1,2,3.4,6,7), con
114.7%.

4. Se identificé el indice de tres caracteristicas {dlas a floracion, peso de 250
semillas y capitulos/planta) que presenté una eficiencia relativa de 105.4%.

5. Las caracteristicas: rendimiento, porcentaje de aceite, nimero de capftu-
los/planta y semillas/capftulo, presentan mayor participacion en el orden
de impontancia para la produecién de aceite en los genotipos.
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CRUZAS INTERESPECIFICAS ENTRE Parthenium argentatum (guayule)
Y Parthenium lozanianum

Sathyanarayanaiah Kuruvadi'
Alfonso Lépez Benitez”
Francisca Ramirez Godina®

RESUMEN

En oste estudio se realizé la cruza interespecffica entre Parthenium argen-
tatum x Parthenium lozanianum, la cual se levé a cabo en condiciones de in-
vernadero. Los objetivos de esta investigacion fueron: obtener hibridos interes-
pecflicos, hacer un estudio comparativo entre éstos y sus progenitores en cuan-
toa contenido y calidad de hule, porcentaje de resinas y principales caracteristi-
cas morfoldgicas.

El anglisis de hule mostré un 6.75 % para el progenitor P. argentatum,
mientras que P. lozanianum manifestd 0.56 % de hule, los hibridos expresaron
valores de 3.43 % a 5.95 %, con un promedio de 4.55 % de hule. Respecto a la
calidad de hule, los hibridos tuvieron una calldad de hule muy similar a la del
progenitor guayule,

Los hibridos presentaron valores superiores a P. argentatum en relacion
a las caracteristicas altura de planta, cobertura, tamafio de hoja e inflorescen-
cla, lo que indica que los hibridos fueron mé4s altos y tuvieron mayor velocidad
de crecimiento que el guayule, ya que todas las plantas crecieron en las mis-
mas condiciones ambientales.

INTRODUCCION
Aproximadamente 500 diferentes especies de plantas en el reino vegetal

producen hule natural, entre éstas existen dos especies: la Hevea brasiliensis
(arbol del hule} y Parthenium argentatum (guayule), que generan hule natural

1y 2. Ph. D. Masstros-Investigadores del Depio. de Fitomejoramiento, Div. de Agronomila, LJAAAN.
3. Tesista Maestria.
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de muy buena calidad y de gran utilidad para la industria. De estas dos espe-
cies, solamente la primera se explota comercialmente, mientras que el guayu-
le aiin no. México obtiene de Hevea brasiliensis solamente el 10 % de hule na-
tural que necesita; el 90 % restante lo importa de otros palses, con un costo
muy elevado en millones de délares por afio (CIQA, 1977). Con la explotacion
de ias poblaciones silvestres de guayule y con el desarrollo de variedades su-
periores para su cultivo intensivo, se generarfa una alternativa para eliminar fu-
gas de divisas y ayudar a aumentar la produccién de hule.

En la actualidad, con una poblacién en incremanto, se tiene la necesidad
de utilizar, productivamente, las tierras marginales, especialmente las aridas; se
requiere encontrar recursos adaptados a las adversas y drasticas condiciones
del desierto y dar trabajo @ ingresos a los moradores del deslerto, donde la agri-
cultura convencional as imposible o arriesgada. Esto coloca al guayule bajo una
nueva perspectiva, puesto que investigaciones del proyecto emergente de gua-
yule del Centro de Investigaciones de Zonas Aridas (CNIZA) y de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) han mostrado que el guayule podria
ser cultivado exitosamente en muchas tierras donde el suministro de agua de
riego es insuficiente para la produccion agricola.

Sin embargo, a pesar de las caracteristicas sobresalientes del guayule,
presenta limitaciones en su capacidad de adaptacion definitiva y, como conse-
cuencia, una produccion tardia de hule,

Estos problemas se pueden resolver si se tiene una planta de guayule con
caracteristicas muy sobresalientes, como en el género Parthenium en el cual se
encuentran 17 diferentes espéecies con una gama de variabilidad de caracteristi-
cas agrondmicas deseables. Para introducir estas caracteristicas al Parthenium
argentatum (guayule) es necesario realizar cruzas interespecificas, sobre las
cuales se trabajé en la presente investigacion.

REVISION DE LITERATURA

El guayule Parthenium argentatum fue descubierto por J.M. Bigelow, en
septiembre de 1852 y clasificado bot&nicamente por el profesor Aza Gray. Es
muy probable que el hule obtenido de arbustos silvestres de guayuie era cono-
cido desde antes de la conquista por nuestros antepasadcs indigenas, ya que
entre las razas nativas era muy comun el juego de pelota, para el cual se utili-
zaba hule (Patoni, 1917},

El porcentaje de hule en las plantas de guayule es la caracteristica que
destaca su importancia, y por lo cual se han introducido a programas de mejo-
ramiento y a muchos astudios de naturaleza diversa.
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Waqw 11585) estudid 18 Yineas de guaylle que Yueron culfvadas Burarie
cuatro ailos, bajo las mismas condiciones agronémicas; les determiné el por-
ciento de hule para ver la amplitud de varlabilidad en contenido de hule, en pe-
80 seco entre y dentro de estas lineas.

Los resultados indicaron en estas lineas, un rango en el contenido de hu-
lede 3 a7 % quefue significativamente diferente al 5 % de probabilidad. Ademas,
las plantas de la mayorfa de las lineas difieren entre sl con un nivel de signifi-
cancia del 1 %, lo que sugiere que e mejoramiento de lineas no fue uniforme y
que requiere de mejor seleccién y evaluacion. Sin embargo, se menciona que
si estas diferencias son heredables, puede avanzarse hacia el desarrollo de va-
riedades mas productoras de hule mediante un selectivo y juicioso programa
de mejoramiento.

Tipton y Gregg {1982) sefialan que los depdsitos de hule en guayule se
encuentran, en primer lugar, en las células del parénquima, en los rayos vascu-
lares del tallo y raices. Indican, ademés,que ef estrés por frio o sequia estimu-
lania bicsintasis de hule. En una evaluacién realizada en 10 poblaciones de gua-
yule, encontraron una variacion de 7.5 a 15.9 % (en base o peso seco). Se pien-
sa que algunos factores que afectan en ia concentracion de huie son la edad o
efectos ambientales, sin embargo, en este trabajo se reportan plantas con un
20 % de hule, y anexas a plantas vecinas con sdlo 15.5 %, o cual podria indi-
car que las diferencias son genéticas mas que ambientales.

Miller y Backhaus (1985) realizaron un trabajo en el que obtuvieron datos
que muastran que la ploidfa no esta relacionada con el contenido de hule per
se, por lo tanto, sugieren que la variacién observada, gue ocurre naturalmente
en las plantas, puede ser una consecuencia de factores ecoldgicos, posible-
mente nutricién mineral, relaciones de agua, sustrato geolégico y longitud del
clon. El porcentaje de hule en las plantas estudiadas varié de 3.60 a 22.8 %, la
resina vario de 2.52 a 9.8 %, ambos en peso seco de los tejidos de la planta. El
contenido medio de hule fue de 13.1 %, y se encontrd que los arbustos diploi-
des de guayule acumulan porcentajes de hule superiores al 15 % del peso se-
co. El porcentaje de hule aparentemente no esta relacionado a la ploidia.

Probablemente la mayor importancia que tiene la hibridacién interespec-
ca en general, estA relacionada con las posibilidades de transferir caracteres de
las planias sftvestres a las cultivadas, ya que las primeras estan en un medio en
el que sdlo pueden sobrevivir cuando tienen caracteres fisioldgicos y morfologi-
cos que les permiten competir con otras plantas, resistir perfodos de sequia,
frio, calor, exceso de humedad y llegar a reproducirse, adn cuando estén afec-
tadas por tales factores ecologicos, o bien por dafos causados por Insectos y
organismos patogenos (Brauer, 1983).

Desde el puntode vista genético, lo anterior significa, seiiala Brauver (1983)
que cuando las especies silvestres sobreviven a medios adversos, estan some-
tidos a una seleccion natural y van acumulando en su germoplasma genes que
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les dan ventajas de sobrevivencia bajo tales condiciones adversas; la utilizacion
de los caracteres de resistencia en los materiales silvestres ha servido al hom-
bre para acelerar la obtencién de nuevas variedades, mas (itiles.

Reyes (1985) menciona que exisien barreras que impiden la hibridacion
interespecifica natural, las cuales pueden ser simples, como la falta de coinci-
dencia de las épocas de floracion entre las especies o la morfologia de la corc -
ia, entre otras cosas, pero éstas se pueden superar sin ninguna dificuitad, reall-
zando cruzamientos artificiales. Sin embargo, o més frecuente es que estas ba-
rreras morfoldgicas no se presentan solas, como se indica, sino con otras, ta-
les como:; inhibicion del crecimiento del tubo polimico o bien desequilibrio
genético, que puede observarse desde la formacion hasta la falla posterior de
la semilla. Puede suceder que algunas semillas provenientes del cruzamiento
germinen, o bien haya un desarrollo normal de las plantas, pero éstas, poste- -
riormente, produciran gametos estériles.

~ Lanhibridacion interespecifica en el género Parthenium, resulta de particu-
lar Interés puesto que se pueden incorporar caracteristicas importantes de otras
especios a P. argentatum.

Por lo tanto, existe una gran variedad de trabajos en los que han tenido
un gran éxito las hibridaciones interespecificas en Parthenium y entre ellos exis-
te e trabajo de Estilal et a/. (1985), que obtuvo hibridos F1 de la cruza de P. ar-
gentatum que produce hule, con P. scholtii aspecie que aunque no produce hu-
le, tiene otras caracterfsticas deseables como: répido crecimiento, mayor altu-
ra y cobertura. Se encontr6 que estos hibridos fueron morfolégicamente varia-
bles y generalmente intermedios entre los dos progenitores con respecto a ta-
mafio de la hoja, de capitulo y longitud de pedaGnculo.

Naqvi (1982) realizé cruzas interespecfficas de P. argentatum con cuatio
especies que fueron seleccionadas por presentar algunas caracteristicas de-
seables. Estas especies fueron Mariola (P. incanum), la cual es mas vigorosa
que ol guayule y més adaptable a diferentes condiciones de suelo; P. frutico-
sum, arbusto alto que se desarrolla rapidamente y puede dar un aumento én
volumen; P. tomentosum, que es una especie arborea que provee mayor vigor;
y P. confertum, especie con un amplio habitat y facilidad de adaptacion ala co-
secha mecanica. La mayoria de los hibridos obtenidos mostraron caracter(sti-
cas intermedias entre los dos progenitores en la morfologia general, blomasa y
quimica total.

En otros estudios Youngner et al. (1986) obtuvieron diferentes hibridos F1
fértles entre guayule y las siguientes especies: P. fornentosum, P. fruticosum,
P. schottii, P. incanum, P. rollinsianum y P. alpinum. La mayoria de éstas han
sido llevados hasta retrocruza y generaciones F2. Otra cruza que incluyeron fue
la de P. argentatum y P. integrifolium y también obtuvieron hibridos, que fueron
estériles, debido a las diferencias cromosomicas entre padres.
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Otros investigadores que realizaron hibridaciones entre P. argentatum y
P. schottii fueron Naqvi y Youngner {1984) con el fin de estudiar la herencia del
contenido de hule y rasgos morfologicos de la progenie, encontraron que los
hibridos F1 producidos fueron intermedios entamaiio, vigor y rasgos morfologi-
cos, asf como en el contenido de hule, pero aunque el porcentaje de hule en
los hibridos haya sido menor que en el guayule P. argentatum, la cantidad total
de hule en éstos es mayor, debido a la compensacién en incremento en bioma-
sa. En relacién a la calidad de hule, o guayule mostrd un peso molecular de,
aproximadamente, 2 millones de g/mol, mientras que P. schottii mostré un ba-
jo peso molecular inferior a 2,000 g/mol. En los hibridos no se realizé el estudio
de la calidad de hule. Segiin las caracteristicas generales de estos hibridos se
puede decir que su herencia fue simple Mendeliana con codominancia,

MATERIALES Y METODOS |

La presente investigacion se llev6 a cabo en el invernadero y laboratorio
del Programa de Guayule de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN), localizada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, durante el perfodo com-
prendido de 1988-1990.

El material genético utilizado en este estudio fue un grupo de plantas di-
ploides de la especie Parthenium argentatum productora de hule, con repro-
duccion sexual y autoincompatibles; ademas se utilizaron cuatro plantas de la
especie P. Jozanianum, cuyas caracteristicas son crecimiento rapido y mayor
produccién de biomasa. Las dos especies provienen del Programa de Guayu-
le de la UAAAN.

Las semillas de estas dos especies se colocaron en cajas petri para su
germinacién, después de un crecimiento de 20 dias; se trasplantaron individual -
mente en macetas de S0 x 30 cm, después de llenarse con tierra cribada y fu-
migada con bromuro de metilo; se regaron constantemente y se le aplico urea,
para obtener un excelente crecimiento y desarrolo. Estas semillas se mantuvie-
fon jurtas en el invernadero.

Metodologia de crecimiento

Cuando las plantas diploides de P. argentatum se encontraban floreando,
se procedié a verificar si eran autoincompatibles ya que Gerstel, (1959), men-
ciona que en las plantas de guayule diploide opera un sistema de autoincom-
patiblidad esporofitica, por lo cual se provoct la autofecundacion de las plan-
tas, en las Inflorescencias jovenes, de manera que al madurar ol polen cayera
en su prapio estigma. Cuando la semilla maduré se colectaron suficientes aque-
nios de cada planta, se escarificé manualmente y se procedi6 a hacer una prue-
ba de germinacién, de la cual resulté que todos los aquenios fueron vanos.
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En seguida, cuando todas las plantas se encontraban floreando, se pro-
cedié a reallzar los cruzamientos. La polinizaclon se realizé manualmente, so-
lamente en un sentido, tomando las plantas diploides de P. argentatum como
hembras y las de P. lozanianum cormo machos. Como no se hicieron emascu-
laciones el polen se pasé directamente de P. lozanianum a P. argentatum. Es-
to se realizd de la sigulente manera: de las plantas que se tomaron como ma-
chos, se cortaron inflorescencias con polen maduro, listo para fecundar; se lle-
varon y sacudieron directamente, encima de inflorescencias con flores madu-
rag y listas para ser fecundadas en las plantas P. argentatum que se tomaron
como hembras; posteriormente cada florecilla polinizada se colocd en una bol-
sa de celofén etiquotada.

El periodo de los cruzamientos durd el tiempo que permanecieron florean-
do las plantas, posteriormente, después de 20 a 30 dias se recolectaron las in-
florescenclas con la semilla ya madura y se colocaron en bolsa de celofan, con

su respactiva etiqueta.

La semilla proveniente de la cruza ya escarificada se sembré en vasos de
nieve seca que contenfan tierra, la cual se prepard con una parte de arena, otra
de hojarasca y tierra de pino. En este proceso se obtuvo una germinacion de
un 90 %. Posteriormente, para evitar desarrollo de patogenos a las plantulas se
les hicleron aplicaciones periddicas de Benlate al 0.7 gr en un litro de agua.

Al mismo tiempo que la semilla hibrida se sembré en diferentes macetas,
semilla de los dos progenitores. Cuando las plantulas tuvieron una altura de 6
cmaproximadamente, se pasaron plantas individuales en bolsas de plastico ne-
gro de 10 cm de ancho por 15 cm de largo, con tierra preparada y fumigada;
ahl permanacieron hasta que las plantas alcanzaron una altura aproximada de
15 a 20 om; posteriormente se pasaron a bolsas més grandes, de 50 cm de lar-
go x 30 cm de ancho. Tanto hibridos como progenitores permanecieron en el
invernadero,

Cuando las plantas de hibridos y progenitores empezaron a florerar y sol-
tar polen, se procedit a analizar la viabilidad estimada, a través de una prueba
de tincidn de polen para lo cual se utilizé la técnica descrita por Hashemi ot al.

(1987).

Cuando las plantas de hibridos y progenltores tuvieron alrededor de 18
meses de edad se tomaron las siguientes mediclones por planta individual: al-
tura de planta, cobertura, fargo y ancho de nueve hojas por planta, longitud de
pedinculo, @ inflorescencia més alta.

Cuando las plantas de hibridos como de progenitores tuvieron 28 meses,
se procedld a anallzar su contenido de hule y resina por el método de Soxhiet,
descrito por Angulo et af. (1981).
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En este trabajo, ademéas de conocer que porcentaje de hule presentaban
tanto hibridos como progenitores, se realizd el andlisis de calidad del hule, por
medio del andlisis de peso molecular por cromatograffa de Hquidos segin An-
gulo et al. (1981).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios de diferentes caracteristicas agronémicas de P. argenia-
tum x P. lozanianum se muestran en el cuadro 1. Para e primer progenitor, que
es el guayule, &l porcentaje de hule vari6 entre 5.3 % a 7.54 %, con un prome-
dio de 6.75 %, entre las plantas individuales evaluadas, lo que indica que exis-
ten diferencias de contenido de hule entre las plantas utilizadas. El porcentaje
de hule registrado para el progenitor P. lozanianum fue minimo, ya que sus va-
lores oscilaron entre 0.46 % a 0.65 %, con una media de 0.56 %; entre las plan-
tas individuales estudiadas de esta especie, no se mostraron diferencias muy
amplias en cuanto al contenido de hule.

El progenitor P. argentatum registrd un 1105. 35 % de contenido de hule
superior al de P. lozanianum. Esta cruza mostr6 una variacion ampliade 3.43a
5.95 %, enh cuanto a su porcentaje de hule, con un promedio de 4.55 %. Aun-
que en el progenitor P, lozanianum & porcentaje de hule fue minimo, los hibri-
dos heredaron uh contenido relativamente alto.

En comparacién con el progenitor P. argentatum los hibridos produjeron
un promedio bajo de porcentaje de hule, mientras que respecto a su progeni-
tor P. Jozanianum, ol porcentaje fue mayor. Esto pudo deberse, también, a que
los hibridos heredaron el 50 % de la constitucion genética de P. argentatum y
un 50 % de P, lozanianum, por lo tanto, la accién génica que controla la pro-
duccion de hule fue diluida, manifestando herencia intermedia, por lo cual, pa-
ra aumentar & porcentaje de hule en estos hibridos, es necesario establecer un
programa de mejoramiento por medio de retrocruzas hacia el progenitor gua-
yule.

Naqvi y Youngner (1984) consideran que el peso molecular es un indica-
tivo de la calidad del hule y que es aceptable cuando supera a un valor de un
millon. En este sentido, los hibridos y progenitores se analizaron con este crite-
rio y se encontré que el peso molecular para P. argentatum fue de 1.95 x 10°
gr/mol mientras que para P. lozanianum fue de 2.27 x 10° gr/imol; tEmra los hibri-
dos obtenidos de esta cruza, el peso molecular fue de 2.21 x 10° gr/mol. Esto
demuestra que los dos progenitores tiepen buena calidad de hule y que esta
caracterfstica fue heredada a los hibridos.

Varios investigadores Estilal (1985), Naqvi (1984), Hashemi (1986) sugie-
ren realizar retrocruzamientos y seleccién hacia el progenitor guayule, para au-
mentar el porcentaje ¥ calidad del hule en la progenie.
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_ Kuruvadi et al. (1987) menciona que el segundo producto de importancia

econdmica en el guayule es la produccion de resinas, que fue de 8.80 % para
P. argentatum, mientras que para P. lozanianum fue un valor medio de 5.29 %.
Los hibridos tuvieron un promedio de resinas de 7.80 %.

Por lo que respecta a la altura de las plantas, las de P. argentatum mani-
festaron un promedio de 46.88 cm, mientras que las de P. fozanianum presen-
taron una altura promedio de 109.33 cm, mientras que los hibridos tuvieron una
media de 64.01 cm. En general, los hibridos fueron mas altos y tuvieron ma/or
velocidad de crecimiento que el guayule, ya que todas las plantas se desarro-
llaron en las mismas condiciones ambientales, lo cual indica herencia simple
con dominancia completa de P. Jozanianum.

En este tipo de cruzas interespecfficas en el género Parthenium, es muy
importante aumentar la aitura y la cobertura. En esta cruza se incrementd mas
la altura que la cobertura y, ademas, hubo una gran variacion en os hibridos de
estas dos caracteristicas lo cual puede servir para una seleccion y retrocruza-
miento de los mejores genotipos.

El tamafo de hojas por planta de P, argentatum fue de 5.98 cm de longi-
tud, y 1.67 cm de ancho, mientras que P. lozanianum tuvo un promedio de ion-
gitud de hoja y ancho de 8.29 cm y 5.85 cm, respectivamente; para los hibridos,
las medias fueron de. 5.60 cm de longitud, y 1.72 cm de ancho.

Respecto a la caracterfstica longitud de pedunculo los hibridos presenta-
ron un efecto positivo en el incremento, en comparacion con sus dos progeni-
tores. Esto, quizés, se deba a la gran variabilidad que se presenté en la proge-
hie de esta cruza.

El andlisis de viabliidad de polen, estimado mediante una prueba de tin-
ckon reveld que of progenitor P. argentatum tuvo un promedio alto de viabilidad
de polen de 92.40 %, P. lozanianum de 81.76 %, mientras que 108 hibridos ma-
nifestaron un promedio de tincion de polen de 88.52 %. De acuerdo al aito por-
centaje éstos pueden ser muy Utiles para obtener semilla viable y asi, estable-
cer un buen programa de mejoramiento por medio de retrocruza.

Los hibridos presentaron una variacidn en cuanto a su aparlencia mor-
folégica, ya que hubo algunos hibridos que tuvieron, mas similitud con su pro-
genitor P. lozanianum (Figura 1), respacto a su habito de crecimiento, color, for-
ma y textura de la hoja, y forma de inflorescencia (Figura 2). También hubo hibri-
do que fueron mas simiiares a P. argentatum en habito de crecimiento, forma
de ia hoja, color y textura, incluyendo forma de inflorescencia, sin embargo,
también los hubo con caracterfsticas muy peculiares; aunque éstas fueron po-
cas, sobresalen porque presentan hojas muy largas, con bordes lisos v,
ademas, presentaron un pedunculo de inflorescencia muy largo, diferente al de
sus dos progenitores.
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Figura 1. A) Progenitor P. argentatum izquierda, a la derecha P. lozan/a-
num, y al centro sus tres hibridos F1.

8) Un acercamiento de los mismos tres hibridos.
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Figura 2. Caracteristicas morfologicas de holas, inflorescencias y flores de
progeniiores ‘e hibxidos. A) P. argentatum, izquierda; B) Tres
hibridos diferentes centro; C) P. lozanianum derecha,
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En general, la cruza interespecffica entre estas dos especies pueden traer
buenos resultados, como se muestra en esta investigacion, ya que se obtuvie-
ron plantas hibridas vigorosas con hule y, ademés de buena calidad, por io que
se deduce que hay una gran afinidad entre P. argentatum y P. fozanianur, por
lo tanto es posible que los hibridos puedan ser utilizados en programas de me-
joramiento por medio de retrocruzas, para desarrollar cultivares con mayor ve-
locidad de crecimiento, que puedan producir mas biomasa por hectarea y ma-
yor porcentaje de huie por planta.

CONCLUSIONES

1. Existe una gran afinidad entre la especie P. argentatum y la especle P. lo-
zanianum, indicada por la facilidad con que fueron obtenidos los hibridos
de la cruza interespecifica, realizada entre ambas especies.

2. La mayoria de los hibridos manifestaron caractesisticas morfologicas In-l
termedias respecto a sus progenitores.

3. El contenido de hule en los hibridos fue mayor en comparacion, del pro-
genitor P. fozanianum y menor en comparacion del progenitor P. argen-
tatum.

4. Los hibridos obtenidos de las cruzas pueden utdizarse en programas de
mejoramiento por medio de retrocruzas, para desarrollar cultivares con
mayor velocidad de crecimiento y, por lo tanto, mayor cantidad de bioma-
sa por hectarea y mayor porcentaje de hule por planta.
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EVALUACION DE DOSIS DE INOCULO DE Fusarium oxysporum EN
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RESUMEN

En condiciones de invernadero se evalud la respuesta de los cultivares de
fresa Chandler y Fresno (sembrados en tres tamafos de maceta), a la inocula-
cion con Fusarium oxysporum f sp. fragariae, con las siguientes concentracio-
nes de suelo e indculo del patdgeno, respectivamente: 100:0, 92:8, 84:16 y
76:24.

Ambos cultivares fueron susceptibles a F. oxysporum. El indice de enfer-
medad promedio aumentd, pero no proporcionalmente, en la medida que sein-
crement6 la concentracion del hongo. A mayor concentracion de éste, se tuvo
mayor rapidez en la manifestacion de la enfermedad.

Las plantas sembradas en diferentes tamanos de maceta, perc con igual
concentracién de indculo, tuvieron indices de enfermedad similares. Ello sugie-
re, que en la expresién de la enfermedad es importante cierta concentracién de
indculo, la que debe mantenerse constante, independientemente del tamario

“de la maceta, para inducir el nivel de enfermedad deseado.

Palabras clave adicionales

Fusarium cxysporum . sp. fragariae, Fresa, inoculacién, Resistencia.

1. Tesista Maestria
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3. Investigador de Fitopatologia en el CIFAP-Guanajuato.

132



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL 8 NUM. 2, JULKO-DICIEMBRE 1992

INTRODUCCION

La pudrici6n de la raiz y corona, causada por Fusarium oxysporum, es la
principal enfermedad del cultivo de la fresa en México. Ocasiona bajas impor-
tantes del rendimiento, que pueden ser hasta del 50%; merma la calidad de la
fresa y acorta el ciclo productivo de fa huerta.

El control genético de F. oxysporum, mediante cultivares resistentes, serfa
la opcion ideal; sin embargo, entre el germoplasma mundial hay poca
probabilidad de encontrar algan cultivar de fresa resistente a ese patogeno y
con posibilidades de adaptacion a las areas productoras de México.

Durante el proceso de mejoramiento para resistencia a determinada en-
fermedad, una técnica de inoculacion antificial eficiente es fundamental.

Las técnicas de inoculacin de Fusarium sp para inducir la enfermedad en
diversos hospederos han consistido, basicamente, en cultivar las plantas en
suelos infestados con el patogeno (inoculacion natural), o provocar la enferme-
dad inoculando artificialmente. Esta Ultima es la mas empleada actualmente,
porque permite tener una mejor uniformidad en la cantidad de inoculo aplica-
da y se reducen los riesgos de escape (Russell, 1978).

La inoculacion con suspension de esporas consiste en sumergir las raices
del hospedero en una solucién de esporas y, después, sembrarlo en suelo
estéril. Esta metodologia ha sido empleada, con éxito, para inducir la enferme-
dad provocada por diversas formas especiales de F. oxysporum (Hida y Ashi-
Zawa, 1985 y Winks y Williams, 1985).

El métado de inoculacion al suelo ha sido el mas efectivo para inducir la
enfermedad por Fusarium sp., en algunas especies de plantas (Awuah et al.,
1986 y Hart y Endo, 1978, 1981).

Cuando se usa el método anterior, una de las variantes usadas conslste
en distribuir directamente al suelo una suspension de macroconidios y micro-
conidios de Fusarium sp.; inmediatamente después o luego de un periodo cor-
to, se siembra el hospedero. Con esta metodologla se han encontradc mayo-
res grados de enfermedad en apio (Hart y Endo, 1981).

Otravariante cuando se inocula al suelo, es mezctarlo con un sustrato pre-
viamente utilizado para la multiplicacion de Fusarium sp.; como sustratos, se
han utilizado triturados de: maiz + harinolina, avena y mijo. (Awuah et ai., 1986;
Scott y Futrell, 1970 y Stephens et al., 1989).
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Para el caso de F. oxysporum en fresa, existe informacién preliminar en
México sobre el método de inoculacién adecuado para inducir 1a enfermedad.
En base a lo anterior, el presente trabajo tiene los objetivos siguientes:

1. Afinar el método de inoculacién al suelo, asi como la concentracion de
indculo, que induzcan un indice de enfermedad alto.

2. Comparar la respuesta a la inoculacién al usar tres tamainos de maceta.
MATERIALES Y METODOS

Cultivares. Se seleccionaron los cultivares Chandier y Fresno, por haber
mostrado diferente grado de susceptibilidad a Fusarium, en condiciones de
campo,

Aislamiento y purificacion de Fusarium. El patégeno se aislé de ptantas de
fresa con sintomas de la enfermedad, colectadas en Irapuato, Gto. El tejido in-
fectado se sembré en medio de cultivo PDA, al que se le agregaron 100 ppm
de estreptoricina. Después de cinco dias de la siembra, se seleccioné una ca-
ja que presentd el crecimiento caracteristico de Fusarium y para su purificacién,
se transfirid a PDA mediante la técnica del rallado superficial.

Produccién de in6eulo. El Fusarium ya purificado, se sometid a una pri-
mera incrementaclon masiva, en el medio de cultivo y con la téchica descrita
anteriormente.

Después de la primera incrementacion, el contenido de cada caja se licud
por 20 segundos en 200 cc de agua destilada estéril y se distribuy6 en bolsas
de polietileno que contenlan 600 g de sustrato formado por 450 g de maiz mo-
lido + 150 g de harinolina. Después de que esas bolsas permanecieron por dos
a cuatro meses, a temperatura ambiente de laboratorio (24 a 26°C), se utiliz6 el
indculo,

Inoculacion. Antes de efectuar la inoculacién, la cantidad total de indculo
se vaci6 en una bolsa grande y se mezcld cuidadosamente para homogeneizar
la concentracion del hongo. Después, el inéculo se distribuyé alrededor de las
raices de las plantas y se mezcl6 con tierra de hojarasca esterilizada con bro-
muro de metilo.

Descripcion de tratamientos y procedimiento experimental. En & ensayo
se tuvo un arreglo factorial de tratamientos. El factor A fueron los cultivares
Chandler y Fresno, el factor B se asignd al tamafic de la maceta: 900, 600 y 300
¢c de capacidad, y o factor C fueron las dosis de indculo de 0, 50, 100 y 150 9
por maceta de 900 cc; 0, 33, 66 y 99 g por macetade 600 ¢cc; y0,17,34y 51 g
de indculo por maceta de 300 cc; para los tres tamaiios, la dosis en gramos fue
equivalente al porcentaje por volumen de suelo a indculo: 100a0,92a8,84a
16, y 76 a 24, 25% respectivamente.
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Se usd un disefto completamente al azar, con dos repeticiones y parcela
experimental de cuatro plantas. La estimacion del dafio de Fusarium se hizo
mediante el siguiente Indice, el cual se adapté de Bringhurst ef a/. (1966) y Kim
et al., (1982):

Valor Descripcion

0 Planta aparentemente sana

1 Ligera reduccion del crecimiento

2 Plantas con notorio achaparramiento

3 Planta marchita con probabilidad de sobrevivencia.
4 Planta marchita con probabilidad de muerte.

5 Planta muerta

Con et indice descrito se calificaron tres veces las planias durante los 75
dfas que duré of ensayo. La suma de las tres lecturas fue el indice de enferme-
dad. El rango de enfermedad varié de 0 + 0 + 0 =0, es decir, ausencia de enfer-
medad en las tres lecturas, a 5 +5+5=15 que representaria la muerte de la
planta desde la primera lectura.

Andlisis Estadistico. El Indice de enfermedad se sometié al andlisis de va-
rianza. Como sélo resultd significativo la concentracidn de inéeulo, se hizo un
andlisis de tendencia a través de polinomios ortogonales. De acuerdo con esta
metodologia presentada por Snedecor y Cochran (1984) y Steel y Torrie (1986),
se determind el grado de polinomio y con ello se obtuvo la ecuacion de predic-
cibdn.

RESULTADOS

El andlisis de varianza para el indice de enfermedad presentt diferencias
estadisticas altamente significativas, debidas a la concentracion de F. oxyspo-
rum. No hubo efecto de ningln otro factor solo o interaccién (Cuadro 1).

Cuadro 1. Cuadrados medios para el indice de enfermedad del experimen-

to dos.

F.V. G.L. C.M.
Tratamientos 23 67.75883**
Cultivares | 0.2551833ns
Tamaio de maceta 2 2.3945188ns
Concentracion 3 510.2795**
Cult. x tamafno maceta 2 1.3939ns
Cult. x Conc. 3 1.9114722ns
OTIxC 6 1.7669202 ns
E. Exp. 24 - 1.4479167

CV. = 12.46%

» = Sionificativo al. 05y 0.1 de probabilidad, respectivamente. )
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En lo referente a las concentraciones de indculo, se observé que, en los
tres tamanos de maceta, @ Indice de enfermedad aumentd progresivamente,
aunque no de manera proporcional, conforme se increment6 la concentracion
de Fusarium utilizada.

Lo importante de este caso fue que, independientemente del tamafio de
la maceta, se tuvo un Indice de enfarmedad similar con un mismo porcentaje
de inéculo. Asltenemos, por ejemplo, que las dosis de 50, 33 ¥ 17 g por mace-
ta, correspondi6 al porcentaje por volumen de suelo a indculo 92:8, y el indice
de enfermedad observada fue 12.3, 11.0 y 10.9 para esos tamaiios, respectiva-
mente. La misma tendencia en la respuesta fue observada para las otras dosis
y porcentajes (Figuras a, by c).

Con los tres tamaios de macetas utilizados se obtuvieron, desde el pun-
to de vista matemdtico, respuestas clbicas a las concentraciones de indculo
aplicado. Las curvas se ajustaron con las ecuaciones de prediccion para cada
tamario de maceta, mismas que aparecen en o Cuadro 2.

DISCUSION

Entodas las concentraciones de Fusarium se tuvieron altos Indices de en-
fermedad, aun con la menor concentracion. Esto difiere de lo observado en
1987 (Castro y Davalos, 1987), cuando dicha concentracién no seco a la plan-
1a. No obstante que fueron cultivares diferentes en ambos ensayos, en 1987 se
usd Tioga, considerada mas susceplible que Chandler y Fresno. Pero la dife-
rencia fundamental entre ambos ensayos fue que las plantas usadas en 1987
tuvieron mayor contenido de carbohidratos que las inoculadas en 1989. Al res-
pecto, Kodama (1974) observé una mayor infeccién con F. oxysporum en las
plantas de fresa con poca madurez. Dodd (1980) mencioné que el bajo conte-
nido de carbohidratos en el tallo del malz favorecié la invasion por Fusarium
moniliforme.

En las macetas de distinto tamafio, pero con una misma proporcién de
suelo a indculo, el indice de enfermedad fue semejante. Esto sugiere que lo im-
portante es mantener esa relacion critica para inducir la enfermedad. Por con-
siguients, desde el punto de vista de trabajo, es mas conveniente utilizar mace-
tas de 600 cc. Con ese tamano se hace un uso mas eficiente del indculo y es
posible trabajar con una cantidad grande de genotipos. Con la maceta de 300
cc se Incromenta la eficlencia en el uso del indculo, sin embargo, es un tanto
riesQos0 ese tamario ya que, por su poca capacidad para almacenar humedad,
las plantas estan expuestas a mayor estrés de agua.
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16 INDICE DE ENFERMEDAD
R =10
0 50 100 150 200 250
1000 926 84:16 76:24
MACETA 900 c.c.
(@)
16 {NDICE DE ENFERMEDAD
14
12
10
Rz = 1.0
L Il B i
0 33 66 99 132 165
1000 926 64:16  76:24
MACETA 600 c.c.
(b)
16[NDICE DE ENFERMEDAD
Rz = 1.0
0 17 34 51 GroINOC.POR MACETA
1000 92:6 8416 76:24 PROP. SUELO INOC.(V\V)
MACETA 300 ¢.c.
(c)

Figuras (a), (b} y (c). Indice de enfermedad con diterentes concentracio-

nes de F. oxysporum {.sp. fragariae en tres tamafnos de maceta
{promedio de dos cultivares).
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Cuadro 2. Cuadrados medios obtenidos a través de polinomios ortogonales
para ei indice de enfermedad con tres tamafos de maceta.

i1 ; ] Ecuscin depreiociin par

381** 156" 15** 0.4375 + 0.407916666 )4 - 0.0038 XJ2 + 0.000011333333 X3
30" 112** 9% 0.140625 + 0.533774€ X - 0.0071166067 Xi2 + 0.(1?0031594549@
3GT** 104" 12** 0.206875 + 1.061272 X - 0.290873078 Xi2 + 0.00026502775 )4 3

[ Capacidad de la
maceta o¢

-3-3-

== Significativo ol .01 de probabilidad

CONCLUSIONES

El dafio causado por Fusarium fue mayor con las concentraciones mas
altas, no obstante ja curva de danfo de la enfermedad mostré mayores incre-
mentos proporcionales con las menores concentraciones y una tendencia a me-
notes aumentos con ias concentraciones mas altas.

- Con los tres diferentes tamaios de maceta, se obtuvieron indices si-
milares de enfermedad, con la condicidn de que se mantuviera ol
mismo porcentaje de indculo por volumen de suelo.

- Los cultivares Chandler vy Fresno fueron igualmente susceptibles a F.
OXySporum.
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GENETICA DE LA REACCION A LA ROYA DE LA HOJA Puccinia
recondita 1. sp. tritici EN DOS INTRODUCCIONES DE TRIGO

Alfonso Lopez B.!
Ismael Ibarra 2
Sathyanarayanaiah Kuruvadia_

RESUMEN

La roya de 1a hoja de trigo causada por el hengo Puccinia recondita f. sp.
triticl, es una de las enfermedades mds destructivas de este cultivo.

Los cultivares resistentes a la roya de fa hoja de trigo, ol RL- 6010 y &l Aga-
tha, se cruzaron con el susceptible, Inia-66, para estudiar la herencia de la re-
sistencia de &stos al cultivo TBD-TM de roya. Las plantulas de las generaciones
F1, F2 y F3 de cada cruzamiento, asl como de las retrocruzas de las generacio-
nes F1 por &l progenitor susceptible, se inocularon con el cultivo de roya, pre-
viamente purificado. Los andlisis genéticos indicaron que ia resistencia de esos
cultivares al cultivo TBD-TM de roya de la hoja esta determinada por un gene
que actda en condicién dominante.

Palabras clave adicionales

Puccinia recondita f. sp. tritici, Resistencla, herencia.

INTRODUCCION

La produccion de trigo en México, frecuentemente se ve afectada por la
incldencia de varias enfermedades. Destacan por su importancia las royas y, en
particular, la roya de la hoja causada por el hongo Puccinia recondita f. sp. tri-
tici. Los efectos de esta enfermedad pueden causar una disminucién conside-
rable del nimero de granos por espiga, del peso hectolitrico y calidad del gra-

1y 3. Ing. M.C. y Ph.D. Maestros-kwestigadores del Depto. de Fitomejorariento Div. de Agro-
nomia, UAAAN,
2. Tesista.
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INTRODUCCION

El Estado de Coahuila, ubicado casi en su totatidad dentro de ia regidn na-
tural conocida como Desierto Chihuahuense, presenta varias especies de no-
pales del género Opuntia, localizadas por regiones geograficas y ecologicas.
Una de estas especies es Opuntia lindheimeri, la cual tiene una amplia distribu-
cién desde ia planicie costera de Tamaulipas, pasando por Nuevo Ledn y has-
ta llegar a Coahuila, territorio que cubre en su mayor parte, principalmente en
la porcidn origntal, en los limites con Nuevo Leén. Esta especie presenta una
alta distribucién, determinada por los factores ambientales como la altitud, tem-
peratura, suelo, salinidad y humedad. Asimismo, presenta una alta variacion

morfolégica, determinada por estos factores. Dentro de la variacion estan algu-
nos caracteres como el tamafio y forma de los anticulos o cladodios, la forma y

nimero de areolas, nimero y longitud de las espinas, y color de espinas y glo-
quidas.

Considerando que los nopales tlenen varias ventajas pani las 4reas enlas
cuales se desarrollan, se plantearon los siguientes objetivos:

- Determinar la amplitud ecoldgica de Opuntia lindheimerl, en ol Esta-
do de Coahuila.
- Conocer la densidad de las poblaciones de esta especie.
- Obtener una descripcion detallada de la variacion morfolégica de la
especie, para determinar su taxonomia.
- Determinar los tipos de vegetacién donde se presenta Opunna lindhe¥
meri y las especies vegetales asociadas.

REVISION DE LITERATURA

Caracteristicas generales del género Opuntia

Dentro de las caracteristicas generales del género Opuntia, Britton y Rose
(1937), Bravo (1978) y Weniger (1984), sefialan como caracteristicas distintivas
de Opunitia loe tallos articulados, presencia de gloquidas y espinas, tallos con
~ areclas que producen gloquidas y espinas, hojas cilfndricas o cénicas en los ta-

Hos JGvenes, ovario con gloquidas, y espinas y flores alternas.

Importancia del género Opuntia

Benavides (1985) y De Loach et al. (1985), mencionan gque of ganado des-
de el Sur de Texas, México, Centro y Sudamérica tienen una “alfalfa mexicana”,
a partir del nopat Opuntia spp., que sirve como alimento de sostenimiento o de
emergencia. En el aspecto ecoldgico, Lehmann (1984) sefiala que los nopales
son mportantes como alimento, proteccidn y habitat para una gran cantidad de
espacies de fauna slivestre, y que sirven de proteccion a plantas herbaceas y
graminaas.
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Caracteristicas de Opuntia lindheimeri Engelmann,

A esta especie, Bravo (1978) la describe como una planta arbustiva, sube-
recta o postrada, de 1 a 3 m de altura, articulos obovados a orbiculares, normal-
mente de 15 a 25 cm de longitud y de 12 a 20 cm de ancho, de color verde, que
tiende a verde azulado mas intenso conforme aumenta la longitud hacia el oes-
te. Las hojas son angostamente cénica, de 3 a 9 cm de largo; espinas presen-
tes en la mayoria de las areolas; articulo de color amarillo o, a veces, blanco
amariliento, de 1 a 6 por areola.

Distribucién de Opuntia lindheimeri

Bravo (1978) sefala que es una especie que presenta diversas variedades
con una amplia distribucion desde el Sureste de Nuevo México hasta Texas;
por la costa del Golfo hasta el Sureste de Luisiana; en México, en los estados
de Durango, Zacatecas, Aguascalientes, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Le6n y
Tamaulipas.

Importancia de Opuntia lindheimeri

Entre las cactaceas importantes de la zona drida del Norte de México, Ma-
rroquin et al. (1964), mencionan a Opuntia lindheimeri como un nopal forrajero
de primer orden, que abunda en la planicie costera tamaulipeca-neolonesa. Ru-
sell y Felker (1987) sefialan que en Texas, durante la sequia, Opuntia lindheime-
ri es Gt para forraje de emergencia.

Amplitud ecolégica

Brewer (1979) describe como amplitud ecolégica de una especie al ran-
godetolerancia para multiples condiciones ambientales. Entre mayores rangos
tengan las especies, mayor seré su distribucién. Janzen (1986) y Kipple y Cos-
tello (1960), seftalan que la densidad y la amplitud de las nopaleras estan regu-
ladas por los factores ambientales.

Variacién morfolégica

Elizondo y Wehbe (1987), mencionan que Opuntia lindheimerl, presenta
una amplia gama de variacién como respuesta a las diversas condiciones
ecologicas en que se desarrolla, lo que ha permitido que en Coahuila se pre-
semen cuatro variedades de esta especie, slendo las caracterfsticas mas signi-
ficativas la forma del cladodio, la distancia entre las areolas, disposicién de las
gloquidag y forma y color dal fruto,
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Taxonomia del complejo Opuntia lindheimeri

De acuerdo con Bravo (1978) la taxonomia de Opuntia lindheimeri es la
siguiente:

Género Opuntia

Subgénero Opuntia (platyopuntia)
Serie Dillenianae

Especie findheimeri

y presenta 3 variedades para Coahuia; T

Opuntia findheimeri var. aciculata
Opuntia lindheimeri var. lindheimeri
Opuntia lindheimeri var. tricolor

Elizondo y Wehbe (1987), reportan otra variedad como:

Opuntia lindheimeri var. subarmata

MATERIALES Y METODOS

El Estado de Coahuila se localiza entre los 24°32°13" y los 29°52'47" de la-
titud norte y entre los 99°50°30" y los 103°57'03" de longitud oeste. (SAHOP,
1982).

. Las condiciones ambientales que se presentan en Coahuila son variadas.
Los suelos mas comunes son: los Litosoles, Xerosoles, Fluvisoles, Castafiozem
y Feozem. El clima corresponde a los tipos BS y BW, de acuerdo con Garcla
(1973), que son secos y desérticos. La precipitacién, en general, es escasa du-
rante casi todo el afio con isoyetas de 200 y 300 mm y la temperatura es varia-
ble con isotermas de 20°C y 22°C. La insolacién suele ser muy intensa, ia hu-
medad atmostérica baja y la evaporacion elevada. (SPP, 1983).

La vegetacion, por lo general, es de tipo Xerofila con dominancia de arbus-
tivas y suculentas (cactaceas), con algunos manchones de bosque en las par-
tes altas de las sierras.

Metodologia de muestreo

Se muestrearon un total de 120 sitios en los cuales se utilizaron parcelas
de 20 x 20 m (400m?), siguiendo las pautas marcadas por Oosting (1956), Chap-
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man (1976), Cox (1977) y Muller-Dombais y Ellenberg (1974), dentro de cada
parcela se conté el nimero de individuos presentes de Opuntia lindheimeri, pos-
teriormente, se calculd la densidad, utilizando la siguiente férmula matematica:

D = N(sp)/A
Donde
D = Densidad :
N(sp) = Numero de individuos de la especie, presente en
{a parcela.
A = Tamafio del 4rea muestreada (parcela)

Para la descripcion de los sitios de muestreo se utilizaron formas de inver-
nadero siguiendo los criterios de Cotecoca (1967), con algunas modificaciones.

Ademas, en cada sitio de muestreo se-colectd material botanico para su -
descripcion detallada. Para determinar los tipos de vegetacién se siguieron los
criterios de Cotecoca (1967) y (1979), y de Miranda y Heméandez (1963), toman-
do como base la fisonomfa y las especies dominantes. Las especies asociadas
se colactaron, se herborizaron en el Herbario de la UAAAN, donde se hizo la de-
terminacion correcta, wilizando claves artificlales basadas en Correll y Johns-
ton (1970).

Descripcién de la variacién morfolégica de Opuntia Hindhelmer!

Para determinar {a variacién morfologica de la especie se describieron 130
muestras herborizadas y frescas, pertenecientes a las cuatro variedades encon-
tradas en ol Estado de Coahuila. Los caracteres vegetativos sobre los que se hi-
20 la descripcidn fueron los propuestos por Van de Venter et al. (1984), y ENi-
zondo y Wehbe (1987).

Metodologia de andlisis
Intervatos de confianza simultineos |

Para analizar las posibles diferencias entre los caracteres morfoldgicos de
las cuatro variedades de Opuntia lindheimeri, se utilizé ef método estadistico de
intervalos de confianza simultaneos, al nivel de 95% de confianza. (Pelser, 1943).

Ademas, se disefiaron varios cuadros gue contienan informacion referen-
te a los caracteres morfolégicos, gsi coma de otras varlables de interés para de-
tectar posibles diferencias entre las variedades. Finalmente, se elaboraron cua-
dros de concentracién de datos para estadisticas elementales.
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RESULTADOS

Amplitud ecol6gica de Opuntia lindheimeri

La realizacion de 120 sitios de muestreo en areas donde se locallzan po-
blaciones naturales de Opuntia lindheimeri nos permitit determinar que la am-
plitud ecoldgica de la especie es grande, ya que se encontraron plantas en di-
versas condiciones ambientales, como se aprecia en of Cuadro 1. La distribu-
cion en el Estado de Coahuila comprende la porcion oriental, que abarca mu-
nicipios del Sureste, Centro-Este y Noreste, como se muestra en las Figuras 1

y2.
'Densidad de Opuntia lindheimeri

La densidad de las poblaciones de Opuntia lindheimeri es muy variada,
pues se encontraron sitios con 175 plantas por hectarea, hasta 5500 p/ha., es
decir, con una densidad de 0.55 p/m Las mayores denskiades comrespoivdie-
ron alos sitios localizados en los municipios de Sabinas, Progreso y Judrez, que
confirma o sedalado por COTECQCA (1979), que menciona a ka especie como
caractetistica de los matorrales crasicaules y espinosos de los valles de dichas
regiones (Cuadro 1).

Tipos de vegetacion donde estsé presente Opuntia lindheimerl

Esta especie se encontrd presente en varios tipos de vegetacién, desde
los matorrales xerdfilos hasta el bosque de pino-encino. el matorral mediano es-
pinoso, mezclado con el matorral crasicaule (Crasirosulifolio espinoso) esta pre-
sente en la mayoria de los sitios muestreados y coincide con las mayores po-
blaciones y densidades de la especie, lo que apoya a COTECOCA (1979), segin
se puede apreciar en of Cuadro 1.

Especies asociadas a Opuntia lindheimeri

Entre las especies mayormente asociadas a Opuntia lindheimerf se en-
cuentran Prosopis glandulosa (mezquite), Porfieria angustifolia (guayacén),
Acacia rigidula (chaparro prieto), y Leucophylium frutescens (cenizo), otras es-
pecies se encontraron en menor proporcion, lo cual se muestra en ef Cuadro 1.

Variacién Morfolégica de Opuntia lindheimeri

El andlisis de 130 muestras de Opuntia lindheimeri, correspondientes a las
cuatro variedades nos permitid determinar que es una especie con una alta va-
riacion morfolégica, desde la forma y tamario del cladodio, hasta la presencia
y/0 ausencia de espinas.
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O var. lindhelmeri
W var. tricolor

findheimeri var. lindheimeri y O, lindhel-

meri var, tricolor, en ¢l Estado de Coahuila.

Figura 1. Distribucién de Opuntia
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Subgénero: Opuntia

Serie: Dillenianae

Especle: Opuntia lindheimeri

Variedades: aciculata m
subarmata O

Figura 2. Distribucién de Opuntia indheimeri con 2 de sus variedades pre-
sentes en Coahuila.
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Taxonomia del complejo Opuntia lindheimeri

La alta variacion morfolégica presentada por Opuntia lindheimeri, apoya
su taxonomia y permite sostener su separacloén en cuatro variedades, apoyan-
doaElizondo y Wehbe (1987). En base a las 130 muestras analizadas y a la des-
cripclon del complejo hecha por, Bravo (1978), Elizondo y Wehbe (1987), la ta-
xonomia del complejo Opuntia lindheimeri, se muestra en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Taxonomia del complejo Opuntia lindheimeri Eng.

Familia Cactaceae
Género Opuntia
Subgénero Opuntia
Serie Dillenianae
Especie findheimeri
Variedades lindheimeri
aciculata
tricolor
subarmata

intervalos de confianza simultdneos

Los intervalos de confianza simuttaneos construldos para las variables
morfologicas de interés, muestran que hubo diferencias estadisticamente signi-
ficativas para algunas caracteristicas como: espinas/ areola, areolas/ cladadio
y longitud total de espinas, como se aprecia en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Intervalos de confianza simultdneos para las cuatro variedades
de O. lindheimeri para el caricter espinas/areolas.

0o ! 2 3 4 5
B i
1.969 3213w oo
t
1.475 2,075
a _
| 247 709 - | = var. lindheimerl
_ _ t = var. tricolor
- 5 a = var. aciculata
$ = var. subarmata
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DISCUSION

Amplitud ecolégica de Opuntia lindheimeri

La amplitud ecolégica que presenta la especie es importante, ya que se
encuentran poblaciones en diferentes ambientes, desde partes bajas de 350 m
de altitud en los municipios de Hidalgo y Guerrero, hasta altitudes de 2200 m en
las sierras de La Paila y El Tejocote, en los municipios de Ramos Arizpe y Ge-
neral Cepeda, respectivamente. Los climas varfan de semidridos a templados ¥
los suelos son de diferentes tipos de xerosoles, litosoles y castafiozem, lo cual
apoya lo expuesto por Jones y Luchsinger (1979), Bell (1968) y Anthony (1956),
quienes sefialan que una combinacion de factores ambientales regula la distri-
buclon y la amplitud ecolégica de las especies. La distribucion de Opuntia lind-
heimeri comprende, principalmente, la porcién Este del estado, conforman-
do lo sehalado por Anthony (1956), Britton y Rose (1908), y Weniger (1984},
quienes reportan la especie con una distribucién costera, a lo largo def Galfo,
que penetra a los estados de Nuevo Ledn y Coahuila.

Densidad de Opuntia lindheimeri

Las mayores densidades se localizan en la porcion Centro-Este del Esta-
do en los municipios de Progreso, Sabinas y Judrez, lo cual colncide con lo
sefialado por COTECOCA (1979), que reporta a la especie como caracterlstica
de esa regidn. La densidad mas alta se localiza en la nopalera del Municipio de
Sabinas, en las dreas del Kakanapo, con un valor de 5500 p/ha, es decir, .55
p/m? de nopal kakanapo, que es el nombre coman de Opuntia lindheimeri,

Tipos de vegetacion donde esta presente Opuntia lindheimerl

La amplia distribucién de esta especie, le permite estar presente en varios
tipos de vegetacion, desde el matorral xer6filo hasta el bosque de pinos, pro-
puestos por SPP (1983); y en el matorral mediano espinoso, matorral mediano
subespinoso, matorral alto espinoso, matorral crasicaule, matorral crasirosuli-
folio espinoso, matorral bajo espinoso y bosque aciculiescuamifolio, propues-
tos por COTECOCA (1979).

Especies asociadas a Opuntia lindheimeri

Las especies que con mayor frecuencia se encontraron asociadas a Opun-
tia lindheimeri, ya que estuvieron presentes enla mayoria de los 120 sitios mues-
treados son: Prosopis glandulosa (mezquite), Porlieria angustifolia (quayacan),
Acacia rigidula (chaparro prieto) y Leucophyiium frutescens (cenizo), coinci-
diendo con COTECOCA (1979).

o
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— Variacion morfolégica de Opuntia lindheimeri

La alta variacion morfoldgica presentada por Opuntia lindheimeri permite
diferenclas en algunos caracteres como la longitud del cladodio (LC), anchura
del cladodio (AC), forma del cladodio (FC), espina por areola {EA), longitud to-
1al de espinas (LTE), color de espina (CE) y color de gloquidas (CG), to cual
apoya la presencia de cuatro variedades de esta especie para Coahuila, segun
lo reportan Elizondo y Wehbe (1987), y.lo confirman Anthony (1956) y Weniger
(1984), que describen a Opuntia lindheimeri como una especle con alta varia-
cion morfologica.

Taxonomia del complejo Opuntia lindheimeri

El andlisis morfolégico de las 130 muestras de O. lindheimeri, permite sos-
tener su separacion en cuatro variedades. apoyando lo expuesto por Britton y
Rose (1937), Bravo (1978) y Elizondo y Wehbe (1987).

Intervalos de confianza simultineos

- El andlisig de los caracteres morfol6gicos de tipo cuantitativo por el méto-
do de intervalos de confianza simultdnecs, permite detectar los caracteres mas
contrastantes y 10s que no muestran una diferencia estad(sticamente significa-
tiva.

€l hecho de que algunos caracteres de las cuatro variedades se intersec-
ten, es explicable, ya oue pertenecen a ia misma especie y su separacion no es
tan drastica como io seria entre especies distintas.

CONCLUSIONES

En base a los objetivos planteados y a los resultados obtenidos en este
trabajo, se concluye lo siguiente:

1, La amplitud ecolégica de Opuntia lindheimeri en e Estado de Coahuila,
ost4 determinada por el clima. Su distribucién comprende la parte oriental
del Estado, que es la menos arida. Esta presente en una gran variedad de

-~ condiciones ambientales de altitud, suelo y exposicién.

2. Las mayores densidades se iocalizan en los municipios de Sabinas, Pro-
gresc y Juarez, donde existen densas nopaleras que llegan a presentar
densidades de hasta 5500 p/h.
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3. Los tipos de vegetacion donde est4 presente Opuntia lindheimeri varian
desde el matorral xeréfilo hasta el bosque, aunque es mas frecuente y
abundante en los matorrales mediano espinoso, alto espinoso y crasiro-
solifolio espinoso.

4. Las especies asociadas con mayor frecuencla a Opuntia lindheimeri son
de tipo arbustivo, como Prosopis glandulosa (mezquite), Acacia rigidula
(chaparro prieto), Porlieria angustifolia (quayacan) y Leucophylium frutes-
cens (cenizo).

5. La amplitud ecolégica mostrada por O. lindheimeri le permite presentar
una alta variacién morfoldgica, desde la forma y tamafio del cladodio, has-
ta la presencia yfo ausencia de espinas, |0 cual se traduce en cuatro varie-
dades en el Estado de Coahuila.

6. La alta variacion morfoldgica presentada por Q. lindheimeri apoya su se-
paracién en las cuatro variedades que son: O. 1. var. lindheimeri, O.1. var.
aciculata, Q. I, var. tricolor y O. {. var. subarmala.

7. La construccion de intervalos de confianza simultaneos permitié confirmar
que es una especie con alta variacion morfoldgica.
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CONSTRUCCION DE {NDICES DE SELECCION'Y EFICIENCIA RELATIVA
PARA SELECCIONAR VARIEDADES Y PRODUCCION DE ACEITE EN
CARTAMO BAJO TEMPORAL

Sathyanarayanaiah Kuruvadi !
Ricardo Aguilera Rangel 2

RESUMEN

En esta investigacion se evaluaron 23 genotipos de cartamo (Carthamus
tinctoriys L.) con mayor diversidad genética, utilizando un disefio de bloques al
azar con tres repeticiones, ¢on el objetivo de construir indices de seleccién y
eficiencia relativa que mas contribuyen al rendimiento y porcentaje de aceite en
cartamo, bajo condiciones de temporal. For parcela se etiquetaron cinco plan-
tas al azar y se registraron datos sobre las siguientes caracteristicas: dias a flo-
racion (1), altura (2), ramas primarias (3), peso de 250 semillas (4), semi-
llas/capitulo (5), capitulos/planta (6), rendimiento (7) y porcentaje de aceite (8).
Se construyeron los indices de seleccién en base a lo establecido por Smith
(1936) y Hazel (1943), y la ganancia genética esperada se obtuvo de acuerdo
con Harris (1964).

Se encontraron diferencias significativas para todas las caracteristicas es-
tudiadas en los genotipos. El indice de seleccion que obtuvo la méxima ganan-
cia genética esperada y eficiencia relativa, fue el constituido con las 7 carac-
teristicas (1,2,3,4,5,6 y 7) ya que mostré una eficiencia porcentual de 116. Esto
al considerar el rendimiento como valor genético agregado. E) indice con ma-
yor eficiencia relativa, cuando no se incluyd el rendimiento, lo obtuvo (1,4, y 6)
con 105.4%. Al considerar dos caracteres (rendimiento y aceite) de importan-
cia econdmica en cartamo, se obtuvo que el indice con las ocho caracteristicas
{(1,2.3,4,5,6,7,8), 7 (1,3.4,5,6,7,8), 6 (1,4,56,7,8) y 5 caracteres (1,4,6,7,8) pre-
sentaron eficiencia de 105.8, 105.1, 103.8 y 97.7% respectivamente.

INTRODUCCION

En el mejoramiento genético de los cultivos de alégamas, autbgamas y »
propagacion vegetativa, practicar seleccion visual en el campo, es una herra-
mienta muy eficiente para seleccionar genotipos sobresalientes. En cada ciclo

1. Ph. 0. Maestro-Investigador. Depto. de Fitomejoramiento. Div. de Agronomia, UAAAN.
2. Tesista Maestria
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de seleccién acumula genes deseables en la poblacion asi, generalmente au-
mentaria rendimientos en los genotipos. El rendimiento es un caracter muy com-
ptejo, el cual no podemos visualizar en el campo, tiene muy baja heredabilidad
y, ademas, la interaccién genotipo ambiente es muy alta. Durante la seleccion
artificial para identificar plantas con caracterfsticas superiores, deben seleccio-
narse utilizando un nimero mayor de dos caracteristicas a la vez, lo cual es mas
eficiente para obtener ganancia genética por ciclo, que seleccionar una sola ca-
racteristica. Por lo tanto, los fitomejoradores deben construir un indice de se-
leccion utilizando, simultaneamente, diferentes variables que contribuyen ai ren-
dimiento.

La respuesta a la selecclén podria ser més efectiva si se consideran si-
multaneamente otros caracteres con alta heredabilidad y positivamente coire-
lacionados con el rendimiento (Celis et a/., 1986). Cuando el caracter por mejo-
rar es de baja heredabilidad, costoso o dificil para ser evaluado, se ha demos-
trado tedricamente que un indice de seleccién puede aumentar la probabilidad
de seleccionar genotipos deseables y lograr, asl, un avance mas rapido por se-
leccion (Smith, 1936; Hazel y Lush, 1942).

Hazet (1943) sefiala que un método de correlacion mdltiple para construir
Ios Indices de seleccidn tienen una méaxima exactitud. Asimismo, Robinson et
al. (1951) muestra que la informacién necesaria para construir el fndice es la si-
guiente: varianzas fenotipicas y genotipicas para cada caracter, covarianzas fe-
notipicas y genotipicas entre cada par de caracteres y valores economicos re-
lativos de cada caracter. ARade que los caracteres debidamente ponderados,
con alta heredabilidad y correlacionados con el rendimiento, pueden servir co-
mo indicadores de la potencialidad genética del rendimiento de las progenies.

Las caracteristicas que contribuyen, en conjunto, al rendimiento, pueden
variar en ambientes de riego y temporal. En México se hanlogrado buenos avan-
ces en el mejoramiento genético del cartamo bajo riego, pero la literatura no re-
porta estudios de indices de seleccion bajo condiciones de temporal. El objeti-
vo de esta investigacion es construir Indices de seleccion mds eficientes utilizan-
do, simultdnsamente, diferentes caracteristicas agrondmicas para seleccionar
genolipos sobrasalientes en cartamo bajo temporal.

REVISION DE LITERATURA

Hanson y Johnson (1957) presentan un ¢riterio para determinar ol Indice
de seleccién general de dos 0 mas poblaciones, en el cual sefialan que se re-
quieren fuentes de datos genéticos para evaluar efectos genéticos de la pobla-
¢ion muestreada sobre las correlaciones genéticas esperadas, una adecuada
estimacion de las interacciones genotipo-ambiente, ademas de informacion so-
bre los errores de muestreo para las ponderaciones del Indice. Por otro lado,
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Searle (1966) indica que la seleccion sobre un caracter alternativo puede o no
ser mejor que otra, o puede ser mejor solamente cuando son combinados en
un indice con el caracter basico; las dos alternativas pueden no ser tan buenas
como el caracter basico pero, combinadas en un indice, puede ser mejor.

Arévalo y Molina {1974) en un estudio de ocho variedades de cebada mal-
tera y sus cruzas dialélicas, demostraron que los indices mas eficientes son
aqusilos que contienen el caracter por seleccionar y caracteres correlacionados
con él, pero no intercorrelacionados. Anade que la informacion del dialélico pro-
duce los indices méas eficientes,

Naskar et al. (1982) estudiaron indices de seleccion en girasol, utilizando
matrices y observaron que la méxima ganancia genética obtenida fue cuando
las siete caracteristicas bajo estudio fueron consideradas junas. La selecciona
través de los caracteres fue mas provechosa que sdlo la seleccion por rendi-
miento. Mientras que Reyes (1985} evalu6 138 familias de medios hermanos de
girasol y revel6 que o indice con mayor eficiencia relativa fue el construido con
todas las variables estudiadas; sin embargo, 1al eficiencia resultd ser muy simi-
iar a la del indice que incluye a todas las variables, con excepcion de aitura de
planta, y al construido con las variables peso de 100 semillas y rendimlento.

Joshi et al. (1985) construyeron Indices de seleccion para variedades de
cartamo utilizando la técnica de funcién discriminante basada en seis caracte-
res atribuidos al rendimiento. Encontré gue los indices con mayor eficiencia son
los que incluyen nimero de capftulos por planta, nimero de semillas por capitu-
lo y rendimiento por planta, o el que contiene nimero dé capltulos por planta,
peso de 100 semillas y rendimiento por planta. Por otro lado, se estimaron
parametros genéticos e indices de seleccidn de la variedad de maiz Zac. 58. Ce-
lis et al. (1986) concluyen que la respuesta a la seleccion utilizando los indices,
resultd mayor que sdlo considerando el rendimiento en maiz.

Por otro lado, las limitaciones de los indices de seleccion son que los re-
sultados obtenidos en los indices de seleccion bajo condiciones favorables no
pueden ser Utiles bajo condiciones desfavorables, ni los resultados obtenidos
en un ambiente pueden ser utilizados en otros ambientes. Otras limitantes son
la asignacion de valores econdmicos y la estimacion de varianzas y covarian-
2as (genotipicas y fenotipicas).

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion fue realizada en el Campo Experimental de Buenavista,
Saltillo, Coah., de la Universidad Autonoma Agrarla Antonio Narro, durante el
periodo de enero a agosto de 1988.
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Se utilizaron 23 variedades de cartamo de diferentes origenes y con una
amplia gama de variabilidad genética, para diversas caracteristicas agronémi-
cas. Los recursos genéticos estan constituidos por lineas de diferentes paises,
tales como: 13 lineas de México. (C-70-15-0Y, POI-5-66-5-1, POI-6-16-1-1,
10VF75-2-3-5-2, C547-1-6-0Y, 38VF75-53-1-1-2, C228-5-0Y, T-1,T- 3, T-10, T-
19 Y T-15), dos de Egipto (CM-1276 y CM-1239), dos de Israel (CM-1125 y CM-
1136), una de Jordania (CM-1098), Kuwait (CM-1107) Libano (CM-1082) y con
cuatro testigos (Saffola 208, Noreste 84, Gila, Mante 81), los cuales se siembran
a gran escala, a nivel comercial, en diferentes partes de México. Estos genoti-
pos poseen una variabilidad considerabie para el rendimiento y sus componen-
tes, tales como: nimero de capitulos por planta, numero de semillas por capitu-
lo y peso de 250 semillas. Ademas, poseen una considerable diversidad genéti-

ca y geografica.

La semilla de los 23 genotipos fue sembrada estrictamente bajo precipita-
cion natural, utilizando un diseio de blogues al azar con tres repeticiones. La
parcela experimental para cada genotipo se constituy6 en tres surcos de 3m de
longitud, con una distancia entre surcos de 80 cmy entre plantas de 10 cm den-
tro del surco. Se aplicd una dosis de 40 unidades de nitrégeno, 30 de fésforo
kg/ha en una sola ocasion, antes de efectuar la siembra.

- Se etiquetaron cinco plantas individuales tomadas al azar y con compe-
tencia completa y se tomaron datos sobre ocho caracteristicas agronomicas.

Los promedios de las caracteristicas se utilizaron para realizar anlisis de varian-
za y construir indices de seleccion en base a lo establecido por Smith (1936} y
Hazel (1943). La ganancia genética esperada fue calculada de acuerdo a Harris
{1964).

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza {no se presenta el cuadro) indica diferencias signi-
ficativas paraias siguientes caracteristicas: rendimiento/ha, capitulos/planta, se-
millas/capitulo, peso de 250 semillas, ramas/planta, altura de planta y dias a flo-
racion, revelando que existe una amplia gama de variabilidad para todas las ca-
racteristicas estudiadas entre los genotipos incluidos en el estudio, y que estos
recursos genéticos son Utiles y promisorios para desarrollar variedades altamen-
te rendidoras en el mejoramiento genético del cartamo, bajo condiciones de
temporal.

Las fluctuaciones de los coeficientes, la ganancia genética esperada y las
eficiencias relativas de los 127 indices de seleccién construidos en cartamo ba-
jo temporal, se presentan en el Cuadro 1. Se obtuvieron fluctuaciones de los
coeficientes entre 8.6 y 76.9 para dias a floracién; -3.7 a 16.0 para altura de plan-
ta; -80.2 y 148.2 para nimero de ramas; -32.1 y 158.4 para peso de 250 semi-
Nas; -27.4 a 58.8 para semilla por capitulos; 13.8 y 58.8 para capitulos por plan-

109



'8 S'e0z XAl £'e9 A ] Se2'L 0eL ¥6il | ¥'eZ'lL

AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 8 NOM. 2, JULIO-DICIEMBRE 1992

9601 §'€9¢ L9’ 9201 1'95¢ L'9'y S0l €09¢ LSy
V3 el 9's'y S0l 8162 1'9'e [ ]} £652 L's'e
¥'69 8Ll 9's'¢ rA ]! 02se L'v'e L'0L 29.1 o'r'e
06 62¢1 Sre 9201 1’522 2'9' L'¥0L 6092 P KA
ci8 Vile 96’z 2004 015e e 988 9022 9'v'2
£L9 L'191 . S'%¢ 6101 g8'ese LeT 4108 6002 9'ee
ges 0'6S1 §'e'e ze9 g'1S1 . P'Ee 8901 0992 L'9°'L
2801 60.L2 15} 616 1’622 9's'1 §601 8'89¢ it
'S0l g'co¢ o'y’ 969 £eLl Sl LP01 6092 L'E}
608 9'10g 9't'L 109 L'EFl S'e') 2oL 0'sit el
FEDL 8'9s¢ LT g S'e0Z 9zt 1"99 SOl ST
rA VA €LL L £ Sy 8Ll £ 0201 L'¥Se 1'9
0301 1’652 L's €89 €0l 9's 001 0082 L'y
2'69 tr'ell o'y 8'6¢ £'66 S'y 9'Lol 02se L't
c09 66¥1 9'c 6ty #'601 S't oty 0201 ¥'e
c'00l S6¥e LT 194 16l 92 9'c9 $861 S'Z
L'E9 - ViS) ¥'e 89 S99l £'e 9201 9'6ge L'
68 S'o61 9l ¥'iS 6'ckl S'1 v'i9 6491 'L
L'yE 68 £l So 6'G11 Z') 0'001 AL ) L
665 £6¥1 <] 66t 968 g 0'ge 48 L4
80l 6'9¢ € st 6Ll 4 ove L'ye 8
(%) so1puy %) . *o1puy (%) eo1PLY
WA[IG101  BopueD ue sEpN|oU| wAnRjed eafipual U SEPINIMY RANBIB) vonpual U sEPINou

OUS{YT WSUBURD  SEMISLIAIINIED "ON RIIUSIMI]  RIDUSLED SPMISLIBIDRIED'ON RIJUSIYT  BRUSLED SRA|5118)00I8D 'ON

‘[esodwwa) ap sauokdIpucs oleq
OWeUPD 3P SEDNISLIFORIED 3I]S AP UGIDIFIDS 3P SRIIPU) LT1 IP LANEIS) B1DUIIYS A eoNPUSb eoueUEY ‘| 0IpENY)

110



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 8 NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1992

¥asploay Jod ojusiwIpusy =
wued Jod sojnyden = 9
ojnpdes Jod seyPpwes = §
SUjjiLies OGZ op 0s0d = ¥
wiued Jod seiuey = ¢
BuRd ep RIN}y = 2

N UGIORIOH B 58] = |
901pU)
oSl 6'88¢ L'9'S'v'ee')

€801 1'69¢ L'9'G'v'eEe  6GH L1882 L'9SYEL 96 6'/8¢ L'9'Sv'e)
SPLL 1’982 L'9'6'eTL  LhlL 9'sge L'9v'eet €60l gele L'SYeTt
¥'90l L's9e 9'S'P'eTE LEH 2'ege L'9's'v'e 201 ¢i9¢ L'9'6'v'e
2’80l S'69¢ L'9'6'ee 2501 CPE9g L'ov'ee 9'c0L 629¢ L's'vr'e'e
0'l6 99¢¢ 9's'v'e'e 14411 Si9¢2 L'9'G'Y') St 1's8¢e L9'6'eL
gvil §'s8e L'S'r'e’l 501 6'Lic L'SP'el 6'S0L 6't92 9'G'v'e’L
g'eLL 6'cec L'9'6eL orLl 0'¥82 FA N Al 2601 612 LSt
¥'o01 0992 9'6'v'2'L coLl 9'vie L'9'eT 2601 teve - LUGET
£'66 £lee A 90l 0's9¢ LYET) g8'c0l 9't9c 9’82y
ysL 6281 LR AA 0904 L'¥9C L'9's'y 0°901 L'v92 L'9'6'e
Seol 0'8%e L'9'v'e 80l 0'19e L's'v'e 6'cL 2181 9's'v'e
€201 c'l92 L1'9's'e 5001 t'ise L'9v'e 0°gol S'19e L'S'v'C
106 g'5ec 9's'v'e 'S0l §'¢9¢ L'9'ee L'GOL 8192 L'e'e'z
BrL t9sl 9'6'e’e 0ol L'vSe LYee £68 £'2¢c o'v'ee
6.9 1691 Sr'ee ver 9'2ge L'9'6'L gen ¥'e8e L'9'v"y

68'801 Z'He 'YL 6501 8'€92 9Py 2oLl 9vLe L'9't')
1’601 812 L'Se'L 0’26 2622 9's'e't 2901 S¥92 el
¥'Sol §292 9'p'e’s SEeL 0egl S'v'e'L 120 8'99¢ 2'9'2
0601 g L'ST 96 9'see 9'¢'g’t 090! o'voe A At
L1601 ¥'£9e 9y o't/ v'o1 Sv'e'L 8v01 119e L'ET

mn



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 8 NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1992

tay 0.3 y 0.6 para rendimiento. Al evaluar la ganancia genética esperada de los
indices de selecci6n utilizando una sola caracteristica, presentaron eficiencias
relativas que varfan de 10.8 a 100%. Cuando se considerd una sola caracter(sti-
ca, rendimiento por hectarea, nimero de capftulos por planta y altura de plan-
ta, manifestaron, individualmente, una mayor eficiencia relativa de 100, 59.9 y
45.8%, respectivamente. Cabe sefalar que los ndices con mayor eficiencia re-
lativa son los mismos que presentan mayor ganancia genética en este estudio.
Existe una correlacién positiva y significativa entre capitulos por planta y rendi-
miento por hectarea. Por tanto, el caracter nimero de capitulos se est4 utilizan-
do practicamente como criterio de seleccién para los fitomejoradores de carta-
mo para la obtencién de variedades superiores, ademas del rendimiento.

Se construyeron 21 indices utilizando las diferentes combinaciones con
dos caracteristicas: la eficiencia relativa vari6 de 34.1 y 104%. Los indices cons-
truidos (5,7), (1,7) y (6,7) presentaron las eficiencias relativas m4s altas de 104,
102.6 y 102%, respectivamente. E! indice menos eficiente fue (1.3) con una efi-
ciencia relativa de 34.1%. Al observar las eficiencias relativas de 35 Indices de
seleccion utilizando sélo tres variables, el rango de la eficiencia relativa fue de
47.5 2 108.7%. Los indices de seleccion mas eficientes (1,5,7), (5.6 y7) y (1,4 y
7) con 108.7, 105.8 y 105.5%; el peor, con tres variables, es de 47.5% presenté
un 52.5 y un 12.4% por abajo de los ndices con una sola caracteristica, como
son el (7) y (6), respectivamente. Como podemos observar en los Indices de se-
leccion, al aumentar el nimero de caracteristicas con dos y tres variables, se
obtuvieron ligeros aumentos en sus eficiencias relativas en un 4 y 8.7%, respec-
tivamente, comparado con el indice construido con una sola caracterfstica. Y
entre ambos la diferencia fue tan s6lo de 4.7% més en el Indice con tres carac-
teristicas. Joshi et al. (1985) construyeron 46 Indices de seleccién utilizando la
técnica de funcion discriminativa y encontré que el indice que incluye capftulos
por planta, numero de semillas por capitulo y rendimiento por planta, o el otro
que contiene capitulos por planta, peso de 100 granos y rendimiento por plan-
ta, son los indices més eficientes para el mejoramiento del cartamo.

En esta tesis se utilizaron las diferentes combinaciones de cuatro varia-
bles; la combinacién (1,2,3, y 5) expres6 muy baja eficiencia relativa, con 63.3%
Yy las mejores combinaciones (1,4,6,y 7), (1,5,6, ¥ 7) y (1,3,5, y 7) presentaron
valores de 113.8, 113.4 y 109.1%, respectivamente. Al seleccionar con cuatro
variables, se observé una ventaja de 5.02% mé&s que con tres. De los 21 Indices
construidos, utilizando cinco caracteres, el indice méas sobresaliente fue (1,4,5,6
Y 7) y el mas bajo fue (1,2,3,4 y 5), con 115.4 y 75.4% de eficiencia relativa, res-
pectivamente, con un incremento de 1.7% mayor de eficiencia relativa en com-
paracion con los Indices construidos con cuatro variables. Utilizando seis ca-
racterfsticas para los Indices de seleccién (1,3,4,56 y 7), (1,2,4,5,6 y7y
(1,2,3,4,6 y 7) con 115.9, 115.6 y 114.7%, respectivamente, resultaron ser los
mas altos. La diferencia entre el uso de los indices con cinco y seis caracterfsti-
cas es de 0.49% mas a favor de estos Ultimos; el indice con mayor eficiencia re-
lativa es aquél construido con ias 7 caracteristicas (1,2,3,4,5,6 y 7) con 116%.
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Naskar et al. (1982) construyeron los indices de seleccion para 10 cultivares de
girasol y sefialan que la méaxima ganancia genética fue obtenida cuando las 7
caracteristicas bajo estudio fueron consideradas juntas. La seleccion a través
de los caracteres fue mas provechosa que s6io la seleccién por rendimiento.

Los cinco indices con mayor eficiencia relativa en orden de importancia
fueron los siguientes: (1,2,3,4,5,6 Y 7) con 116%; (1,3,45,6 y 7) con 115.9%;
(1,2,4,56y7)con115.6%; (1,4,56y7) con 115.4% y (1,2,3,4,6, y 7) con 114.7%.
Arévalo y Molina (1£74) analizaron ocho variedades comerciales de cebada ma-
letar y sus cruzas dialélicas, con el fin de construir indices de seleccidn para gra-
no, utilizando 11 caracteristicas agronomicas; ellos sefialan que los indices mas
eficientes son aquéllos que contienen el caracter por seleccionar y caracter co-
rrelacionados con él, pero no intercorrelacionados. Se observé que el seleccio-
nar para el indice con tres caracterfsticas sin incluir rendimiento, el (1,4 y 6)
mostré una eficlencia relativa de 105.4% superior a todos aquellos indices en
los cuales no se incluyd la caracteristica de rendimiento. Ademas, que al selec-
cionar para sdlo cuatro caracteristicas utilizando ios ndices (1,46 y7) y (1,56
y 7) solo difirieron ligeramente con 2.19 y 2.51%. respectivamente, en compa-
raci6n al indice construido con siete variables (1,2,3,4,5,6, y 7), e cual presentd
la mayor eficiencia relativa en esta investigacion. Torres et al. (1974) indicaron
que al aumentar en el indice el niumero de caracteres correlacionados con el
caracter por mejorar, se obtendra una mayor avance genético. Siendo la corre-
lacién una medida de la comunidad de genes que gobiernan la determinacion
conjunta de dos caracteres, cabe suponer que al aumentar el nimero de carac-
teres en ol Indice que se esta operando sobre una mayor cantidad de genes que
gobiernen en comiin el caracter objeto de la seleccién y los caracteres del indi-
ce,

Las importancias relativas en la seleccion de los caracteres para seis (ndi-
ces en cartamo bajo temporal, se presentan en el Cuadro 2. En dicho cuadro
se observé la mayor participacién de rendimiento, dias a fioracién, capftuios por
planta y con menor aportacién peso de 250 semillas y semilla por capitulo en el
orden de importancia en la construccién de los indices de seleccion.

Reyes (1985) sefala que 'a importancia relativa de un caracter en la selec-
ci6n, tiene un valor conceptual, en lo que se refiere al papet de una variable fe-
notipica en la seleccion y un valor préctico para decidir la Inclusién o elimina-
cidn de un caracter para la construccion de un indice,

La importancia econémica del cartamo radica en su contenido de aceite
y, por supuesto, en el rendimiento de la semilla; por ello, la necesidad de anadir
en este estudio una octava caracteristica de porcentaje de aceite y tener asf dos
caracteres de importancia econémica para dicho cultivo. Los resultados obte-
nidos en cuatro indices de seleccion en cartamo bajo temporal se presentan en
el Cuadro 3, donde se observan los distintos valores de los coeficientes para ca-
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da caracteristica, la desviacion y la eficiencia de los cuatro indices mas sobre-
sallentes, los cuales fueron seleccionados por su alta eficiencia relativa cuando
sélo se considerd el caracter rendimiento. Las fiuctuaciones de l0s coeficientes
fueron entre 62.4 y 73.5 para dias a Horacién; -70.9 a -56.3 para numero de ra-
mas por planta; 83.8 y 178.2 para peso de 250 semillas; -34.3a32.5 para name-
ro de semillas por capiftulo; 46.2 y 51.1 para capitulos por planta; -0.008 a -0.033
para rendimiento por hectarea; 141.9 y 196.6 para porcentaje de aceite y solo
se obtuvo en el Indice con las ocho caracteristicas el coeficiente de altura de
planta con 6.2. El indice con las ocho caracterfsticas presents la mayor eficien-
cia con 105.7% en cambio, los Indices con siete caracteristicas (1,3,4,5,6,7,8),
con seis (1,4,5,6,7 ,8) y concinco (1,4,6,7,8) presentan eficiencias de 105.1,103.8
y 97.7%, respectivamente. Se observé que el Indice con seis caracteristicas
(1,4,5,6,7,8) difiere s6lo en 1,96% con respecto al Indice con las ocho carac-
teristicas (1,2,3,4,5,6,7,8) en cartamo, se presenta en el Cuadro 2. Dicho cua-
dro sefiala que el rendimiento, el porcentaje de aceite y numero de capitulos
por planta. son los que presentan mayor participacion en el orden de importan-
cia y con menor aportacién las demds caracteristicas estudiadas.

CONCLUSIONES

1. Existe una variabilidad considerable para las siguientes caracteristicas: ren-
dimientofha, capftulos/planta, semillas/capitulo, peso de 250 semillas, ra-
mas/planta, altura y dias a fioracién, entre los recursos genéticos.

2. Se construyeron 127 indices utilizando diferentes caracteristicas agronomi-
cas. El rendimiento como sola caracteristica de indice, contribuyS 100%
de eficiencia refativa, mientras que nimero de capitulos/planta manifesté
59.9%.

3. Los cinco Indices con mayor eficiencia relativa, en orden de importancia,
fueron los siguientes: (1,2,3,4,5,6,7), con 116%; (1,3,4,5,6,7), con 115.9%,
{1,2,4,5,6,7), con 115.6%; (1.4,5,6,7), con 115.4% y (1,2,3.4,6,7), con
114.7%.

4. Se identificé el indice de tres caracteristicas {dlas a floracion, peso de 250
semillas y capitulos/planta) que presenté una eficiencia relativa de 105.4%.

5. Las caracteristicas: rendimiento, porcentaje de aceite, nimero de capftu-
los/planta y semillas/capftulo, presentan mayor participacion en el orden
de impontancia para la produecién de aceite en los genotipos.
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CRUZAS INTERESPECIFICAS ENTRE Parthenium argentatum (guayule)
Y Parthenium lozanianum

Sathyanarayanaiah Kuruvadi'
Alfonso Lépez Benitez”
Francisca Ramirez Godina®

RESUMEN

En oste estudio se realizé la cruza interespecffica entre Parthenium argen-
tatum x Parthenium lozanianum, la cual se levé a cabo en condiciones de in-
vernadero. Los objetivos de esta investigacion fueron: obtener hibridos interes-
pecflicos, hacer un estudio comparativo entre éstos y sus progenitores en cuan-
toa contenido y calidad de hule, porcentaje de resinas y principales caracteristi-
cas morfoldgicas.

El anglisis de hule mostré un 6.75 % para el progenitor P. argentatum,
mientras que P. lozanianum manifestd 0.56 % de hule, los hibridos expresaron
valores de 3.43 % a 5.95 %, con un promedio de 4.55 % de hule. Respecto a la
calidad de hule, los hibridos tuvieron una calldad de hule muy similar a la del
progenitor guayule,

Los hibridos presentaron valores superiores a P. argentatum en relacion
a las caracteristicas altura de planta, cobertura, tamafio de hoja e inflorescen-
cla, lo que indica que los hibridos fueron mé4s altos y tuvieron mayor velocidad
de crecimiento que el guayule, ya que todas las plantas crecieron en las mis-
mas condiciones ambientales.

INTRODUCCION
Aproximadamente 500 diferentes especies de plantas en el reino vegetal

producen hule natural, entre éstas existen dos especies: la Hevea brasiliensis
(arbol del hule} y Parthenium argentatum (guayule), que generan hule natural

1y 2. Ph. D. Masstros-Investigadores del Depio. de Fitomejoramiento, Div. de Agronomila, LJAAAN.
3. Tesista Maestria.
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de muy buena calidad y de gran utilidad para la industria. De estas dos espe-
cies, solamente la primera se explota comercialmente, mientras que el guayu-
le aiin no. México obtiene de Hevea brasiliensis solamente el 10 % de hule na-
tural que necesita; el 90 % restante lo importa de otros palses, con un costo
muy elevado en millones de délares por afio (CIQA, 1977). Con la explotacion
de ias poblaciones silvestres de guayule y con el desarrollo de variedades su-
periores para su cultivo intensivo, se generarfa una alternativa para eliminar fu-
gas de divisas y ayudar a aumentar la produccién de hule.

En la actualidad, con una poblacién en incremanto, se tiene la necesidad
de utilizar, productivamente, las tierras marginales, especialmente las aridas; se
requiere encontrar recursos adaptados a las adversas y drasticas condiciones
del desierto y dar trabajo @ ingresos a los moradores del deslerto, donde la agri-
cultura convencional as imposible o arriesgada. Esto coloca al guayule bajo una
nueva perspectiva, puesto que investigaciones del proyecto emergente de gua-
yule del Centro de Investigaciones de Zonas Aridas (CNIZA) y de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) han mostrado que el guayule podria
ser cultivado exitosamente en muchas tierras donde el suministro de agua de
riego es insuficiente para la produccion agricola.

Sin embargo, a pesar de las caracteristicas sobresalientes del guayule,
presenta limitaciones en su capacidad de adaptacion definitiva y, como conse-
cuencia, una produccion tardia de hule,

Estos problemas se pueden resolver si se tiene una planta de guayule con
caracteristicas muy sobresalientes, como en el género Parthenium en el cual se
encuentran 17 diferentes espéecies con una gama de variabilidad de caracteristi-
cas agrondmicas deseables. Para introducir estas caracteristicas al Parthenium
argentatum (guayule) es necesario realizar cruzas interespecificas, sobre las
cuales se trabajé en la presente investigacion.

REVISION DE LITERATURA

El guayule Parthenium argentatum fue descubierto por J.M. Bigelow, en
septiembre de 1852 y clasificado bot&nicamente por el profesor Aza Gray. Es
muy probable que el hule obtenido de arbustos silvestres de guayuie era cono-
cido desde antes de la conquista por nuestros antepasadcs indigenas, ya que
entre las razas nativas era muy comun el juego de pelota, para el cual se utili-
zaba hule (Patoni, 1917},

El porcentaje de hule en las plantas de guayule es la caracteristica que
destaca su importancia, y por lo cual se han introducido a programas de mejo-
ramiento y a muchos astudios de naturaleza diversa.
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Waqw 11585) estudid 18 Yineas de guaylle que Yueron culfvadas Burarie
cuatro ailos, bajo las mismas condiciones agronémicas; les determiné el por-
ciento de hule para ver la amplitud de varlabilidad en contenido de hule, en pe-
80 seco entre y dentro de estas lineas.

Los resultados indicaron en estas lineas, un rango en el contenido de hu-
lede 3 a7 % quefue significativamente diferente al 5 % de probabilidad. Ademas,
las plantas de la mayorfa de las lineas difieren entre sl con un nivel de signifi-
cancia del 1 %, lo que sugiere que e mejoramiento de lineas no fue uniforme y
que requiere de mejor seleccién y evaluacion. Sin embargo, se menciona que
si estas diferencias son heredables, puede avanzarse hacia el desarrollo de va-
riedades mas productoras de hule mediante un selectivo y juicioso programa
de mejoramiento.

Tipton y Gregg {1982) sefialan que los depdsitos de hule en guayule se
encuentran, en primer lugar, en las células del parénquima, en los rayos vascu-
lares del tallo y raices. Indican, ademés,que ef estrés por frio o sequia estimu-
lania bicsintasis de hule. En una evaluacién realizada en 10 poblaciones de gua-
yule, encontraron una variacion de 7.5 a 15.9 % (en base o peso seco). Se pien-
sa que algunos factores que afectan en ia concentracion de huie son la edad o
efectos ambientales, sin embargo, en este trabajo se reportan plantas con un
20 % de hule, y anexas a plantas vecinas con sdlo 15.5 %, o cual podria indi-
car que las diferencias son genéticas mas que ambientales.

Miller y Backhaus (1985) realizaron un trabajo en el que obtuvieron datos
que muastran que la ploidfa no esta relacionada con el contenido de hule per
se, por lo tanto, sugieren que la variacién observada, gue ocurre naturalmente
en las plantas, puede ser una consecuencia de factores ecoldgicos, posible-
mente nutricién mineral, relaciones de agua, sustrato geolégico y longitud del
clon. El porcentaje de hule en las plantas estudiadas varié de 3.60 a 22.8 %, la
resina vario de 2.52 a 9.8 %, ambos en peso seco de los tejidos de la planta. El
contenido medio de hule fue de 13.1 %, y se encontrd que los arbustos diploi-
des de guayule acumulan porcentajes de hule superiores al 15 % del peso se-
co. El porcentaje de hule aparentemente no esta relacionado a la ploidia.

Probablemente la mayor importancia que tiene la hibridacién interespec-
ca en general, estA relacionada con las posibilidades de transferir caracteres de
las planias sftvestres a las cultivadas, ya que las primeras estan en un medio en
el que sdlo pueden sobrevivir cuando tienen caracteres fisioldgicos y morfologi-
cos que les permiten competir con otras plantas, resistir perfodos de sequia,
frio, calor, exceso de humedad y llegar a reproducirse, adn cuando estén afec-
tadas por tales factores ecologicos, o bien por dafos causados por Insectos y
organismos patogenos (Brauer, 1983).

Desde el puntode vista genético, lo anterior significa, seiiala Brauver (1983)
que cuando las especies silvestres sobreviven a medios adversos, estan some-
tidos a una seleccion natural y van acumulando en su germoplasma genes que
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les dan ventajas de sobrevivencia bajo tales condiciones adversas; la utilizacion
de los caracteres de resistencia en los materiales silvestres ha servido al hom-
bre para acelerar la obtencién de nuevas variedades, mas (itiles.

Reyes (1985) menciona que exisien barreras que impiden la hibridacion
interespecifica natural, las cuales pueden ser simples, como la falta de coinci-
dencia de las épocas de floracion entre las especies o la morfologia de la corc -
ia, entre otras cosas, pero éstas se pueden superar sin ninguna dificuitad, reall-
zando cruzamientos artificiales. Sin embargo, o més frecuente es que estas ba-
rreras morfoldgicas no se presentan solas, como se indica, sino con otras, ta-
les como:; inhibicion del crecimiento del tubo polimico o bien desequilibrio
genético, que puede observarse desde la formacion hasta la falla posterior de
la semilla. Puede suceder que algunas semillas provenientes del cruzamiento
germinen, o bien haya un desarrollo normal de las plantas, pero éstas, poste- -
riormente, produciran gametos estériles.

~ Lanhibridacion interespecifica en el género Parthenium, resulta de particu-
lar Interés puesto que se pueden incorporar caracteristicas importantes de otras
especios a P. argentatum.

Por lo tanto, existe una gran variedad de trabajos en los que han tenido
un gran éxito las hibridaciones interespecificas en Parthenium y entre ellos exis-
te e trabajo de Estilal et a/. (1985), que obtuvo hibridos F1 de la cruza de P. ar-
gentatum que produce hule, con P. scholtii aspecie que aunque no produce hu-
le, tiene otras caracterfsticas deseables como: répido crecimiento, mayor altu-
ra y cobertura. Se encontr6 que estos hibridos fueron morfolégicamente varia-
bles y generalmente intermedios entre los dos progenitores con respecto a ta-
mafio de la hoja, de capitulo y longitud de pedaGnculo.

Naqvi (1982) realizé cruzas interespecfficas de P. argentatum con cuatio
especies que fueron seleccionadas por presentar algunas caracteristicas de-
seables. Estas especies fueron Mariola (P. incanum), la cual es mas vigorosa
que ol guayule y més adaptable a diferentes condiciones de suelo; P. frutico-
sum, arbusto alto que se desarrolla rapidamente y puede dar un aumento én
volumen; P. tomentosum, que es una especie arborea que provee mayor vigor;
y P. confertum, especie con un amplio habitat y facilidad de adaptacion ala co-
secha mecanica. La mayoria de los hibridos obtenidos mostraron caracter(sti-
cas intermedias entre los dos progenitores en la morfologia general, blomasa y
quimica total.

En otros estudios Youngner et al. (1986) obtuvieron diferentes hibridos F1
fértles entre guayule y las siguientes especies: P. fornentosum, P. fruticosum,
P. schottii, P. incanum, P. rollinsianum y P. alpinum. La mayoria de éstas han
sido llevados hasta retrocruza y generaciones F2. Otra cruza que incluyeron fue
la de P. argentatum y P. integrifolium y también obtuvieron hibridos, que fueron
estériles, debido a las diferencias cromosomicas entre padres.
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Otros investigadores que realizaron hibridaciones entre P. argentatum y
P. schottii fueron Naqvi y Youngner {1984) con el fin de estudiar la herencia del
contenido de hule y rasgos morfologicos de la progenie, encontraron que los
hibridos F1 producidos fueron intermedios entamaiio, vigor y rasgos morfologi-
cos, asf como en el contenido de hule, pero aunque el porcentaje de hule en
los hibridos haya sido menor que en el guayule P. argentatum, la cantidad total
de hule en éstos es mayor, debido a la compensacién en incremento en bioma-
sa. En relacién a la calidad de hule, o guayule mostrd un peso molecular de,
aproximadamente, 2 millones de g/mol, mientras que P. schottii mostré un ba-
jo peso molecular inferior a 2,000 g/mol. En los hibridos no se realizé el estudio
de la calidad de hule. Segiin las caracteristicas generales de estos hibridos se
puede decir que su herencia fue simple Mendeliana con codominancia,

MATERIALES Y METODOS |

La presente investigacion se llev6 a cabo en el invernadero y laboratorio
del Programa de Guayule de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN), localizada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, durante el perfodo com-
prendido de 1988-1990.

El material genético utilizado en este estudio fue un grupo de plantas di-
ploides de la especie Parthenium argentatum productora de hule, con repro-
duccion sexual y autoincompatibles; ademas se utilizaron cuatro plantas de la
especie P. Jozanianum, cuyas caracteristicas son crecimiento rapido y mayor
produccién de biomasa. Las dos especies provienen del Programa de Guayu-
le de la UAAAN.

Las semillas de estas dos especies se colocaron en cajas petri para su
germinacién, después de un crecimiento de 20 dias; se trasplantaron individual -
mente en macetas de S0 x 30 cm, después de llenarse con tierra cribada y fu-
migada con bromuro de metilo; se regaron constantemente y se le aplico urea,
para obtener un excelente crecimiento y desarrolo. Estas semillas se mantuvie-
fon jurtas en el invernadero.

Metodologia de crecimiento

Cuando las plantas diploides de P. argentatum se encontraban floreando,
se procedié a verificar si eran autoincompatibles ya que Gerstel, (1959), men-
ciona que en las plantas de guayule diploide opera un sistema de autoincom-
patiblidad esporofitica, por lo cual se provoct la autofecundacion de las plan-
tas, en las Inflorescencias jovenes, de manera que al madurar ol polen cayera
en su prapio estigma. Cuando la semilla maduré se colectaron suficientes aque-
nios de cada planta, se escarificé manualmente y se procedi6 a hacer una prue-
ba de germinacién, de la cual resulté que todos los aquenios fueron vanos.
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En seguida, cuando todas las plantas se encontraban floreando, se pro-
cedié a reallzar los cruzamientos. La polinizaclon se realizé manualmente, so-
lamente en un sentido, tomando las plantas diploides de P. argentatum como
hembras y las de P. lozanianum cormo machos. Como no se hicieron emascu-
laciones el polen se pasé directamente de P. lozanianum a P. argentatum. Es-
to se realizd de la sigulente manera: de las plantas que se tomaron como ma-
chos, se cortaron inflorescencias con polen maduro, listo para fecundar; se lle-
varon y sacudieron directamente, encima de inflorescencias con flores madu-
rag y listas para ser fecundadas en las plantas P. argentatum que se tomaron
como hembras; posteriormente cada florecilla polinizada se colocd en una bol-
sa de celofén etiquotada.

El periodo de los cruzamientos durd el tiempo que permanecieron florean-
do las plantas, posteriormente, después de 20 a 30 dias se recolectaron las in-
florescenclas con la semilla ya madura y se colocaron en bolsa de celofan, con

su respactiva etiqueta.

La semilla proveniente de la cruza ya escarificada se sembré en vasos de
nieve seca que contenfan tierra, la cual se prepard con una parte de arena, otra
de hojarasca y tierra de pino. En este proceso se obtuvo una germinacion de
un 90 %. Posteriormente, para evitar desarrollo de patogenos a las plantulas se
les hicleron aplicaciones periddicas de Benlate al 0.7 gr en un litro de agua.

Al mismo tiempo que la semilla hibrida se sembré en diferentes macetas,
semilla de los dos progenitores. Cuando las plantulas tuvieron una altura de 6
cmaproximadamente, se pasaron plantas individuales en bolsas de plastico ne-
gro de 10 cm de ancho por 15 cm de largo, con tierra preparada y fumigada;
ahl permanacieron hasta que las plantas alcanzaron una altura aproximada de
15 a 20 om; posteriormente se pasaron a bolsas més grandes, de 50 cm de lar-
go x 30 cm de ancho. Tanto hibridos como progenitores permanecieron en el
invernadero,

Cuando las plantas de hibridos y progenitores empezaron a florerar y sol-
tar polen, se procedit a analizar la viabilidad estimada, a través de una prueba
de tincidn de polen para lo cual se utilizé la técnica descrita por Hashemi ot al.

(1987).

Cuando las plantas de hibridos y progenltores tuvieron alrededor de 18
meses de edad se tomaron las siguientes mediclones por planta individual: al-
tura de planta, cobertura, fargo y ancho de nueve hojas por planta, longitud de
pedinculo, @ inflorescencia més alta.

Cuando las plantas de hibridos como de progenitores tuvieron 28 meses,
se procedld a anallzar su contenido de hule y resina por el método de Soxhiet,
descrito por Angulo et af. (1981).
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En este trabajo, ademéas de conocer que porcentaje de hule presentaban
tanto hibridos como progenitores, se realizd el andlisis de calidad del hule, por
medio del andlisis de peso molecular por cromatograffa de Hquidos segin An-
gulo et al. (1981).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios de diferentes caracteristicas agronémicas de P. argenia-
tum x P. lozanianum se muestran en el cuadro 1. Para e primer progenitor, que
es el guayule, &l porcentaje de hule vari6 entre 5.3 % a 7.54 %, con un prome-
dio de 6.75 %, entre las plantas individuales evaluadas, lo que indica que exis-
ten diferencias de contenido de hule entre las plantas utilizadas. El porcentaje
de hule registrado para el progenitor P. lozanianum fue minimo, ya que sus va-
lores oscilaron entre 0.46 % a 0.65 %, con una media de 0.56 %; entre las plan-
tas individuales estudiadas de esta especie, no se mostraron diferencias muy
amplias en cuanto al contenido de hule.

El progenitor P. argentatum registrd un 1105. 35 % de contenido de hule
superior al de P. lozanianum. Esta cruza mostr6 una variacion ampliade 3.43a
5.95 %, enh cuanto a su porcentaje de hule, con un promedio de 4.55 %. Aun-
que en el progenitor P, lozanianum & porcentaje de hule fue minimo, los hibri-
dos heredaron uh contenido relativamente alto.

En comparacién con el progenitor P. argentatum los hibridos produjeron
un promedio bajo de porcentaje de hule, mientras que respecto a su progeni-
tor P. Jozanianum, ol porcentaje fue mayor. Esto pudo deberse, también, a que
los hibridos heredaron el 50 % de la constitucion genética de P. argentatum y
un 50 % de P, lozanianum, por lo tanto, la accién génica que controla la pro-
duccion de hule fue diluida, manifestando herencia intermedia, por lo cual, pa-
ra aumentar & porcentaje de hule en estos hibridos, es necesario establecer un
programa de mejoramiento por medio de retrocruzas hacia el progenitor gua-
yule.

Naqvi y Youngner (1984) consideran que el peso molecular es un indica-
tivo de la calidad del hule y que es aceptable cuando supera a un valor de un
millon. En este sentido, los hibridos y progenitores se analizaron con este crite-
rio y se encontré que el peso molecular para P. argentatum fue de 1.95 x 10°
gr/mol mientras que para P. lozanianum fue de 2.27 x 10° gr/imol; tEmra los hibri-
dos obtenidos de esta cruza, el peso molecular fue de 2.21 x 10° gr/mol. Esto
demuestra que los dos progenitores tiepen buena calidad de hule y que esta
caracterfstica fue heredada a los hibridos.

Varios investigadores Estilal (1985), Naqvi (1984), Hashemi (1986) sugie-
ren realizar retrocruzamientos y seleccién hacia el progenitor guayule, para au-
mentar el porcentaje ¥ calidad del hule en la progenie.
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_ Kuruvadi et al. (1987) menciona que el segundo producto de importancia

econdmica en el guayule es la produccion de resinas, que fue de 8.80 % para
P. argentatum, mientras que para P. lozanianum fue un valor medio de 5.29 %.
Los hibridos tuvieron un promedio de resinas de 7.80 %.

Por lo que respecta a la altura de las plantas, las de P. argentatum mani-
festaron un promedio de 46.88 cm, mientras que las de P. fozanianum presen-
taron una altura promedio de 109.33 cm, mientras que los hibridos tuvieron una
media de 64.01 cm. En general, los hibridos fueron mas altos y tuvieron ma/or
velocidad de crecimiento que el guayule, ya que todas las plantas se desarro-
llaron en las mismas condiciones ambientales, lo cual indica herencia simple
con dominancia completa de P. Jozanianum.

En este tipo de cruzas interespecfficas en el género Parthenium, es muy
importante aumentar la aitura y la cobertura. En esta cruza se incrementd mas
la altura que la cobertura y, ademas, hubo una gran variacion en os hibridos de
estas dos caracteristicas lo cual puede servir para una seleccion y retrocruza-
miento de los mejores genotipos.

El tamafo de hojas por planta de P, argentatum fue de 5.98 cm de longi-
tud, y 1.67 cm de ancho, mientras que P. lozanianum tuvo un promedio de ion-
gitud de hoja y ancho de 8.29 cm y 5.85 cm, respectivamente; para los hibridos,
las medias fueron de. 5.60 cm de longitud, y 1.72 cm de ancho.

Respecto a la caracterfstica longitud de pedunculo los hibridos presenta-
ron un efecto positivo en el incremento, en comparacion con sus dos progeni-
tores. Esto, quizés, se deba a la gran variabilidad que se presenté en la proge-
hie de esta cruza.

El andlisis de viabliidad de polen, estimado mediante una prueba de tin-
ckon reveld que of progenitor P. argentatum tuvo un promedio alto de viabilidad
de polen de 92.40 %, P. lozanianum de 81.76 %, mientras que 108 hibridos ma-
nifestaron un promedio de tincion de polen de 88.52 %. De acuerdo al aito por-
centaje éstos pueden ser muy Utiles para obtener semilla viable y asi, estable-
cer un buen programa de mejoramiento por medio de retrocruza.

Los hibridos presentaron una variacidn en cuanto a su aparlencia mor-
folégica, ya que hubo algunos hibridos que tuvieron, mas similitud con su pro-
genitor P. lozanianum (Figura 1), respacto a su habito de crecimiento, color, for-
ma y textura de la hoja, y forma de inflorescencia (Figura 2). También hubo hibri-
do que fueron mas simiiares a P. argentatum en habito de crecimiento, forma
de ia hoja, color y textura, incluyendo forma de inflorescencia, sin embargo,
también los hubo con caracterfsticas muy peculiares; aunque éstas fueron po-
cas, sobresalen porque presentan hojas muy largas, con bordes lisos v,
ademas, presentaron un pedunculo de inflorescencia muy largo, diferente al de
sus dos progenitores.
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Figura 1. A) Progenitor P. argentatum izquierda, a la derecha P. lozan/a-
num, y al centro sus tres hibridos F1.

8) Un acercamiento de los mismos tres hibridos.
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Figura 2. Caracteristicas morfologicas de holas, inflorescencias y flores de
progeniiores ‘e hibxidos. A) P. argentatum, izquierda; B) Tres
hibridos diferentes centro; C) P. lozanianum derecha,

129




AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 8 NOM. 2, JULIO-DICIEMBRE 1992

En general, la cruza interespecffica entre estas dos especies pueden traer
buenos resultados, como se muestra en esta investigacion, ya que se obtuvie-
ron plantas hibridas vigorosas con hule y, ademés de buena calidad, por io que
se deduce que hay una gran afinidad entre P. argentatum y P. fozanianur, por
lo tanto es posible que los hibridos puedan ser utilizados en programas de me-
joramiento por medio de retrocruzas, para desarrollar cultivares con mayor ve-
locidad de crecimiento, que puedan producir mas biomasa por hectarea y ma-
yor porcentaje de huie por planta.

CONCLUSIONES

1. Existe una gran afinidad entre la especie P. argentatum y la especle P. lo-
zanianum, indicada por la facilidad con que fueron obtenidos los hibridos
de la cruza interespecifica, realizada entre ambas especies.

2. La mayoria de los hibridos manifestaron caractesisticas morfologicas In-l
termedias respecto a sus progenitores.

3. El contenido de hule en los hibridos fue mayor en comparacion, del pro-
genitor P. fozanianum y menor en comparacion del progenitor P. argen-
tatum.

4. Los hibridos obtenidos de las cruzas pueden utdizarse en programas de
mejoramiento por medio de retrocruzas, para desarrollar cultivares con
mayor velocidad de crecimiento y, por lo tanto, mayor cantidad de bioma-
sa por hectarea y mayor porcentaje de hule por planta.
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EVALUACION DE DOSIS DE INOCULO DE Fusarium oxysporum EN
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RESUMEN

En condiciones de invernadero se evalud la respuesta de los cultivares de
fresa Chandler y Fresno (sembrados en tres tamafos de maceta), a la inocula-
cion con Fusarium oxysporum f sp. fragariae, con las siguientes concentracio-
nes de suelo e indculo del patdgeno, respectivamente: 100:0, 92:8, 84:16 y
76:24.

Ambos cultivares fueron susceptibles a F. oxysporum. El indice de enfer-
medad promedio aumentd, pero no proporcionalmente, en la medida que sein-
crement6 la concentracion del hongo. A mayor concentracion de éste, se tuvo
mayor rapidez en la manifestacion de la enfermedad.

Las plantas sembradas en diferentes tamanos de maceta, perc con igual
concentracién de indculo, tuvieron indices de enfermedad similares. Ello sugie-
re, que en la expresién de la enfermedad es importante cierta concentracién de
indculo, la que debe mantenerse constante, independientemente del tamario

“de la maceta, para inducir el nivel de enfermedad deseado.

Palabras clave adicionales

Fusarium cxysporum . sp. fragariae, Fresa, inoculacién, Resistencia.

1. Tesista Maestria

2y 4. Ph. D.y M.C, Maestros-investigadores del Depio. de Fitomejoramiento, Div. de Agronomia,
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3. Investigador de Fitopatologia en el CIFAP-Guanajuato.
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INTRODUCCION

La pudrici6n de la raiz y corona, causada por Fusarium oxysporum, es la
principal enfermedad del cultivo de la fresa en México. Ocasiona bajas impor-
tantes del rendimiento, que pueden ser hasta del 50%; merma la calidad de la
fresa y acorta el ciclo productivo de fa huerta.

El control genético de F. oxysporum, mediante cultivares resistentes, serfa
la opcion ideal; sin embargo, entre el germoplasma mundial hay poca
probabilidad de encontrar algan cultivar de fresa resistente a ese patogeno y
con posibilidades de adaptacion a las areas productoras de México.

Durante el proceso de mejoramiento para resistencia a determinada en-
fermedad, una técnica de inoculacion antificial eficiente es fundamental.

Las técnicas de inoculacin de Fusarium sp para inducir la enfermedad en
diversos hospederos han consistido, basicamente, en cultivar las plantas en
suelos infestados con el patogeno (inoculacion natural), o provocar la enferme-
dad inoculando artificialmente. Esta Ultima es la mas empleada actualmente,
porque permite tener una mejor uniformidad en la cantidad de inoculo aplica-
da y se reducen los riesgos de escape (Russell, 1978).

La inoculacion con suspension de esporas consiste en sumergir las raices
del hospedero en una solucién de esporas y, después, sembrarlo en suelo
estéril. Esta metodologia ha sido empleada, con éxito, para inducir la enferme-
dad provocada por diversas formas especiales de F. oxysporum (Hida y Ashi-
Zawa, 1985 y Winks y Williams, 1985).

El métado de inoculacion al suelo ha sido el mas efectivo para inducir la
enfermedad por Fusarium sp., en algunas especies de plantas (Awuah et al.,
1986 y Hart y Endo, 1978, 1981).

Cuando se usa el método anterior, una de las variantes usadas conslste
en distribuir directamente al suelo una suspension de macroconidios y micro-
conidios de Fusarium sp.; inmediatamente después o luego de un periodo cor-
to, se siembra el hospedero. Con esta metodologla se han encontradc mayo-
res grados de enfermedad en apio (Hart y Endo, 1981).

Otravariante cuando se inocula al suelo, es mezctarlo con un sustrato pre-
viamente utilizado para la multiplicacion de Fusarium sp.; como sustratos, se
han utilizado triturados de: maiz + harinolina, avena y mijo. (Awuah et ai., 1986;
Scott y Futrell, 1970 y Stephens et al., 1989).
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Para el caso de F. oxysporum en fresa, existe informacién preliminar en
México sobre el método de inoculacién adecuado para inducir 1a enfermedad.
En base a lo anterior, el presente trabajo tiene los objetivos siguientes:

1. Afinar el método de inoculacién al suelo, asi como la concentracion de
indculo, que induzcan un indice de enfermedad alto.

2. Comparar la respuesta a la inoculacién al usar tres tamainos de maceta.
MATERIALES Y METODOS

Cultivares. Se seleccionaron los cultivares Chandier y Fresno, por haber
mostrado diferente grado de susceptibilidad a Fusarium, en condiciones de
campo,

Aislamiento y purificacion de Fusarium. El patégeno se aislé de ptantas de
fresa con sintomas de la enfermedad, colectadas en Irapuato, Gto. El tejido in-
fectado se sembré en medio de cultivo PDA, al que se le agregaron 100 ppm
de estreptoricina. Después de cinco dias de la siembra, se seleccioné una ca-
ja que presentd el crecimiento caracteristico de Fusarium y para su purificacién,
se transfirid a PDA mediante la técnica del rallado superficial.

Produccién de in6eulo. El Fusarium ya purificado, se sometid a una pri-
mera incrementaclon masiva, en el medio de cultivo y con la téchica descrita
anteriormente.

Después de la primera incrementacion, el contenido de cada caja se licud
por 20 segundos en 200 cc de agua destilada estéril y se distribuy6 en bolsas
de polietileno que contenlan 600 g de sustrato formado por 450 g de maiz mo-
lido + 150 g de harinolina. Después de que esas bolsas permanecieron por dos
a cuatro meses, a temperatura ambiente de laboratorio (24 a 26°C), se utiliz6 el
indculo,

Inoculacion. Antes de efectuar la inoculacién, la cantidad total de indculo
se vaci6 en una bolsa grande y se mezcld cuidadosamente para homogeneizar
la concentracion del hongo. Después, el inéculo se distribuyé alrededor de las
raices de las plantas y se mezcl6 con tierra de hojarasca esterilizada con bro-
muro de metilo.

Descripcion de tratamientos y procedimiento experimental. En & ensayo
se tuvo un arreglo factorial de tratamientos. El factor A fueron los cultivares
Chandler y Fresno, el factor B se asignd al tamafic de la maceta: 900, 600 y 300
¢c de capacidad, y o factor C fueron las dosis de indculo de 0, 50, 100 y 150 9
por maceta de 900 cc; 0, 33, 66 y 99 g por macetade 600 ¢cc; y0,17,34y 51 g
de indculo por maceta de 300 cc; para los tres tamaiios, la dosis en gramos fue
equivalente al porcentaje por volumen de suelo a indculo: 100a0,92a8,84a
16, y 76 a 24, 25% respectivamente.
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Se usd un disefto completamente al azar, con dos repeticiones y parcela
experimental de cuatro plantas. La estimacion del dafio de Fusarium se hizo
mediante el siguiente Indice, el cual se adapté de Bringhurst ef a/. (1966) y Kim
et al., (1982):

Valor Descripcion

0 Planta aparentemente sana

1 Ligera reduccion del crecimiento

2 Plantas con notorio achaparramiento

3 Planta marchita con probabilidad de sobrevivencia.
4 Planta marchita con probabilidad de muerte.

5 Planta muerta

Con et indice descrito se calificaron tres veces las planias durante los 75
dfas que duré of ensayo. La suma de las tres lecturas fue el indice de enferme-
dad. El rango de enfermedad varié de 0 + 0 + 0 =0, es decir, ausencia de enfer-
medad en las tres lecturas, a 5 +5+5=15 que representaria la muerte de la
planta desde la primera lectura.

Andlisis Estadistico. El Indice de enfermedad se sometié al andlisis de va-
rianza. Como sélo resultd significativo la concentracidn de inéeulo, se hizo un
andlisis de tendencia a través de polinomios ortogonales. De acuerdo con esta
metodologia presentada por Snedecor y Cochran (1984) y Steel y Torrie (1986),
se determind el grado de polinomio y con ello se obtuvo la ecuacion de predic-
cibdn.

RESULTADOS

El andlisis de varianza para el indice de enfermedad presentt diferencias
estadisticas altamente significativas, debidas a la concentracion de F. oxyspo-
rum. No hubo efecto de ningln otro factor solo o interaccién (Cuadro 1).

Cuadro 1. Cuadrados medios para el indice de enfermedad del experimen-

to dos.

F.V. G.L. C.M.
Tratamientos 23 67.75883**
Cultivares | 0.2551833ns
Tamaio de maceta 2 2.3945188ns
Concentracion 3 510.2795**
Cult. x tamafno maceta 2 1.3939ns
Cult. x Conc. 3 1.9114722ns
OTIxC 6 1.7669202 ns
E. Exp. 24 - 1.4479167

CV. = 12.46%

» = Sionificativo al. 05y 0.1 de probabilidad, respectivamente. )
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En lo referente a las concentraciones de indculo, se observé que, en los
tres tamanos de maceta, @ Indice de enfermedad aumentd progresivamente,
aunque no de manera proporcional, conforme se increment6 la concentracion
de Fusarium utilizada.

Lo importante de este caso fue que, independientemente del tamafio de
la maceta, se tuvo un Indice de enfarmedad similar con un mismo porcentaje
de inéculo. Asltenemos, por ejemplo, que las dosis de 50, 33 ¥ 17 g por mace-
ta, correspondi6 al porcentaje por volumen de suelo a indculo 92:8, y el indice
de enfermedad observada fue 12.3, 11.0 y 10.9 para esos tamaiios, respectiva-
mente. La misma tendencia en la respuesta fue observada para las otras dosis
y porcentajes (Figuras a, by c).

Con los tres tamaios de macetas utilizados se obtuvieron, desde el pun-
to de vista matemdtico, respuestas clbicas a las concentraciones de indculo
aplicado. Las curvas se ajustaron con las ecuaciones de prediccion para cada
tamario de maceta, mismas que aparecen en o Cuadro 2.

DISCUSION

Entodas las concentraciones de Fusarium se tuvieron altos Indices de en-
fermedad, aun con la menor concentracion. Esto difiere de lo observado en
1987 (Castro y Davalos, 1987), cuando dicha concentracién no seco a la plan-
1a. No obstante que fueron cultivares diferentes en ambos ensayos, en 1987 se
usd Tioga, considerada mas susceplible que Chandler y Fresno. Pero la dife-
rencia fundamental entre ambos ensayos fue que las plantas usadas en 1987
tuvieron mayor contenido de carbohidratos que las inoculadas en 1989. Al res-
pecto, Kodama (1974) observé una mayor infeccién con F. oxysporum en las
plantas de fresa con poca madurez. Dodd (1980) mencioné que el bajo conte-
nido de carbohidratos en el tallo del malz favorecié la invasion por Fusarium
moniliforme.

En las macetas de distinto tamafio, pero con una misma proporcién de
suelo a indculo, el indice de enfermedad fue semejante. Esto sugiere que lo im-
portante es mantener esa relacion critica para inducir la enfermedad. Por con-
siguients, desde el punto de vista de trabajo, es mas conveniente utilizar mace-
tas de 600 cc. Con ese tamano se hace un uso mas eficiente del indculo y es
posible trabajar con una cantidad grande de genotipos. Con la maceta de 300
cc se Incromenta la eficlencia en el uso del indculo, sin embargo, es un tanto
riesQos0 ese tamario ya que, por su poca capacidad para almacenar humedad,
las plantas estan expuestas a mayor estrés de agua.
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16 INDICE DE ENFERMEDAD
R =10
0 50 100 150 200 250
1000 926 84:16 76:24
MACETA 900 c.c.
(@)
16 {NDICE DE ENFERMEDAD
14
12
10
Rz = 1.0
L Il B i
0 33 66 99 132 165
1000 926 64:16  76:24
MACETA 600 c.c.
(b)
16[NDICE DE ENFERMEDAD
Rz = 1.0
0 17 34 51 GroINOC.POR MACETA
1000 92:6 8416 76:24 PROP. SUELO INOC.(V\V)
MACETA 300 ¢.c.
(c)

Figuras (a), (b} y (c). Indice de enfermedad con diterentes concentracio-

nes de F. oxysporum {.sp. fragariae en tres tamafnos de maceta
{promedio de dos cultivares).
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Cuadro 2. Cuadrados medios obtenidos a través de polinomios ortogonales
para ei indice de enfermedad con tres tamafos de maceta.

i1 ; ] Ecuscin depreiociin par

381** 156" 15** 0.4375 + 0.407916666 )4 - 0.0038 XJ2 + 0.000011333333 X3
30" 112** 9% 0.140625 + 0.533774€ X - 0.0071166067 Xi2 + 0.(1?0031594549@
3GT** 104" 12** 0.206875 + 1.061272 X - 0.290873078 Xi2 + 0.00026502775 )4 3

[ Capacidad de la
maceta o¢

-3-3-

== Significativo ol .01 de probabilidad

CONCLUSIONES

El dafio causado por Fusarium fue mayor con las concentraciones mas
altas, no obstante ja curva de danfo de la enfermedad mostré mayores incre-
mentos proporcionales con las menores concentraciones y una tendencia a me-
notes aumentos con ias concentraciones mas altas.

- Con los tres diferentes tamaios de maceta, se obtuvieron indices si-
milares de enfermedad, con la condicidn de que se mantuviera ol
mismo porcentaje de indculo por volumen de suelo.

- Los cultivares Chandler vy Fresno fueron igualmente susceptibles a F.
OXySporum.
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GENETICA DE LA REACCION A LA ROYA DE LA HOJA Puccinia
recondita 1. sp. tritici EN DOS INTRODUCCIONES DE TRIGO

Alfonso Lopez B.!
Ismael Ibarra 2
Sathyanarayanaiah Kuruvadia_

RESUMEN

La roya de 1a hoja de trigo causada por el hengo Puccinia recondita f. sp.
triticl, es una de las enfermedades mds destructivas de este cultivo.

Los cultivares resistentes a la roya de fa hoja de trigo, ol RL- 6010 y &l Aga-
tha, se cruzaron con el susceptible, Inia-66, para estudiar la herencia de la re-
sistencia de &stos al cultivo TBD-TM de roya. Las plantulas de las generaciones
F1, F2 y F3 de cada cruzamiento, asl como de las retrocruzas de las generacio-
nes F1 por &l progenitor susceptible, se inocularon con el cultivo de roya, pre-
viamente purificado. Los andlisis genéticos indicaron que ia resistencia de esos
cultivares al cultivo TBD-TM de roya de la hoja esta determinada por un gene
que actda en condicién dominante.

Palabras clave adicionales

Puccinia recondita f. sp. tritici, Resistencla, herencia.

INTRODUCCION

La produccion de trigo en México, frecuentemente se ve afectada por la
incldencia de varias enfermedades. Destacan por su importancia las royas y, en
particular, la roya de la hoja causada por el hongo Puccinia recondita f. sp. tri-
tici. Los efectos de esta enfermedad pueden causar una disminucién conside-
rable del nimero de granos por espiga, del peso hectolitrico y calidad del gra-

1y 3. Ing. M.C. y Ph.D. Maestros-kwestigadores del Depto. de Fitomejorariento Div. de Agro-
nomia, UAAAN,
2. Tesista.
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no, fo que da como resultado una drastica reduccion de! rendimiento. Tal fuela
situacion en la regién triguera del Noroeste de México durante el ciclo 1976-
1977, donde la incidencia de una drastica epifitia de roya de la hoja redujo los
rendimientos en un 65 a un 80 %. Fue comun la destruccion total de las plantas
donde se utilizaron cultivares mas susceptibles (Dubin y Torres, 1981).

E) uso de cultivares resistentes ha demostrado ser el método mas efecti-
vo ¥ econdémico para controlar las royas en trigo. Sin embargo, la determina-
cién de la forma de la herencia de los genes que condicionan la resistencia a la
roya es prerrequisito para llevar a cabo un programa de mejoramiento genéti-
co para resistencia a esta enfermedad (Bartos et al. 1969). Biffen {1905} de-
mostro, por primera vez, la aplicacién de las leyes de Mendel a caracteristicas
de resistencia a las royas, en trigo. Observé que la resistencia del trigo a la ro-
ya de la gluma (roya amarilla) causada por Puccinia strifformis la determinan
un par de alelos en condicién recesiva. Mains et al (1926) estudiando a heren-
cia de la resistencia a la roya de la hoja en trigo, observaron que ésta se debe
a factores genéticos que se heredan independientemente.

El nimero de genes y el tipo de accién involucrada en la reaccion a las
royas puede variar segan el cultivar de trigo. Ortiz y Torres (1984) concluyeron
que la resistencia a la roya de la hoja en los cultivares Pavén 76, Hermosillo 77
y Nacozari 76, esta determinada por un gene recesivo, dos genes que actian
en forma epistatica y un gene con dominancia completa, respectivamente. El
efecto de un solo gene Lr13 sobre un gran numero de razas en condiciones de
campo, ha sido descrito por Singh y Mcintosh (1986). Este gene se encontrd
en el cultivar Keyna Plume y opera en condicion dominante.

La resistencia poligénica en trigo a la roya de la hoja ha sido descrita por
Caldwell et al (1970).

Los cultivares RL-6010 y Agatha, introducidos al Programa de Cereales de
la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, han demostrado un alto nivel
de resistencia a la roya de la hoja de esta especie, por lo gue @l objeto del es-
tudio fue detectar el nimero de genes que determina la resistencia en estos cul-
tivares al cultivo TBD-TM de esta enfermedad, en la regién de Navidad, Nuevo
Ledn.

MATERIALES Y METODOS

Los cultivares resistentes RL-8010 y Agatha se cruzaron con Jnia- 66, e
cual es extremadamente susceptible a la gran mayoria de las razas de roya de
la hoja prevalentes en las regiones trigueras de México; los progenitores resis-
tentes se utilizaron como hembras y no se hicieron cruzas recfprocas. Los hibri-
dos F1 RL-6010 x Inia-66 y Agatha x Inia-66 as{ obtenidos, se sembraron poste-
riormente con sus progenitores, para obtener las generaciones F2 y F3; asl mis-
mo las retrocruzas de cada F1 al progenitor susceptible.
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El inoculo utilizado en este estudio, fue un aislamiento monopustular de-
rivado de una colecta masal, de campo, de la region de Navidad, Nuevo Leon.
Este aislamiento fue identificado en el laboratorio de royas del Centro Interna-
cional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) con la férmula virulencia/avi-
rulencia (Lr1, 2a, 2b, 2¢, 3, 3bg, 10, 13,15, 17, + 31/9, 23, 24, 26) de roya de la
hoja de trigo, la cual es designada, como TBD-TM.

La colecta de roya de la hoja fue inoculada en el cultivar Inia- 66 para ob-
tener diferentes aislamientos monopustulares, los cuales se incrementaron, sa-
paradamente, en el mismo cultivar. Estos fueron inocutados en RL-6010 y Aga-
tha para obtener uno avirulento sobre estos mismos y virulento sobre Inia-66.

Posteriormente, tanto progenitores como cruzas, se sembraron en charo-
las de plastico de 25 x 40 cm y se inocularon cuando tenfan de una a dos ho-
jas, con una suspensién de esporas en aceite "Soltrol 170", y se colocaron, in-
rmediatamente después, en una camara con una humedad relativa proxima al
100 % y a una temperatura de 18+ 2°C, durante 17 horas. Al 1érmino de este
perfodo se colocaron en invernadero, a una temperatura aproximada de 20 +
2°C y una humedad relativa de 70 a 90 %. La reaccién a la roya de cada plantu-
la se tomé 12 dlas después de la inoculacion, segun Stackman et af (1962).

La generacién F1 se utilizd para determinar la naturaleza de la accidn géni-
ca que controla la resistencia a la roya de la hoja en los cultivares resistentes.
La generacion F2 se empleé para conocer la distribucién fenotlpica de la reac-
cién a la roya, y las familias F3 asl como la generacién F1 de las retrocruzas al
progenitor susceptible, sirvieron para demaostrar la validez del nimero de ge-
nes sugeridos para controlar la reaccion de resistencia.

Las frecuencias fenotipicas y genctipicas observadas enlas generamones
F2 y F3, asi como en la F1 de las retrocruzas, se sometieron a la prueba de x2
(Ji cuadrada) para determinar la bondad de ajuste a las frecuencias tedricas es-
peradas y, asl, validar estadisticamente los resultados.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a los datos presentados en el Cuadro 1, los tipos de reaccidn
producidos por RL-6010 y Agatha al cuitivo TBD-TM de roya de la hoja fueron
de alta resistencia, en tanto que Inia-66 mostré una reaccion de susceptibilidad.
Las dos generaciones F1, RL-6010 x inia-66 y Agatha x Inia-66 mostraron una
reaccion de resistencia similar a sus respectivos progenitores resistentes, lo
cual indica que la resistencla fue dominante sobre susceptibilidad. Las genera-
ciones F2 de ambos cruzamientos produjeron dos tipos de reaccion en reac-
cion, en una proporcion aproximada de tres resistentes a una susceptible, ca-
da uno. Las familias F3 de cada cruzamiento se agruparon en tres categorfas
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Cuadro 1. Reaccion al cultivo TBD-TM de roya de la hoja (Puccinia recon-
dita 1 sp. tritici) de los progenitores RL-6010, Agatha, Inia-68 y
generaciones F1, F2, F3 y F1 de la retrocruza al progenitor sus-

ceptible.
No. de Pléntulas y Reaccibn
Proporcion Probabilidad
Resist. Segreg. Suscept. Esperada
INIA-66 0 0 10 - -
RL-6010 10 0 0 - -
RL-6010 X INIA-66 (F1) 20 0 0 - -
RL-6010 X INIA-66 (F2) 190 0 75 31 0.30-0.20
RL-6010 X INIA-66 (F3) 18 47 17 1:3:1 0.50-0.30
(RL-6010 X INIA-66)
X INIA-66 (RCH) 16 20 11 0.70-0.50
AGATHA 10 0 0 - -
AGATHA X INIA-66 (F1) 20 0 0 - -
AGATHA X INIA-66(F2) 218 0 68 3 0.70-0.50
AGATHA X INIA-66 (F3) 24 44 27 1:2:1 0.80-0.70
(AGATHA X INIA-66)
X INIA-66 (RCI) . 18 0 16 1:1 0.500.30

segun su reaccion, sugiriendo una posible proporcion fenotipica de una resls-
tente, dos segregantes, una susceptible. En las retrocruzas de las dos genera-
ciones F1 por el progenitor susceptible Inia-66, se observaron también dos cla-
ses bien definidas en cada caso (resistentes y susceptibles), o que sugiere una
relacion fenotipica de 1:1.

La prueba de X2 mostré que la segregacion de la generacion F2 del cru-
zamiento RL-6010 x Inia-66 se ajustaba a una relacidn fenotipica de 3:1, conuna
probabilidad de 0.30-0.20, lo cual indica que la resistencia del cultivar RL-6010
al cultivo TBD-TM de roya de la hoja est4 controlada por la accién de un gene
en condicién dominante. La misma observacion resulté valida para la F2 del
cruzamiento Agatha x ia-66, sdlo que con una probabilidad de 0.70-0.50.

La prueba de X2 en las familias F3 de ambos cruzamientos, indicé una re-
lacién genctlpica de 1:2;1 con una probabilidad de 0.50- 0.30 para &l cruzamien-
to RL-6010 x Inia-66 y de 0.90-0.70, para el cruzamiento Agatha x Inla-66.

En la generacion F1 de la retrocruza (RL-6010 x Inia-66) Inta-86, la prueba
de X2 indicé una relacién genctipica de 1:1 can una probabilidad de 0.70-0.50.
La F1 de la retrocruza (Agatha x Inia- 66) Inia-66 también indicé una relacion ge-
notipica de 1:1, s&lo que con una probabliidad de 0.50-0.30.
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CONCLUSIONES

De lo anterior, considerando la reaccion mostrada por la F1 de los dos
cruzamientos se deduce que, efectivamente la resistencia al cultivo TBD-TM de
roya de la hoja de trigo en los cultivares RL-6010 y Agatha esta controlada por
un solo gene que opera en condicién dominante.
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HETEROSIS PARA DIFERENTES CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS |
EN ALGODON Gossypium hirsutum L.

Victor M. Parga T.!
Sathyanarayanalah Kuruvadi 2
Anturo Palomo Gil °
Fernando Borrego Escalante 4

RESUMEN

En esta investigacion se evaluaron 5 lineas y un cultivar regional y sus 15
hibridos directos, bajo un disefio de bloques al azar con tres repeticiones, con
el objetc de estudiar heterosis y seleccionar aquellos hibridos que superan, en
las diferentes caracteristicas cuantitativas, a los progenitores.

El andlisis de varianza revel diferencias significativas entre tratamientos
para el porcentaje de cosecha a primera pizca y altura de planta, mientras que
en los progenitores e hibridos se encontraron diferencias considerables para
rendimiento de algodén hueso/ha, Indice de produccion, primeros capullos y
altura de planta.

Casi todos los hibridos formados con Stoneville-213, fueron més preco-
ces y su rendimiento no disminuyd significativamente. El hibrido EXA-4-6-78 x
CAMD-3840, presentd heterobeitiosis para rendimiento. En general, el resto de
los hibridos presentd bajos valores de heterosis vy sin importancia econdmica.
Los hibridos CA-1814 x Arkugo-4, CA-1814 x Stoneville-213, mostraron valores
significativos de heterobeltiosis para precocidad, asoclados a una disminucion
en altura de planta.

Palabras clave adicionales

Heterobeltiosis, hibridos de algodén, Gossypium Hirsutum; Genctecnia.

1. Investigador en el EFAP-Anteaga, Coah,, México.

2y 4. Ph. D. & Ing. Maestros-Investigadores del Depto. de Fitomejoramiento, Div. Agronomia,
UAAAN,

3. investigador Programa de Algodén CAELALA, Matamoros, Coah., México
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INTRODUCCION

Dos especies de algodén: Gossypium hirsutum y G. barbadense se slem-
bran comercialmente en el mundo. La especie hirsutum se explota en mas del
90% del drea cultivada, por poseer mejores caracteristicas agrondmicas y ma-
yor potencial de produccién {Palomo, 1985). La planta de algod6n es predomi-
nantemente autégama, pero bajo ciertas condiciones puede presentar hasta un
80% de cruzamiento (White y Richmond, 1963). Anteriormente, la produccién
de semilla hibrida, ya sea por polinizacién manual y/o polinizacién natural, era
impractica o muy costosa. Meyer (1973} descubrié un sistema de androesteri-
lidad genético-citopldsmica y de restauracién de fertilidad que permite la pro-
duccién de hibridos de algodén a nivel comercial.

En México exlste poca informacién del potencial de rendimiento de hibri-
dos de algodén, por lo que el objetivo del presente estudio fue determinar la he-
terosis y la heterobeitiosis para algunas caracterfsticas cuantitativas.

MATERIALES Y METODOS

Ei estudio se inicié en 1984, en el Campo Agricola Experimental La Lagu-
na (CAELALA) del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agrope-
cuarias en Matamoros, Coah. Ese.afio se realizaron las cruzas simpées directas,
en forma manual, entre cinco progenitores introducidos: CA-1814, EXA-4-6-78,
CAMD-EX-77- 3840, Paymaster-792 y Arkugo; y una variedad comercial (Stone-
ville-213), empleada como testigo por ser el cultivar de alta produccién en la re-
gién.

En 1985, en terrenos del CAELALA se sstablecieron, para su evaluacion,
los progenitores y sus 15 cruzas, bajo un disefio de bloques al azar con tres re-
peticiones; la distancia entre surcos fue de 0.80 m. La parcela total fue de un
surco con 26 plantas, espaciadas a 0.20 m entre si. La parcela (til comprendi
20 plantas. Las caracteristicas evaluadas fueron: rendimiento, en kilogramos de
algodon hueso/ha; porcentaje de cosecha a primera pizca; porcentaje de co-
secha a segunda pizca; indice de produccion (total de algodén dividido por dias
a maduracién media); dias a maduracién media; dlas a primeras flores y dias a
ptimeros capullos; y altura de planta (cm).

Los promedios de las diferentes caracterfsticas agronomicas fueron utili-
zados para realizar andlisis de varianza; la heterosis fue calculada de dos for-
mas: 1) Heterosis, desviacién del hibrido respecto al comportamiento medio de
ambos progenitores, y 2) Heterabeltiosis, desviacion del hibrido respecto al me-
jor progenitor.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza (no se presenta el cuadro), revel6 diferenclas sig-
nificativas entre tratamientos para el porcentaje de cosecha a primera pizca y
altura de planta, e indicé variabilidad entre tratamientos para estas caracterfsti-
cas. La subdivisién de la varianza de tratamientos indicé que los progenitores
diferlan ampliamente en la mayoria de las caracteristicas estudiadas, con ex-
cepcién de los dias a primeras flores. Las cruzas variaron significativamente en
rendimiento en algodén hueso, porciento de cosecha a primera pizca, fndice
de produccién, dias a primeros capullos y altura. Para la comparacién de pro-
genitores con sus cruzas, hubo diferencias altamente significativas para todos
los caracteres en estudio.

En esta investigacion se identificaron las lineas Stoneville-213 y CA-1814
como sobresalientes, por su alto rendimiento de algodon hueso (Cuadro 1).
Considerando que en algodén el criterio de precocidad se basa en la propor-
cién del rendimiento total que se levanta a la primera pizca, los progenitores
més precoces fueron Arkugo-4, CAMD-EX-77-3840 Y EXA-4-6-78, de los que se
cosech6 30, 40 y 25% mds de su produccion total respectiva, que el cultivar Sto-
neville-213, del cual se obtuvo a la primera pizca s6lo el 28.7% de su rendimien-
to total.

En el caso de los hibridos (Cuadro 2), sobresalieron por su alto rendimien-
to aquéllos en los que participé como progenitor el cultivar Stoneville-213 (Cua-
dro 3) y, por su precocidad, los hibridos en los que participaron los genotipos
Arkugo-4 y CAMD- EX-77-3840. Las cruzas de m4s alto rendimiento también
presentaron mayores fndices de produccién y fueron més tardlas en sus dlasa
maduracién. La tendencia de la mayoria de los hibridos en superar a sus pro-
genitores indica la importancia de realizar cruzamientos con germoplasma in-
troducido. Asf se observa que las lineas introducidas, al cruzarse con el cultivar
Stoneville-213, tuvieron incrementos significativos de algodén cosechado a pri-
mera pizca, sin efecto negativo sobre el rendimiento, con excepcion de lalinea
Paymaster-792.

En el Cuadro 3 se presentan los valores de heterosis para diferentes ca-
racteristicas agronémicas evaluadas. En dfas a maduracion media, dfas a pri-
meras flores y dfas a primeros capullos, los hibridos mostraron valores proxi-
mos a la media de los progenitores, lo cual es indicativo de una insignificante
presencia de heterosis. En cambio, para las caracteristicas de rendimiento de
algod6n hueso/ha, porciento de cosecha a primera pizca, Indice de produccién
y altura de planta, la heterosis fue de mayor magnitud.

La importancia y utilizacién de la heterosis, depende de los incrementos
en el rendimiento y del grado en que se manifiesten otros caracteres de interés
agrondmico y econdémico con respecto al mejor de los progenitores, o sea, de
la heterobeltiosis. Al respecto, en el Cuadro 4 se observa que para rendimiento
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de algodén hueso/ha, sélo los hibridos 2x5, 3x5, 5x6 y 2x3 superaron el com-
portamiento del mejor progenitor. Sobresali6 la cruza 2 x3 con 24.9%. Esta mis-
ma cruza manifesté, también, mejor heterobeltiosis para indice de produccion.

Enlo que se refiere al porcentaje de algodén cosechado a la primeray a
la segunda pizca, los hibridos 1x4, 1x5 y 1x6, fueron los més sobresalientes. Se
observé que el progenitor CA-1814 estuvo presente en todos los casos, por lo
cual se deduce que es una buena fuente de precocidad.

Se observé que los hibridos sobresalientes por su produccién se asoclan
negativamente con la precocidad, lo cual indica que el rendimiento es afecta-
do por el ciclo de madurez, por lo cual se supone que, en un programa de hi-
bridacién hacia mayores rendimientos, se obtendran incrementos en produc-
cion si se selecciona, indirectamente, genotipos tardios. Sucedera lo opuesto,
con programas en los cuales el objetivo principal sea la precocidad del cultivo.

Los resultados en este estudio coinciden con los informados por Wells y
Meredith (1986) para rendimiento y precocidad. Ademds, la minima expresién
del vigor hibrido detectada para las demas caracteristicas, puede ser debida a
que son cruzas intraespecfficas, concordando con Hutchinson et al. (1935),
quienes sefalan que en este tipo de cruzas es de esperarse ausencia o baja he-
terosis. Considerando que la Comarca Lagunera es una regién con aito poten-
cial productivo para algodén, debe tomarse en cuenta lo indicado por Thom-
son (1971) y Hawkins et al. (1965), en el sentido de que la magnitud del incre-
mento en rendimiento puede ser mas importante que en porcentaje de incre-
mento.

Por lo anterior y considerando que México es el pals de origen de la fuen-
te de esterilidad y de restauracién de fertilidad Gossypium harknessii, especie
diploide originaria de Baja California Sur e importante por su estabilidad ecolégi-
ca, es posibie la formacién de hibridos de algodén en México en forma comer-
cial (Palomo, 1985). Los resultados de la presente investigacién hacen posible
disefar genotipos de conformacién éptima, de acuerdo al sistema de produc-
cion en que se va a explotar, el manejo que se va a proporcionar y la influencia
de las condiclones ecolégicas sobre la planta.

CONCLUSIONES

Las lineas tuvieron efecto favorable para las caracteristicas de medicién
de precocidad, al cruzarse con el cultivar Stoneville- 213 y sin efecto significa-
tivo negativo sobre el rendimiento, con excepcién de la linea Paymaster-792.

La mayor heterosis para rendimiento se observ en el hibrido EXA- 4-6-78
x CAMD-EX-3840; el resto de los hibridos, por lo general, present6 bajos valo-
res de heterosis, sin importancia econémica para rendimiento.
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En precocidad, los hibridos CA-1814 x EXA-4-6-78, CA-1814 x Paymaster-
792, CA-1814 x Arkugo-4 y CA-1814 x Stoneville-213 mostraron valores signifi-
cativos de heterosis; presentaron una maduracién mas precoz, asi como una
disminucién en altura de planta que ei mejor progenitor.
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COMBINACIONES DE FUNGICIDAS PARA EL CONTROL DE LA RONA
DEL MANZANO Venturia inaequalis {cke) Wint. EN EL EJIDO RANCHO
NUEVQ, MUNICIPIO DE ARTEAGA, COAH.

Melchor Cepeda Siller !
Javier Macias Cervantes

RESUMEN

En la Repablica Mexicana, el cultivo del manzano se distribuye en 66,352
ha, de las cuales 50,798 ha, se encuentran en produccién, lo cual representa el
77.0 %; 15,554 ha estan en desarrolio, lo que representa ef 23.0 %. El manzano
se distribuye en 20 estados entre los que destacan Chihuahua, Durango, Coa-
huila, Puebla y Veracruz, que aportan el 88.4% de la produccion total. La pro-
duccién de manzana en la Republica Mexicana durante 1988 fue de 450 mil to-
neladas. Se considera que en los préximos cinco anos la produccién se incre-
mentara en mas de 200 mil toneladas, segun se desprende del nimero de arbo-
les que se encuentran en desarrollo, los cuales proximamente entraran en pro-
duccion. La rofa del manzano, causada por Verituria inaequalis (Cooke} Wint,
produce lesiones en hojas, ramillas y frutos, donde ocasiona manchas necroti-
cas que dan mal aspecto al fruto, lo cual demerita su calidad comercial. Esta si-
tuacion acarrea dahos a la fruta gue Hegan a ser del 80 al 100 %. Para contro-
lar esta enfermedad se hacen fuertes erogaciones por concepto de productos
quimicos, a fin de obtener una produccién de calidad. Por otro lado, se tiene el
antecedente de que algunos fungicidas, al combinarse con otros compatibles
y complementarios por su espectro o modo de accién, muestran mayores po-
sibilidades de control de la enfermedad, por tal razén en el presente trabajo se
planted el siguiente objetivo: evaluar el efecto de los fungicidas en combinacio-
nes, y seleccionar los que presenten mejor control de la enfermedad.

Se efectuaron 4 aplicaciones y, considerando las variables: nimero y pe-
50 de frutos totales, frutos sanos y enfermos, se determind la proporcion de
dafo por el patdgeno. Sobresalieron las combinaciones Metalaxyl + Mancozeb
y CGA-71818 + Mancozeb con el menor porcentaje de fruta enferma en nime-
ro y peso, pero no fueron estadisticamente diferentes entre si y del resto de
combinaciones, sélo respecto al testigo, que fue ¢l tratamiento mas afectado
por &l patdgeno.
1. M.C. Maestro-Investigador del Depto. de Parasitologfa Agricola, Div. de Agronomia. UAAAN.
2. Tesisia Postgrado
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INTRODUCCION

La rofia del manzano causada por Venturia inaequalis produce lesiones
on hojas, ramillas y frutos que se transforman en manchas necréticas que de-
 meritan la calldad del fruto y, por tanto, su valor comercial. La produccidn de
fruta sana implica altas erogaciones por concepto de numerosas aplicaciones
de fungicidas. Las investigaciones realizadas concluyen en recomandaciones
de fungicidas con buen control en aplicacion individual, pero existen antece-
dentes de que algunos fungicklas, al combinarse con otros complementarios,
muestran mayores probabilidades de control. Bajo esta consideracion, al obje-
tivo def presente trabajo fue el evaluarlos fungicidas en combinaciones y selec-
cionar los que presenten mejor control de la enfermedad.

REVISION DE LITERATURA

Cuando los fungicldas inhibidores de la sintesls del Ergosteral son com-
binados con protectores convencionales, se complementa 1a actividad de los
dos tipos de ingrediente y el periodo entre aplicaciones se prolonga, lo cual re-
duce el nimero de aplicaclones por ciclo de produccién (Jones, 1983). Por su
parte, Petzoldt (1984) menciona que al evaluar el Fenarimol en tres programas
de control, se aplicd después de la infeccidn y mostré buen control cuando se
complementé con Mancozeb o Captan. Rosemberg et a/. (1986) evaluaron en
laboratorio contra V. inaequalis los fungicidas inhibidores de la sintesis del Er-
gosterol, Bitertanot y CGA-71818, y los protectantes Captan y Mancozeb, a tres
concentraciones, observaron que al cuantificar el crecimlento de las hifas a 24-
48 horas aprecié una reduccion significativa en la longitud de las hifas tratadas
con combinaciones, respecto a las tratadas con fungicida individual; a la vez,
en invernadero observaron un contral similar, por lo que concluyeron que al
combinarse los fungicidas en la forma indicada se presenta una acclén si-
nergistica contra ol patdgeno, lo que reduce ol dafio. Copeda et a/. (1987), eva-
luaron cinco tratamientos para controlar a rofia del manzano en la region de
Arteaga, Coah; aplicaron los tratamientas por seis ocasiones durante la etapa
de crecimiento y detectaron que el Metalaxyl + Mancozeb ofreclé e mejor con-
trol; este resultado se confirmé por Copeda y Copeda (1988) en la misma re-
gidn y agregaron que el fratamiento muestra mayor distribucién y residualidad
deblido a su accién sinergistica. Cepeda (1988) conciuyé que e mayor control
$e obtiene con productos terminados cuyo ingrediente activo sea de los dos ti-
pos de acclén: sistémico y curativo. Cepeda y Gémez (1989}, consignan un
buen control de este patégeno con la combinacién de Bitertanol + Mancozeb
en sais aplicaclones en esa misma regidn manzanera,

MATERIALES Y METODOS

En el Ejido Rancho Nuevo se establecié el presente trabajo, en una huer-
ta plantada en marco real 6.0 x 6.0 m, con pendiente de hasta 20 %, con riego
por gravedad y mallas antigranizo. La poblacién fnutal se compone por arboles
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de 7 a 15 afios de edad de cuitivares Red y Golden Delicious sin seguir un patron
definido. Se seleccionaron, como unidades experimentales, arboles del segun-
do cultivar por ser mas susceptibles. Considerando la disponibilidad, vigencia,
modo de accidn y otros factores, se seleccionaron los fungicidas a probar y se
definieron ocho tratamientos {Cuadro 1).

Se utilizé e disefic de blogues completamente al azar y la unidad experi-
mental fue un rbol completo del citado cultivar. El experimento se manejd en
forma similar a como lo hace el productor y sélo vari6 en la aplicacion de los
tratamientos. Las dosis por aplicar fueron medidas cuidadosamente y se apli-
caron con aspersora de mochila, enjuagandola antes y entre aplicaciones; fue-
ron realizadas cuatro aplicaciones en las fechas 16 de abril, 6 de mayo, 17 de
junio y 27 de julio. La cosecha se efectud del 9 al 12 de octubre. Se tomaron los
datos del peso total de frutos sanos v enfermos, lo mismo que el nimero. El cri-
terio para distinguir la fruta sana y la enferma se hizo de acuerdo a la escala de
Townsend y Heuberger (1943) (Cuadro 2).

Cuadro 1. Tratamientos evaluados en manzano contra V. inaequalis. Ran-
cho Nuevo, Arteaga, Coahuila. 1989,

Tratamiento Dosis

1. Bitertanol 4-Mancozeb 300 cc + 200 ¢cc
2. CGA-71818 + Mancozeb 100 gr + 200 cc
3. Metalaxyl 4+ Mancozeb 300 gr + 200 cc
4. CGA-71818 + Captan 100 cCc + —

5. Carbendazim + Mancozeb 150 gr + 200 ¢c¢
6. Myciobutanil + Mancozeb 129gr + 200 cc
7. Myclobutanil 15gr + —

8. Testigo - -

Cuadro 2. Escala de lesiones de V. inaequé!is en hojas y frutos propues-
tos por Townsand y Heuberger (1943).

Categoria No. manchas x hoja o fruto
1 Minima 1-10
2 Leve 10 - 20
3 Mediana : 20-30
4 Severa . + 30
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. Atodas las variables se les sometid al andlisis de varianza en base al di-
sefio citado, ajustando al nmero y peso de frutos total por covarianza respec-
to al 4rea de seccidn transversal. El nimero y peso de frutos enfermos se con-
virtkd a porcentajes y se transformaron por arco Seno; se efectud of andlisis de
varlanza, por las caracteristicas de los contrastes ortogonales. El costo global
de tratamientos por hectdrea se realizd calculando of costo de aplicacion de la
dosis, su conversion a costo por hectéirea y se muitiplicd por él nimero de apli-
caclones.

RESULTADOS Y DISCUSION

E! andlisls de varianza (Cuadro 3), detectd diferencias significativas entre
las medias de bloques en las variablas nimero y peso total de frtos sanos, lo.
cual Indica que el critario de bloques fue adecuado. Entre los tratamientos no
se apreciaron diferencias estadlsticas para ninguna de las variables, lo cual pu-
do ocurrr en base a lo expuesto por Tamaro (1974), y por Snedecor y Cochram
{(1976) que indican que la produccion de frutales estd determinada por diversos
componentes de la estacion anterior. Las medias de tratamientos fueron es-
tadisticamente similares en todas las variables, y aun después del ajuste por co-
varianza en el nimero y peso del total de frutos (Cuadro 4).

Cuadro 3. Cuadrados medios y significancia de variables medidas en la
evaluacién de combinaciones de fungicidas. Rancho Nuevo, Ar-
teaga, Coahuila. 1989,

No. frutos Peso frutos No, frutos

F.V. q.l. total/arbol total/darbol sanos/érbol
Blg 3 8827416%*  4261.6** 864416.4**
Trat 7 193787.2N8  877.4NS 192901.1 NS
E. ax 21 121374.2 654.3 118506.3
CcVv. 45.9% 43.7% 46.8%

Peso frutos No. frutos Paso frutos
F.V. q.l sanos/érbol enfermos/drbol enfermos/drbol
Blg 3 4144 9** 181.2NS 1.44 NS
Trat - 7 8579NS  1234NS 1.83 NS
E. ex 2 632.8 124.9 11.85
CcV. 44.5% 47 4% 52.8%

** Significancia estadistica al nivel de 0.01
NS No significancia
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Cuadro 4. Medias de tratamiento de variables medidas en la evaluacién de
combinaciones de fungicidas. Rancho Nuevo. Arteaga, Coahui-

la 1989.
No. frutos Peso frutos Peso frutos Pesgo frutos

Trat total/arbol total/érbol total/arbol* sanog/arbol*
1 471.5 a7.570 570.5 44 820

2 1248.5 90330 1212.0 87.660

3 707.5 59.470 806.4 53.240

4 B01.2 56.570 6224 o 56.950

5 693.2 50.020 793.7 57.380

6 7337 57.070 702.2 . 54,760

7 7422 60.050 601.4 o 49.200

8 674.2 56.610 763.6 63.150

No. frutos Peso frutos No. frutos Peso frutos

Trat sanos/arbol  sanos/arbol ent./arbol ent./arbol
1 453.0 36.100 18.5 1.470

2 12123 87.570 36.2 - 2750
3. 693.8 58.040 ' 13.7 1.430

4 775.6 54 550 256 2.020

5 675.2 58.470 18.0 1.550

6 712.0 55.580 21.7 _ 1.480

7 719.0 58.378 23.2 1.680

8 642.2 53.120 36.0 3.490

I

* Ajustadas por covarianza,

La comparacion de contrastes ortogonales (Cuadro 5), mostré diferencias
estadisticas s&lo en la comparacion del testigo contra el resto de los tratamien-
tos, y Unicamente en las variables nimero y peso de frutos enfermos, y su res-
pectivo porcentaje. Tales diferenclas sugieren la superioridad de las combina-
ciones, pero dejé la duda sobre cudi es la mejor, lo que podria asumirse en ba-
se al costo del tratamiento.

Sobresalen la combinacion de Metalaxyl + Mancozeb, consignada con
buen control con Cepeda y Cepeda (1988) y CGA-71818 + Mancozeb, con ol
menof porcentaje de dafo respecto al nimero y peso de frutos enfermos. El
Myclobutanil se mostrd mejor complementado con Mancozeb gue en aplica-
cién individual, aun en dosis mas baja. Las condiciones climaticas no fueron fa-
vorables para la infecclon indcial sobre tejidos jovenes, y cuando éstas prevale-
cleron, de acuerdo con Keitt (1953), posiblemente la fruta ya habla adquirido
clerta resistencia conforme avanzaba hacia la madurez, por lo que ef numero
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Cuadro 5. Andlisis de contrastes ortogonales para las variables medidas
en la ovaluacién de fungicidas contra Rofla del Manzano. Ran-
cho Nuevo, Arteaga, Coahuila. 1989,

Tratamientos
Contraste 1 2 3 4 5 6 7. 8
1 +1 +1 +1 +1 +1 +1 -7
2 +1 -1
3 +1 -1
4 3 +1 +1 +1
5 -2 +1 +1
8 +1 -1
7 +1 +1 +1 -5 +1 +1
Cuadrados Medios de Variables
No. frutos Peso frutos No. frutos Peso frutos
Contraste total total $anos $anos
cCi 32883.0 NS 441 NS 30525.9 NS 97.2NS
c2 3996180NS 2278.8NS_ 238851.1 NS 1743.9 NS
C3 1445 NS 17.8 NS 96E6NS 156 NS
C4 172800.0 NS 13587 NS 173568.8 NS 635 NS
C5 96.0 NS 23 NS 03NS 2.7NS
C6 3280.5 NS 17.4 NS 2708.5 NS 16.7 NS
C7 J3121.4NS 62.2 NS 6655.5 NS 70.5NS
No. frutos Peso frutos % daiios % daio
enfermos enfermos No. frutos peso frutos
Ci1 6453 * 10.3* 72.1* 61.0*%
c2 168.3 NS 1.1 NS 0.1 NS 0.8 NS
C3 0.1NS 0.1 NS 0.3 NS - 0.3NS
C4 1.5 NS 0.1 NS 3.9NS 6.9 NS
C5 100.8 NS 0.1 NS 16.8 NS 11.3 NS
C6 27.4NS 0.1 NS 0.2NS 0.8NS
Cc7 52.8 NS 0.3 NS 0.1 NS 0.4 NS
* Significancia Estadistioa al nive! de 0.05
NE No significancia

de lesiones por fruto fue bajo y clasificado en su totalidad en la categorfa de
minima, en la escala de Townsend y Heuberger (1943). Es importante conside-
rar un posible enmascaramiento en el control, que puede deberse, por igual, al
producto sistémico y al expuesto anteriormente, cuya duda suglere futuras in-
vestigaciones con el fin de determinar la proporcin 6ptima por control y cos-
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to, y considerando lo consignado por Lalancate et a/. (1985) sobre la combina-
cién de productos y su repercusion en la seleccion de razas del patégeno con
resistencia a fungicidas, en el tieampo,

CONCLUSIONES

Debido a las condfclones del clima, la enfermedad no se presemad en for-
ma severa, pof lo cual o efecto de los tratamientos sobre ef patégeno no fue
muy notorio.

Sobresalieron las combinaciones Metalaxyl + Mancozeb y CGA-
71818 + Mancozeb, que fueron estadisticamente diferentes sdlo respecto al tes-
tigo, pero no del resto de combinaciones.

Es necesario evaluar las combinaciones sobresalientes a diferentes pro-
porciones, para establecer la adecuada para el control del patégeno, costo y
con riesgos minimos de creacion de resistencia por el mismo.
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DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD BACTERICIDA DE LA RESINA DE
Larrea tridentata Cav. SOBRE Pseudomonas solanacearum E.F. Smith
EN LABORATORIO E INVERNADERO

Martha M. Guevara Martinez !
Federico A. Gonzalez Sanchez 2
- T ' Eugenio Guettero I=Ia:«:irf¢‘;||.«a:za

RESUMEN

La resina de Larrea tridentata, fraccién etandtica, en dosis de 250 a 750
ppm, mantiene su efecto bactericida hasta los 60 dfas posteriores a su extrac-
cién; con Agrimycin 100, in vitro, se obtienen iguales resultados. En mezcla de
la resina con adherentes, los mejores resultados fueron con @ Tritdn y Sponto-
234, s6lo que con una dosis de resina de 750 ppm. En las pruebas de invema-
_ dero, laresina mostré prioridades sisteméticas, al controlar el ataque del patoge-
no en tres de las seis plantas inoguladas, cuyo nivel de marchitamiento existia
s&to en hojas inferiores. En las dosis de 750 y 500 ppm se obtuvieron los mis-
mos resultados que al tratamiento de Agrimycin 100. En los tres tratamientos
_ restantes, debldo al avance vascular de la enfermedad, no fue posible lograr el
control del patdgeno.

INTRODUCCION

Enla actualidad et cultivo de la papa ocupa el cuarto lugar en la alimenta-
cién mundial, pero su produccién se ve limitada por e ataque de la bacterla
Pseudomonas solanacearum, conocida como vaquita de la papa y es conside-
rada como la enfermedad més peligrosa y més dificil de combath. Esta bacte-
ria s&lo puede ser controlada por antibiSticos, por lo cual 8s necesark encon-
trar fuentes compuestos que ayuden en su combate. Al respecto $¢ ha reporta-
do que, en pruebas /n vitro los extractos de Larrea tridentata manilestan activi- .
dades contra la bacterla; sin embargo, se desconoce por cuanto tiempo la con-
servan, asi como si se expresa en plantas de papa, por lo cual los objetivos del
presente trabajo son: determinar el tiempo de degradacion de la resina de go-
bermadora, observar su efecto en mezclas con adherentes, y evaluar su activi-
dad bacteriana en invernadero.

1y 3. Biol. @ Ing. M.C. Masstros det Departamento de Parasitologia. Div. de Agronomia, UAAAN.
2. Tesista licenciatura
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REVISION DE LITERATURA '

Existen algunos reportes de extracto de plantas con actividad bactericida
en estudios a nivel de laboratorio; asi, Zalewski y Sequeira (1973}, indican que
extractos etandlicos de tubérculos, tallo y tejidos de hojas de Solanum phureja
y S. tuberosum inhibieron el crecimiento de la bacteria Pseudormonas solana-
cearum, pero no mostraron efecto alguno sobre Erwinia alroseptica y E. caro-
tovora; Karim, et al. (1979), senalan que los aceites esenciales de las semilias
del cilantro (Coriandrum sativurm) fueron activos contra Staphylococus aureus
y Sarcina lutea; Maiti, et al. (1985), mencionan que los aceites de Mentha pipe-
rita y M. citrata inhibieron significativamente el crecimiento de Xhantomonas
campestris en la dilucién 10:1.

Veldzquez (1983}, reporta que la resina de gobernadora en su fraccion
etandlica manifestd una accitn selectiva contra bacterias, ya que en especies
de Erwinfa no presentd efecto alguno, en cambio contra P. solanacearum pre-
sentd un excelente efecto aun a 250 ppm, comparativamente igual al Agrimycin
100 que fue el testigo convencional.

MATERIALES Y METODOS

De acuerdo a los objetivos planteados, el trabajo se realiz6 en tres etapas.
Para €lle se conservd la cepa patogénica de P. solanacearum en agua destila-
da estéril en tubos de ensayo, en condiciones de refrigeracion para utilizarlos
en cada uno de los bioensayos.

En esta primera etapa se extrajo resina de gobernadora por el método
Soxhlet, la cual se separd en dos porciones de 25 gr: una que se mantuvo bajo
condiciones de medio ambiente y otra en refrigeracion, para determinar por me-
dio de bioensayos el tiempo en el cual las muestras pierden la actividad bacte-
ricida. Se evaluaron dosis del extracto de 750, 500 y 250 ppm. incluyendo un
testigo absoluto, un testigo etandlico y un testigo bactericida a base de Agrimy-
cin 100, (200 ppm) con cinco repeticiones por tratamiento; la evaluacién de la
resina se efectud en medio liquido al cual se agregé de una solucién "stock” de
la bacteria, una dilucidn 10:5 tomando 0.1 mi de ésta y depositandola en un ma-
traz que contenia 50 ml del medio de cultivo especifico Tetrazoliurn sin agar
Después de esterilizados estos matraces se procedi6 a agregar las dosis del tra-
tamiento correspondiente las que se colocaron, durante 48 horas, en una incu-
badora a 33°C; luego se tomé 0.1 mi del medio y se depositd en una caja Petri
con sélo medio de Tetrazolium con agar, pero sin solidificar todavia; se agité
para que se destruyeran las bacterias, lo cual se hizo en cada uno de los trata-
mientos con sus respectivas repeticiones. Los matraces se sellaron y colocaron
en forma invertida durante 72 horas, en la incubadora, a 33°C; al término de es-
te tiempo se verificd el efecto de la resina sobre el patégeno por medio de un
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conteo de colonias desarrolladas en la placa del medio. En total se realizaron
cuatro bipensayos, uno cada 15 dias, con la resina que tenia 30 dias de haber-
se obtenido, al inlciar los bioensayos.

En la sequnda etapa se extrajo nuevamente resina para evaluaria en mez-
cla con adherentes, con el proposito de conocer con que producto y a que do-
sis manifestaba afinidad, sin ser inhibido su efecto bactericida. Los tratamientas
se separaron, de igual forma, de la etapa anterior, se evaluaron los adherentes
Bionex, Arcopal-NF 060, Sponto 234 y Tritén 20, que fusron agregados en el me-
dio de cuitivo liquido que contenia a la bacteria, con y sin tratamiento de resina.
Se realizaron 11 tratamientos ya que nuevamente se incluysron los testigos ab-
soluto y etandlico, y se realizaron cinco repeticiones por tratamiento. El conteo
de las colonias de bacterias resultantes se realizé siguiendo el procedimiento
anteriormente descrito.

En la tercera etapa, consistente en las pruebas de invernadero, se utiliza-
ron plantas de papa de la variedad Alpha, sembradas en suelo estéril y los
tubérculos tratados con fungicida y bactericida (Agrimycin 100). Estas plantas
fueron inoculadas con el patégeno que se encontraba en solucion bacterial,
segun la técnica de Winstead y Kelman (1952), coloc una gota de esta solu-
clén en una puncién que se realizé en la unién axilar de la tercera hoja con el
1allo; se repitié la operacion en 30 plantas. Esta operacion (inoculacion) se re-
alizd en dos ocasiones, por que las plantas inoculadas no presentaron desarro-
llo de la enfermedad, la cual se expres6 una vez que se cambiaron de lugar a
las plantas, puesto que el invernadero no reunid fas condiciones adecuadas pa-
ra el desarrollo de la enfermedad. Al confinarlas en cAmara bioclimatica, previa
poda de las plantas, ya que se encontraban en estado fisiol6gico muy avanza-
do, y dejando solamente 10s brotes principales con un tamafio de 10 cm, al ter-
cer dia de permanecer en la camara se presentaron sintomas de enfermedad;
sin embargo, ya que no se tenia la sequridad de que fuera a causa de la bacte-
ria, puesto que no & habian manifestado sintomas anteriormente, se procedio
a realizar una prueba para determinar si los sintomas aparecidos eran provoca-
dos por ¢l ataque de la bacteria. Una vez que los resultados mostraron la con-
firmacién del ataque de la bacteria, se realiz6 la primera aplicacion de la resina
a los cinco dias de aparicion de los sintomas de la enfermedad; una segunda
aplicacion se realizé a los siete dias siguientes; ambas se hicieron en forma de
aspersion foliar, aplicando 300 ml de la solucién correspondiente a cada trata-
miento, excepto al testigo natural, al cual no se le inoculd ni se le aplicd nada.
A los siete dias posteriores a la segunda aspersion se observé &l efecto de la re-
sina sobre el patégeno, por Io que se determind no realizar una tercera aplica-
cion. Las dosis evaluadas de la resina fueron de 750 y 500 ppm, se incluyeron
un tratamiento bactericida a base de Agrimycin 100, un testigo absoluto, un tes-
tigo standlico, un testigo absoluto y un testigo natural, constando de esta ma-
nera de seis tralamientos con seis repeticiones cada uno. Los resuitados en es-
ta etapa fueron analizados por un disefio de blogques al azar.
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La clasificacion de Jos sintomas en las plantas inoculadas se realizé segin
al grado de ataque de la clasificacion desarrollada por Winstead y Kelman
(1952), que es la sigulente.

0 Sin sintomas

1 Llgero marchitamiento de las holas Inferiores

2 Marchitamiento de las hojas inferiores

3 Marchitamiento de todas las hojas excepto el brote terminal
4 Completa marchitez sin desecacién de las hojas

§ Marchitez completa

El andlisis de log resultados se hizo en un disefno de bloques al azar por
medio de la prueba de Friedman, fa cual detectd una diferencia estadistica en-
tre tratamisntos al 1 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

Enlos Cuadros 1y 2 se observa el gran efecto bactericida causado por la
resina de gobernadora sobre la bacterla P, sofanacearum durante el desarrollo
del trabajo /n vitro; en contraste con los tratamientos del testigo absoluto y tes-
tigo etandlico, que presentan la superficie del medio, llena de colonias en cua-
tro bioensayos realizados v sin efecto alguno en el desarrollc de las colonias por
causa del etanol. Porlo que respecta a os resultados obtenidos en los tres pri-
meros bioensayos, muestran que en cualquiera de las tres dosis de resina eva-
luadas, el desarrollo de colonias de la bacteria fue nulo, al igual que en el trata-
miento del Agrimycin 100 (bacterickla convencional). Estos resultados fueron

Cuadro 1. Promedio de colonias de Pseudomonas solanacearum a las 72
horas, en log tratamientos en los bioensayos corridos cada 15
dias con y gin resina de Larrea tridentata mantenida bajo condi-
ciones de medio ambiente, UAAAN. 1988.

_ Promedio de colonias por bioensayo
Tratamlentos Lo 20 3¢ 4°
30 dias 45 dias 60 dias 75 dias

Testlgo Absoluto 3,442 3,442 3,442 3,442
Testigo Etanélico 3,442 3,442 3,442 3,442
Testigo Agrimycin 100 200 ppm 0 0 0 0

Resina Fr. Etandlica 750ppm © 0 0 3742
Resina Fr. Etandlica 500 ppm 0 0 0 872.9
Resina Fr. Etandlica 250ppm 0 0 0 1,749

* Laresina utilizagda presentaba 30 dias de habsrss obtenido al iniciar el 1er. bicensayo.
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Cuadro 2. Promedio de colonias de Pseudomonas solanacearum a lag 72
horas en los tratamientos en los bioensayos corridos cada 15
dias con y sin resina de Larrea tridentata mantenids bajo condi-
ciones de refrigeracion. UAAAN. 1988.

Promedio de colonias por bioensayo
Tratamiento o 20 30 4°
30dias 4S5dias 60dias 75 dias

Testigo Absoluto 3,442 3,442 3,442 3,442
Testigo Etandlico 3,442 3,442 3,442 3,442
Testigo Agrimycin 100 200 ppm. O 0 0 0
Resina Fr. Etandlica 750 ppm 0 0 0 16
Resina Fr. Etandlica 500 ppm 0 0 0 516.3
Resina Fr. Etandlica 250ppm Q 0 0 698.4

* La resina utilizada presentaba 30 dias de haberse obtenido al iniciar el 1er bioensayo.

iguales para las dos muestras de resina que se mantuvisron bajo condiciones
refrigeradas y en el medio ambiente. Es en el cuarto bioensayo (75 dias) donde
se aprecia que la resina pierde su accion bactericida en las dos muestras; se ob-
serva que hubo un poco mds colonias en la muestra que estuvo en medio am-
biente (Cuadre 1) que la mantenida en refrigeracién (Cuadro 2); el nimero de
colonias fue menor a mayor concentracion y viceversa, en ambas muestras de

la resina de gobernadora.

En lo referente a la mezcla con adherentes del extracto de gobernadora,
los mejores resultados se obtuvieron a la dosis de 750 ppm con los adherentes
tritén 20 y sponto-234, (Cuadro 3) ya que a dosis de 250 y 500 ppm en combi-
nacion con los agherentes, éstos antagonizaron la accion bactericida de la re-
sina, lo que permitié un desarrollo de bacterias igual que en los testigos; en los
tratamientos que solamente contenian el medio especifico en mezcla con los
adherentes, no se observo efecto alguno sobre el desarrdilo de la bacteria, pues-
to que todos se manifiestaron llenos de colonias en las cajas Petri.

Por lo que respecta a las pruebas de invernadero, primero se realizaron
pruebas de patogenicidad de la bacteria para comprobar que seguia con-
servandola y, como ya se menciond, si en invernadero no se manifesté la enfer-
medad fue porque las condiciones presentes no permitieron el desarrollo de la
enfermedad ya que, en ¢l dia, la temperatura que se presentaba era de 40°C y
una HR menor del 30 % mientras que en la hoche era de 30°C. Una vez que se
presentaron los sintomas enla cdmara a que se trasladaron las plantas de pa-
pa, se confirmé el desarrollo de la enfermedad causada por P. so/anacearum.
Los sintomas en las plantas iniciaron con un marchitamiento parcial de las ho-
jas inferiores y, posteriormente, avanzé hacia la parte superior; al momento de
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Cuadro 3. Promedio de colonias de Pseudomonas solanacearum a las 72
horas, en los tratamientos con los adherentes con y sin resina
de Larrea tridentata. UAAAN. 1989.

Ndimero de colonias para las dosis de
resina en ppm

Tratamientos : 250 §00 750
Testigo Absoluto (M.T.*) 3,442 3,442 3,442
Testigo Etandlico 3,442 3,442 3,442
M.T. + Resina _ 0 0 0

M.T. + Blonex 3,442 3,442 3,442
M.T. + Sponto 234 3,442 3,442 3,442
M.T. + Arkopal NF 060 3,442 3,442 3,442
M.T. + Tritdn 3,442 3,442 3,442
M.T. + Blonex + Resina 3,442 3,442 890.5
M.T. + Sponto 234 + Resina 3,442 3,442 0

M.T. + Arkopal NF 060 + Resina 3,442 3,442 378.2
M.T. + Thitén +Resina 3,442 3,442 0

M.T: Madio Tetrazolium

realizar la primera aplicacion de productos quimicos la mayoria de las plantas
presentaban marchitez de las hojas inferiores, y, al momento de la segunda apli-
cacion del tratamiento correspondiente al testigo absoluto, las seis plantas pre-
sentaban marchitamiento total dé las hojas inferiores, y en la mayor parte de las
hojas medias, al igual que en el testigo etandlico, excepto en una planta que so-
lamente presentaba marchitez en las hojas inferiores. Por lo que respecta a los
tratamientos de la dosis de 750 y 500 ppm de la resina y del testigo Agrimycin
100, los sintomas fueron iguales, presentando en tres de las seis plantas un li-
gero marchitamiento y en las otras tres los sintomas avanzaban rapidamente a
la parte superior.

Alos 14 dlas de iniciadas las aplicaciones, se observé que las plantas del
testigo absoluto estaban muertas (Cuadro 4); en el testigo etandlico cinco esta-
ban muertas, mientras que en una el marchitamiento era general, pero aun no
morfa; en tanto que en los tratamientos con las dosls de resina a 750 y 500 ppm
y de Agrimycin 100, los resultados fueron iguales, ya que en las tres plantas con
marchitez ligera de las hojas inferiores permanecieron igual, es decir, la enfer-
medad paré su desarrolio, por Io que se determiné no reallizar la tercera aplica-
cidn, aunque en las otras tres plantas que manifestaban un grado de la enfer-
medad mds avanzada, &l extracto de gobernadora y el Agrimycin 100 fueron in-
capaces de parar el desarrollo de la enfermedad, muriendo las tres plantas en
todos los casos, lo cual indica que ambos productos son capaces de parar la
enfermedad, pero s6lo en ciertos niveles de su avance. De esta manera, se de-
mostrd gue la resina de gobernadora presenta actividad sistémica, ya que pa-
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Cuadro 4. Grado de ataque visual de Pseudomonas solanacearum en las
plantas inoculadas, en tratamientos de invernadero cony sinre-
sina de Larrea tridentata. segin escala de Winstead y Kelman
(1952). UAAAN. 1989.

: Repeticiones indice de |la
Tratamientos - | B om v v v enferme-
dad en %

Testigo Natural 0O 0 o o 0 0O 0
Trestigo Absoluto 5§ 5 5§ 5 5 § 100.00
Testigo Etandlico 5 5 5 5 § 3 83.33
Agrimycin 100 + Tritén 2 2 2 5 5 5 49.99
Resina 750 ppm + Tritdn 2 2 2 5 5 5 49.99
Resina 500 ppm + Trit6n 2 2 2 5 5 5 49.99

ra poder controlar el avance de la enfermedad en las plantas la resina requirié
de penetrar al interior de ia planta, controlando la enfermedad, lo mismo suce-
de con el Agrimycin 100,

Asl pues los mejores tratamientos para el control de P. solanacearum fue-
ron &l Agrimycin 100 y la resina de gobernadora a 750 y 500 ppm, en tanto que
el testigo etandlico y of absoluto se comportaron como tales. En cambio, el tes-
tigo natural, que no fue inoculado, no presenté la enfermedad y s6lo sirvié pa-
ra observar la diferencia de las plantas en cuanto aparecieron los sintomas de
la enfermedad.

El anslisis de los resultados se hizo en un disefio de bloques al azar por
medio de la prueba de Friedman, la cual detectd una diferencia estadistica en-
tre tratamientos al 1%.

CONCLUSIONES

La resina de gobernadora fraccion etanélica presentd accidn bactericida
sobre P. solanacearum por un periodo de 60 dias contados a partir de su ex-
traccion, con iguales resultados al Agrimycin 100, ya sea en refrigeracién o en
el medio ambiente.

- Ningin adherente afecta el desarrallo de colonias de la bacteria In vitro,
pero todos los adherentes presentan antagonismo sobre la accién bactericida
de la resina de gobernadora a las dosis de 500 y 250 ppm. El tritén y el sponto
234 fueron los adherentes que in vitro no ejercieron efecto antagonista sobre ia
resina de gobernadora a 750 ppm. .

168



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 8 NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1992

En pruebas de invernadero, las dosis deresinaa 750 y 500 ppm asi como
el Agrimycin 100 mostraron ser los mejores tratamientos con resultados igua-
les en el control del patégeno en las plantas inoculadas con P. solanacearum,
por lo que se considera que dicho extracto presenta propiedades sistémicas.
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EVALUACION TOXICOLOGICA DE CINCO ACARICIDAS SOBRE LA
GARRAPATA DE LAS AVES Argas persicus (Oken).
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Jorge Corrales Reynaga 2
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RESUMEN

De cinco productos evaluados contra la garrapata de las aves Argas per-
sicus (Oken), el clorfenvinfos y el lindano manifestaron excelente accion, ya que
para &l ClLso se obtuvo con 1.6 y 11.8 ppm, respectivamente. En tanto que pa-
ra el ClLso del diazinon se requiri6 69, para ef coumafos 180 y para el triclorfos
757 ppm. Por lo que respecta al CLgs ef clorfenvinfos lo logra con s6lo 12.9 ppm
y el lindano con 62 ppm; mientras que el diazindn requiere 249 ppm, el couma-
fos 2,167 ppm y el triclorfén 2,342 ppm.

INTRODUCCION

Los ectoparasitos de las gallinas son un fuerte problema para avicultura,
dentro de los que sobresalen la garrapata de las aves Argas persicus (Oken), a
las que ataca preferentemente, aunque también dafia a otras aves domésticas
como el pavo, codorniz, etc., y a silvestres como palomas, buitres, zopilotes,
entre otras.

Estos organismos ocasionan dafos directos e indirectos; dentro de los
primeros se considera la picadura y succién de sangre que causa irritacién, in-
quietud y perturbacion del suefio, ya que el ataque de la garrapata es noctur-
no, por lo que se pierde vigor, baja de postura, lo que, incluso, puede cesar Y,
ademas, predispone al animal a enfermedades. E) daiio indirecto lo ocasionan
las toxinas que inyecta el parasito, que pueden producir paralisis y trasmitir en-
fermedades como algunas virosis y rickettsias (Doreste, 1984).

1y 2. M.C. Maestros del Departamento de Parasiiologia. Div. de Agronomia, UAAAN.
3. Tesista Licenciatura
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Cabe sefalar que estos problemas se agudizan cuando las estructuras
donde habitan son de tipo rudimentario, hechas con troncos o maderos donde
las garrapatas pueden sobrevivir por mucho tiempo sin alimentarse. Al ubicar
aves en estos gallineros infestados, sufren un fuerte ataque, a tal grado, que las
aves pueden morir en pocos dias.

El combate de A. persicus se dificulta particularmente, ya que su forma
aplanada le permite penetrar profundamente en grietas, por lo que muchos de
los productos de uso ordinario resultan ineficientes.

Al Sur de Coahuila, en las poblaciones de Saltillo, Ramos Arizpe, La Auro-
ra y Arteaga es un grave problema, precisamente en los gallineros de tipo rudi-
mentario ya que este par4sito se encuentra en altas cantidades. Este hecho re-
salta la importancia que tiene realizar estudios para determinar si los productos
de uso comercial, en las dosis recomendadas, siguen siendo eficaces para el
control de las garrapatas.

Sin embargo, dada la dificultad para establecer si e producto mata a las
garrapatas que estan en las hendiduras, se optd por realizar el estudio en bioen-
sayos, bajo condiciones de laboratorio. El objetivo del presente trabajo fue de-
terminar las lineas de respuesta dosis-mortalidad de la garrapata, a varios aca-
ricidas.

REVISION DE LITERATURA

El combate de esta plaga se debe tratar en forma integrada. Para su con-
trol se recomienda limpieza constante y revisidn periédica en los gallineros, so-
bre todo en lo risticos que han sido foco de infeccidn, y que estan propensos
al contacto con otras aves domésticas y/o silvestres (Cuca, 1958). También se
recomienda la quema del material de madera sin uso (Collado, 1961); fijar las
perchas de los gallineros del techo, para evitar el contacto con las paredes
{Hugh, 1959); y silas jaulas son de metal, se pueden tratar flameandolos con un
soplete {Metcalf y Flint, 1986). Lo anterior combinado con uso de acaricidas.

Para combatir adecuadamente a A. persicus, l0s acaricidas necesitan pe-
netrar con facilidad a grietas y fisuras; ademas deben tener una adecuada ac-
cion persistente {Hugh y Ellswart, 1959).

Algunos de los productos que se han c¢itado como recomendables contra
esta garrapata son: el Diazindn en solucion al 0.15 %, aplicado en aspersiones,
y espolvoreado a concentraciones de 1 - 5% (Mufioz, 1973); el malatién, en as-
persiones al 1%, aplicado a alta presion al interior y exterior de !os gallineros, y
en aspersién fina, en la cama del piso, (Hugh, 1959). Otros productos gue se
aplican al animal para eliminar las garrapatas son; HCH en polvo, coumafos, flor
de azufre (Collado, 1961).

Acaricidas como carbaryl, HCH, clordano y toxafeno en dosis al 0.5% se

utilizan para tratar los alberges {Metcalf y Flint, 1986).
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MATERIALES Y METODOS

Dada ia imposibilidad de realizar un estudio de campo que nos permitiera
conocer, con precision, la efectividad de los productos a evaluarse, ya que la
garrapata de las aves permanece en las grietas de las estructuras de madera,
se decidi6 evaluar la actividad acaricida de estos productos mediante bioensa-
yos en laboratorio.

Para lo anterior se selecciond un gallinero con estructura de madera en el
poblado de La Aurora donde, después de una inspeccidn visual, se localizé la
ubicacion de las garrapatas, las que se encontraron, principalmente, bajo cor-
teza de troncos que servian de perchas para las gallinas. Estos individuos se co-
lectaron con la ayuda de una brocha pequeiia, de pelo suave y unas pinzas en-
tomoldgicas. Este material biol6gico se depositd en recipientes de cristal,

Los productos que se evaluaron fueron cinco, los cuales aparecen en el
Cuadro 1, en su formulacién y dosis comercial recomendadas, y su equivalen-
te en ppm,

Con cada producto se corri6, primero, un bioensayo general {ventana
bioldgica) y, posteriorments, un segundo para ajustar las dosis a fin de obtener
laslineas de respuesta dosis- mortalidad. Esta ultima serie se utilizé para el anali-
sis de resultados por prébitas, en un programa de computadora.

Para cada bioensayo se utilizaron cinco dosis por producto yde20a3d0
individuos por dosis. Se utiliz6 ia técnica de pelicula residual, para lo cual se
tomd 1 mi de cada una de las diluciones de! material comercial en agua desti-
lada, el que se colocé en recipientes de cristal de 5 cm de alto por 6 cm de
didmetro, el cual se hizo rodar continuamente para que se impregnara con &l
producto, hasta lograr la evaporacién del agua.

Cuadro 1. Productos evaluados y datos acerca del formulado comercisl.

UAAAN. 1991.
Formulacién Dosis Concentracién
Producto _ Yy Comercial It ppm
Concentracion (/1000 agua)

Clortenvinfos 30 CE 1.0 300
Diazinén 25 PH 1.0kg 250
Coumafos 50 PH 1.0 kg 500
Triclorfdn *CE . 1.5 1,500
Lindano 15 CE 1.0 - 150
Testigo . -- - -
* Grado thcnico
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Posteriormente, en estos frascos se colocaron las garrapatas en numero
de 8 a 15, de acuerdo a la poblacién obtenida en la colecta. Los individuos que
se utilizaron fueron adultos y ninfas de Uitimo estadio; normalmente se utiliza-

ron dos frascos por tratamiento.

Las lecturas de mortalidad fueron a las 48 hr, tomando como Individuo
muerto a aquél que no presentaba movilidad y que no respondla al estimulo de
aumento de calor con las manos; esto en virtud de que estas garrapatas tienen
el habito de permanecer inméviles si se les molesta.

RESULTADOS Y DISCUSION

Enlo general, en el presente trabajo se tiene que los resultados de la prue-
ba de bondad de ajuste (Xz) son bastante buenos, como se aprecia en el Cua-
dro 2,

Por fo que respecta a la Clsp los productos que manifestaron una accion -
excelente contra A. persicus son, sobre todo, el Clorfenvinfos con solo 1.6 ppm
y, en seguida, el Lindano con 11.8 ppm, entanto que el resta de los productos
se ubica en un segundo grupo, con otro nivel de concentracién requerida para
matar el 50 % de la poblacién, ya que el Diazindn io logra con 69 ppm, mientras
que et Coumafos lo hace con 183 ppm; ol producto que manifestd el mas defi-
clente comportamiento contra esta garrapata de las aves fue el Triclorfén, con
730 ppm. La Figura 1 nos muestra, graficamente, la diferencia entre productos
al nivel del Clso.

Por lo que respecta al Clgs, los productos manifiestan una tendencia muy
pareckia, aungue mas drastica en cuanto a los requerimientos en cantidad de
producto, para lograr abatir el segmento del 95 % de la poblacién bioensaya-
da; asf, el Cuadro 2, nos indica que el Clorenvinfos lo logra con tan s6ic 12.9
ppm, seguido por el Lindano con 62.3 ppm. En grupo aparte se ubica el Dia-
zindn con 249 ppm, y con requefimientos de cantidades excesivamente altas
se ubican el Coumafos, con 2,148 y el Triclorf6n con 2,108 ppm.

Cuadro 2. Resultados de los andlisis de los bioensayos de cada uno de los
productos evaluados con Argas persicus. UAAAN. 1989,

Concentracién en ppm

Productos |

X2 Clso!™ ) Cles
Clorfenvinfos 0.0135 1.6 12.9
Diazinén - 0.0718 ' 65.0 249.3
Coumafos : 0.0353 183.6 2,148.1
Triclorfon 0.0723 730.6 2,108.1
Lindano 0.1910 11.8 62.8
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Clorfenvinfos Diazinbn Caoumafos Triclofén  Lindano

Figura 1. Comparacion de los CLso en ppm para cada uno de los produc-
tos evaluados conira Argas persicus. UAAAN.1989.

Es de enfatizar que el Clorfenvinfas en recomendaciones generales (Cua-
dro 1), sefiala el uso de este compuesto a concentraciones de 300 ppm, en tan-
to que el Clioo con esta molécula se logré con tan sélo 30 ppm (Cuadro 2), lo
que muestra la alta eficacia de este producto y la posibilidad de que, en traba-
jos de campo, las dosis se puedan disminuir. Caso pareckio se tiene con ol Lin-
dano, ya que la mortalidad del total se logré con sdlo una tercera parte de la re-
comendacion que se hace, que es de 150 ppm.

En tanto que para los tres productos restantes no se logré matar el total
delos Individuos a las dosis sugeridas en las etiquetas en forma comercial, que
fue de 250 ppm para e Diazinén, de 500 para el Coumafos, y de 1,500 ppm pa-
ra ol Triciorfon.

174



-

AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 8 NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1952

La tondencia de las poblaciones en respuesta al estimulo t1oxico se mues-
tran en la Figura 2, donde se aprecia la posicion de las lineas dosis-morlalidgd
de los productos evaluados. La ecuacion de prediccion de cada producto se in-
cluye en el Cuadro 3.

7.0 . 98
6.5+
6.0
5.5
5.0+

454

% de mortalidad

4.0

3.5+

3.0 5

0.1 1 10 100 1,000 5,000

Figura 2. Determinacién de las lineas de respuesta dosis- montalidad de
cinco garrapaticidas en Argas persicus. UAAAN, 1989.

Cuadro 3. Ecuaci6n de prediceién de los bioensayos de cada uno de los
productos evaluados con Argas persicus. UAAAN. 1989.

Productos Ecuacion de pregdiccion
Clorfenvinfos Y = 4.5897 + 0.8016 X
Diazinén Y = -0.4258 + 1.2811 X
Coumafos ' Y = 156135 + 0.6687 X
Triclorfon _ Y = 5.2358 + 1.5523 X
Lindano Y = 2.5643 + 0.9853 X
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CONCLUSIONES
Los productos que mejor se expresaron contra poblaciones de la garrapa-
ta de las aves (A. persicus) de la Aurora, Coahulla, fueron el Clorfenvinfos con

un Clsode 1.6 y el Clgs de 12.9 ppm, y el Lindano, conun Clsode 11.8 yel Clas
de 62.8 ppm,
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EFECTO DE LA ISLA DE FERTILIDAD EN EL CRECIMIENTO DE
PLANTULAS DE Atriplex canescens (Pursh.) Nutt.
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RESUMEN

Esta investigacion se llevé a cabo con el objeto de evaluar la fase de cre-
cimiento deAtriplex canescens (costillade vaca), influenciado por tres microam-
bientes dentro de una comunidad de Larrea tridentata (gobernadora). Se usa-
ron tres micrcambientes alrededor de plantas adultas de gobernadora: i) Isla de
fertilidad; fi) periteria de la planta de Larrea; y, iii) dreas entre plantas de Larrea.
$e transplantaron pléntulas de costilla de vaca en los tres microambientes con
Larrea y sin Larrea + ramas bajo condiciones naturales. Los microambientes
con Larrea y sin Larrea + ramas, tienen efectos en ef crecimiento plantular. El
crecimiento de costilla de vaca fue menor en sitios sin Larrea + ramas, que en
sitlos con Larrea. El mejor crecimiento ocurrié cuando costilla de vaca fue trans-
plantada en la isla de fertilldad.

INTRODUCCION

La gran mayorfa de los pastizales degradados, se encuentran dominados
por comunidades de Larrea. En las Gtimas décadas ha habido mucho interés
por la restauracion de estos ecosisternas. Los intentos de restauracion, en la
mayoria de los casos, han sido un fracaso. No obstante, dentro de las carac-
terfsticas que presentan las comunidades de Larrea, deberan ser identificadas
aquéllas que proveen una mayor influencia para favorecer la generacibén de una
nueva arquitectura. Las caracteristicas que pueden producir un cambio mas
dinamico las reunen las “islas de fertilidad", generadas debajo de los arbustos
maduros. Las islas pueden llegar a considerarse como un sitio seguro para el

1, 2y 3. M.C, Maestros-investigadores, Gel Depto. de Recursos Naturales Fsnovables, Div. de Clen-
cla Animal. UAAAN.
4. M.C. Masstro-Investigador, dei Depto. de Tecnologia de Semillas, Div. de Agronomia. UAMN,
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establecimiento y crecimiento de nuevos individuos con mejores caracteristicas
forrajeras. El objetivo fue evaluar la respuesta del crecimiento de costilla de va-
ca bajo diferentes microambientes de comunidades de Larres.

REVISION DE LITERATURA

Desde &l punto de vista ecolégico, la isla de fertilidad puede considerarse
como un “sitio seguro”, Harper (1977) propuso el término "sitio seguro” para des-
cribir los micrositios que son susceptibles para la germinacion y establecimien-
. to de plantas. Sin embargo, estos micrositios tienen grados de susceptibilidad,
los cuales se reflejan en las probabilidades de germinacibn, sobrevivencla y cre-
cimiento plantular, El uso de sitios favorables no implica un juicio a priori de la
calidad del micrositio; un micrositio favorable es, simplemente, en el cual la so-
brevivencla o crecimiento plantular es relativamente mejor que en otro (Fowler,
1988).

Garcla-Moya y McKell (1970) conciuyen que los arbustos ayudan a man-
tener un "pool" de nutrientes en el suelo, lo que genera "Islas de fertilidad" por
acumulacion de materia organica y suelo fino debajo del dosel del arbusto; pa-
ra la formacién de las islas intervienen varios factores (Garner y Streinberger,
1989). El cracimiento de herbaceas y gramineas en estos microshios refleja un
sitio seguwro para la sobrevivencla y crecimiento plantular (Jaksic y Fuentes,
1980; Shmida y Whittaker, 1981).

Friedman (1971) menciona que el crecimiento plantular de Artemisia her-
ba-aiba estd correlacionado con la distancia de plantas aduitas de Zygophyiium
dumosum, ya que &l crecimiento de ésta fue reducido a una distancia cercana
(50 y 100 cm) de Z. dumosum. .

Cox et &/. (1984) mencionan que las concentraciones de NO3 N influyen
en ol ostablecimiento de gramineas, ya que surgen mas en ol suelo localizado
debajo del arbusto de Larrea, que en el 4rea entre arbustos de la misma espe-
cie,

Los efectos de mantillo han sido observados por otros como Schiatterer
y Tisdale (1989) que establecen que el mantillo de clartas especies, tales como
Tortuias ruralis y Chrysanthamnus viscidiffours, tienen efectos sobre el creci-
miento de gramineas, ya que el crecimiento fue estimulado por la presencia de
este material; la estimulacidn fue atribuida a una mayor disponibilidad de nitroge-
no.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion general del 4rea de estudio

La presente investigacién se llevd a cabo en ¢l drea adjunta al campo ex-
perimental Noria de Guadalupe, Zacatecas, en poblaciones naturales de Larrea
tridentata (gobernadora), localizada aproximadamente a 150 km de Saltillo,
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Coah., sobre la carretera 54. El 4rea esta centrada a los 24° 21’ latitud norte y
101° 24’ longitud oeste, dentro del municipio de Concepcién del Oro, Zacate-
cas.

El muestreo de suelo fue de acuerdo a Cox et al. (1984), que consiste en
selecclonar 10 arbustos tipicos de Larrea aproximadamente de la misma altura
y cobertura. La muestra del suelo de los primeros horizontes fueron colectados
en una sola direccion (Este), a tres distancias del arbusto. Los microambientes
definidos fueron:

1) "Isla de fertilidad" (distancla cero)
2) Periferia del arbusto (distancia 50 cm) _
3) En las areas abiertas entre arbustos de Larrea (distancia 100 cm).

Las caracteristicas quimicas del suelo y materia organica (Cuadro 1) fue-
ron hechas a través de muestreos a tres distancias de Larrea, tanto vertical co-
mo horizontal. Los vatores de las caracteristicas se utilizaran Gnicamente para
fundamentar la discusion de la respuesta del crecimiento de A. canescens, De
aqul en adefante nos referiremos Gnicamente como: i) "Isla de fertilidad; ii) Peri-
feria de Larrea; iii) Entre arbustos de Larrea; microambientes que caracterizan
las tres distancias definidas a priorl.

Se considera como "isla de fertilidad” al microamblente de suelo que cu-
bre la proyeccion del dosel del arbusto de Larrea, caracterizado con uha mayor
proporcién de mantlllo; periferia de Larrea, con el drea delimitada por ¢l borde
dela proyeccion del dosel; y entre arbustos, como aquella 4rea que queda com-
prendida por los espacios vacios entre Larrea y Larrea.

Para evaluar el crecimiento de plantulas de A. canescens se sigulé la mis-
ma metodologla de la segunda fase de sobrevivencia, es decir, con Larrea y sin
Larrea + ramas en los microambientes, "isla de fertlidad", periferia de Larrea y
entre arbustos de Larrea (Pérez et al., 1992).

Para la determinacién del crecimiento fue necesario cosechar plantulas al
raz del suelo, a diferentes intervalos de tiempo, (cada nueve semanas) durante
su primera estacion de crecimiento. Las plantulas cosechadas se colocaron, du-
rante 48 horas en una estufa de aire forzado a 70°C y fueron pesadas al 0.1 g.
Estos datos deben indicar sl las caracteristicas de las plantutas fueron afecta-
das por el lImpacto del microambiente o sitio seguro.

Se empled un disefio de bloques al azar en arreglo de parcelas subdividl-
das (2x3x6) con tres repeticiones. Los factores A, B y C fueron asignadoe de la
misma manera en el caso de sobrevivencia (Pérez et al., 1992).
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Cuando las fuentes de variacién que resultaron significativas fueron un
efecto principal, la comparacién entre las medias se hizo por medio de la prue-
ba de Diferencia Minima Significativa (DMS). Cuando una interaccion resulto sig-
nificativa, se fraccioné su suma de cuadrados y se efectuaron las pruebas de F.
Para las combinaciones que resultaron significativas se realizaron a través de la
prueba de DMS (Steel y Torrie, 1980).

RESULTADOS

E) andlisis de varianza para crecimiento de plantulas de A. canescens en
tres microambientes con Larrea y sin Larrea + ramas, muestra una diferencia
altamente significativa (P <0.01) para los factores A, B y C, asl como para sus
interacciones {Cuadro 2).

La particién de la suma de cuadrados de la interaccién AB (con y sin La-
rrea + ramas/microambientes), muestra la existencia de diferencias altamente
significativas (P <0.01) para las combinaciones B/A1 y B/Az, asl como una dife-
rencia significativa para la combinaclén A/Bs, y altamente significativa (P <0.01)
para las combinaciones A/B2 y A/Ba.

Los efectos de microambientes con Larrea y sin Larrea + ramas, hacen
que o comportamiento del crecimiento de plantulas decrezca con relacion al
microamblente generado con respecto a Larrea. Este crecimiento s menos
drastico en plantulas sin Larrea + ramas que con Larrea {Figura 1). Sin embar-
go, hay que hacer notar que en el caso de la “isla de fertilidad", el crecimiento

Cuadro 2. Anélisis de varianza para crecimiento (g/ind) de pléntulas de A,
canescens con Larrea y sin Larrea + ramas en tres microam-
bientes bajo condiciones naturales.

Fv gl sC CM Fe

Bloques 2 10.41 5.205 51.43 e
A 1 27.81 27.806 274.75 el
Error 2 0.20 0.101 -

B 2 443.86 221.928 610.03 fadad
AB 2 47.87 . 23935 65.79 ke
Error 8 2.9 0.364

C 5 468.87 93.774 377.87 hd
AC 5 8.29 1.657 6.68 *x
BC 10 33.51 3.351 13.50 bl
ABC 10 14.95 1.495 6.02 **
Error 60 14.89 0.248

** Diferencia altamente significativa (P <0.01)
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Figura 1. Crecimiento (g/ind) de plantulas de A. canescens influenciado
por los microambientes: A) con Larrea y B) sin Larrea + ramas
bajo condiciones naturales. Barras con la misma literal dentro
de, con o sin Larrea + ramas, son estadisticamente iguales
{P<0.01).

es un poco mayor y significante con Larrea que sin Larrea + ramas, ya que
existe un crecimiento de 8.4 g/individuo, mientras que en e primer caso es de
9.3 g/individuo.

Asimismo, el crecimiento de plantulas en "isla de fertidad" muestra que
es mayor y estadisticamente diferente que en la periferia y entre arbustos con
Larrea, es decir, existe crecimiento mayor, de hasta 9.3 gfindividuo en la isla
de fertilidad" con respecto a los 3.9 y 3.3 gfindividuo, que ocurre en la periferia
y entre arbustos con Larrea, respectivamente. Por su parte, ios microambien-
tes sin Larrea + ramas manifiestan una menor tendencia a la reduccién dal cre-
cimiento en los microambientes periferia y entre arbustos, ya que muestran un
crecimiento de hasta 5.9 y 5.2 gfindividuo, respectivamente, mientras que en la
"isla de fertilidad” es de 8.4, lo que lo hace significativamente diferente a los dos
microambientes anteriores (Figura 2).

Enla interaccion BC (microambiente/tiempo) su particion de suma de cua-
drados mostr6 que existe una diferencia altamente significativa (P <0.01) para
todas sus combinaciones. El cracimiento de plantulas después de la primera
estacion de crecimiento fue significativamente influenciado por el sitio seguro o
microambiente, ya que este es significativamente mayor a través de cada
periodo de tiempo (Figura 3). El crecimiento de plantulas, al final, es mas evi-
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Figura 2. Crecimiento (g/ind) de plantulas de A. canescens influenciado
por tres microambientes con Larrea y sin Larrea + ramas bajo
condiciones naturales. Barras con la misma literal dentro de mi-
croambientes son estadisticamente iguales (P <0.01).

14 _ Isla de fertitidad
124

104

Crecimiento g/find.

Figura 3. Crecimiento (g/ind.) de plantulas de A. canescens en tres mi-
croambientes con Larrea y sin Larrea + ramas a través del tiem-
po bajo condiciones naturales. Crecimiento dentro del mismo
periodo de tiempo son estadisticamente iguales (P <0.01).
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dente en la "isla de fertilidad" donde alcanza un crecimiento de hasta 12.6 gfin-
dividuo, mientras que en la periferia se observa un crecimiento de 7.6 g/findivi-
duo, y de 6.7 g/individuo para el crecimiento entre arbustos de Larrea. :

Por su parte, el crecimiento que ocurre a través del tiempo dentro del mi-
croambiente “isla de fertilidad" en los (itimos dos petiodos, es decir, alas 45 y
54 semanas, son diferentes a los subsecuentes periodos de crecimiento, dado
que en tales periodos ocurre un ¢recimiento de 11.9 y 12.6 g/individuo, respec-
tivamente. El microambiente periférico de Larrea, aunque con una tendencia
menor a la antetior, presenta una respuesta similar; el crecimiento de las 45 y
54 semanas es diferente a los demas, con 6.5 y 7.6 g/individuo, respectivamen-
te. Por el contrario, en el microambiente entre arbustos de Larrea el crecimien-
to es mucho menor que los anteriores microambientes, sin embargo, guarda
una tendencia simillar (Figura 4).

Paralainteracci6n AC (cony sinLarrea + ramas/tiempo) muestra, a través
de la particién de suma de cuadrados, que las combinaciones C/A1 y CAz son
altamente significantes (P<0.01), asimismo las combinaciones A/Ca, A/Cs,
A/Cs, y A/Cs. El crecimiento de plantulas esta significativamente influenciado
por la presencia de Larrea (Figura 5). Ei crecimiento que ocur.e con Larrea a
las 54 semanas es dz hasta 8.3 ¢/individuo, el cual es supeiior y diferente a to-
dos los demas liempos. Por el contrario, el crecimiento ocurrido en el microam-
biente sin Larrea + ramas presenta la misma tendencia a través de toda la es-
tacién de crecimiento que la anterior, sin embargo, el crecimiento de las 54 se-
manas es de 9.6 g/individuo. Se considera que el tiempo es un factor importan-
te.

DISCUSION

La tendencia del crecimiento plartular de A. canescens. de incrementar-
se en respuesta al microambiente “isla de fertilidad”, en comparacion al microam-
biente entre arbustos, puede ser explicada en términos de: i} una mayor dispo-
nibilidad de N; ii) un ambiente méas favorable, creado por la planta adulta de La-
frea; vy, iii) un microambiente generado por las ramas.

Conociendo que el N juega un papel importante en la actividad del creci-
miento (Mengel y Kirby, 1979) y que es un factor limitante en la produccion de
ambientes aridos (Ettershank et al., 1978; Fisher et al., 1988), es facil entender
6l efecto que una mayor disponibilidad de nutrimentos, principalmente de N, tu-
vo sobre el crecimiento plantular de A. canescens , por lo cual asumimos que
en la "isla de fertilidad" existe una mayor disponibilidad de N y al existir un me-
jor ambiente para el crecimiento, consecuentemente, hubo un mayor incremen-
to de gramos por individuo. '
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Figura 5. Crecimiento {g/ind.) de plantulas de A. canescens a través del
tiempo: A) con Larrea y B) sin Larrea + ramas bajo condiciones
naturales. Barras con igual literal dentro de, con y sin Larrea +
ramas son estadisticamente iguales (P <0.01).

Debido a que el crecimiento de arbustivas parece estar limitado por N y
humedad disponible, esto implica que ambos recursos son limitantes, y tenlen-
do en consideraciébn que ambos se conjugan en el microamblente "isla de ferti-
lidad" {Lyford y Qashu, 1969; Garcia-Moya y McKell, 1970), se espera que exis-
ta una mayor respuesta al crecimiento en este microambiente. El reducido cre-
cimiento de produccién entre los arbustos, puede atribuirse al efecto de una ma-
yor evapotranspiracion y a una menor disponibilidad de N. Se ha establecido
que cuando existe una menor disponibilidad de nutrimentos la planta, como es-
trategia, reduce su altura y su potencial de crecimiento {(Grime, 1977; Chapin,
1980). Esto es consistente con otros estudios, ya que & crecimiento de
herb&ceas anuales resulta de una mayor disponibilidad de nutrientes que la “is-
la de fertilidad” les provee, lo que le permite soportar plantas con un mayor cre-
cimiento. (Halvorson y Patien, 1975; Patten, 1578).

De igual manera, el efecto que las ramas tienen en modificar el ambiente
(Herbel, 1972), la arquitectura del dosel de los arbustos, tiene un papel signifi-
cante en la produccion debajo del arbusto, ya que, con un alto y cerrado dosel
se tlene una mayor productividad que en arbustos con un dosel menos denso
(Halvorson y Patten, 1975), esto debido a que el dosel causa una amelioracion
de las condiciones microambientales (Lowe y Hinds, 1971; Patten, 1978) deba-
jode los arbustos. Por lo que, una buena condicion de humedad con baja 0 mo-
~ derada radiacion solar parece ofrecer las condiciones éptimas para el crecimien-
to en la “isla de fertilidad”. El crecimiento de plantulas de A. canescens debajo
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de Larrea es cerca de dos veces més productiva que en el microambiente en-
tre arbustos, especiaimente sobre aquéllos que no tienen ramas. Aparentemen-
te, las plantulas de A. canescens creciendo en la "isla de fertilidad" debajo de
Larrea son capaces de utilizar mejor este microambiente.

Este estudio contribuye a demostrar que existen sitios seguros de creci-
miento en ambientes &ridos que impactan en la transformacion de ecosistemas
degradgados, teniendo pequefios 0 muchos efectos sobre los procesos dindmi-
cos de la vegetacion.

Es evidente que la "isla de fertilidad" tiene un rol interactivo con otros fac-
tores amblentales para los procesos de establecimiento de una especie, por o
que debemos entender, alin un mayor detalle, caracteristicas de calidad de luz,
disponibilidad de nutrimentos y humedad, interferencia y otros tactores que
probablemente interactian con este microambiente.

CONCLUSIONES

El crecimiento de plantulas de costilla de vaca en Ia “isla de fertilidad" de
Larrea es dos veces mas productiva que cuando crece en el microambiente en-
tre arbustos de Lafrea. Por otra parte, e efecto de ramas de Larrea provee un
beneficio adicional sobre el crecimiento de piantulas en los microambientes pe-
riferia y entre arbustos de Larrea.
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SOBREVIVENCIA DE PLANTULAS DE Atriplex canescens (Pursh.) Nutt:
EFECTO DE "ISLA DE FERTILIDAD"
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la sobrevivencia de Atriplex canes-
cens {costilla de vaca) Influenciada por el sitio “isla de fertfidad” dentro de las
comunidades de Larrea. Tres sitios fueron usados alrededor de plantas de go-
bernadora: i) tisla de fertilidad"; il) periferia de la planta de Larrea ; y, ili) dreas
enhtre plantas de Larrea. Para analizar la sobrevivencia de costilla de vaca fue-
ron transplantadas plantulas sobre los tres sitios con y sin plantas de Larrea. La
respuesta de la sobrevivencia de plantas fue influenciada por la “isla de ferili-
dad". Existié mayor sobrevivencia enlaisla con Larrea, que en la isla sin Larrea.
La sobrevivencia decrece cuandoia distancia respecto ai centro det dosel se in-
crementa.

INTRODUCCION

Una caracteristica de los pastizales del Norte de México es su grado de
degradacién. Por lo tanto, se requiere transformar estas areas para incremsn-
tar la disponibilidad de forraje utilizable por el herbfvoro. La transformacion de
ecosistemas de arbustivas degradadas en regiones aridas es un proceso
dindmico que, en ocasiones, requiere modificar su tasa de cambio a través de
estrateglas que no alteren demasiado el ecosistema. Existen, por lo tanto, fac-
tores que pueden ser manipulados antropogénicamente para influir en la tasa y

1.2y 3 M.C. Maestros-investigadores del Depto. de Recursos Naturales Renovables. Div. de Cien-
cia Animal. UAAAN.
4. M.C. Maestro-Investigador del Depto. de Tecnologia de Semillas, Div. de Agronomia. UAAAN.
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direccién del proceso de reconstruccién del ecosistema. Tales practicas, deben
de basarse en principios ecologicos, para lograr una mayor efectividad. En es-
te sentido, la "isla de fertiidad" generada por arbustivas, juega un rol importan-
te. El propésito de esta investigacion fue determinar la influencia de tres mi-
croambientes generados por Larrea en la sobrevivencia de Atripfex canescens.

REVISION DE LITERATURA

La heterogeneidad natural del suelo es bien conocida. En cortas distan-
cias, un suelo puede variar conslderablemente en nutrientes, disponibilidad de
agua, cencentracién de icnes téxicos y otros factores que afectanios procesos
de crecimiento y funclén de la planta {Charley, 1972; Charley y West, 1975; Tie-
demann y Klemmedson, 1973, 1977).

La distancia entre plantulas y arbustos maduros puede influir en la sobre-
vivencia de pldntulas de la misma especle o de otras. La sobrevivencia plantu-
lar de Arternisia herba-alba esta directamente afectada por la distancia de los
arbustos adultos de Zygophyllum dumosoum. El porciento de sobrevivencia a
50, 100 y 200 cm de éstos, fue de 44.4, 47.0 y 59.3 %, respectivamente (Fried-
man, 1971).

Friedman y Orshan (1975) mencionan una baja tasa de sobrevivencla de
plantulas debajo de A. herba-alba, ya que tiene un rango de sobrevivencia de
50 y 26.2 %, a una distancia de 0-10 y 20-30 cm, respectivamente, mientras que
a una distancia de 60-70 cm muestra una sobrevivencia de 83.4 %.

De igual manera, plantulas de A. canescens en comunidades de Larrea
muestran la misma tendencia a la sobrevivencia (Cable, 1972), La sobreviven-
cla al primer afo debajo de Larrea fue del 12 % y del 32 y 35 %, en pléntulas lo-
calizadas en la orilla del dosel y en las dreas abiertas entre arbustos, respectiva-
mente.

Sheps (1973) y Boyd y Brum (1983} indican que 1a sobrevivencla de plantu-
las de Larrea se incrementa con la distancia de arbustos adultos de esta mis-
ma especie. En areas excluldas a predatores, el porcentaje de sobrevivencia
fue del 33, 54 y 88% para plantulas localizadas debajo del dosel, periferia y en-
tre arbustos de Larrea, respectivamente. Por ef contrarlo, en dreas sin excluira
predatores la sobrevivencia fue del 13, 33 y 33%, para las tres distancias men-
cionadas anteriormente (Boyd y Brum, 1983).

La sobrevivencla de plantulas de Larrea en of desierto de Mojave fue estu-
diada por Sheps (1973), quien encontré que las altas tasas de mortalidad plan-
tular natural y establecidas (transplante), ocurre para plantulas cercanas a ar-
bustos maduros.
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Por el contrario, Garcla (1987) encontrd una mayor sobrevivencia debido
al microambiente “isla de fertilidad" y al mulcheo. La sobrevivencia de plantulas
de Bouteloua curtipendiva en ia “isla de fertilidad" + ramas fue mayor (49 - 67
%) que en la “isla de fertllidad" (38 - 47 %), que presanté una menor sobreviven-
cla cuando se encontraba debajo de plantas adultas de Fiourensia cernua (25-
32 %).

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llev6 a cabo en el area adjunta al campo ex-
perimental Noria de Guadalupe, Zacatecas, en poblaciones naturales de Larrea
tridentata (gobemadora), localizada a 150 km de Saltilio, Coahulla, sobre la Ca-
rretera 54.

Este estudio consistid de dos fases: I) una donde Gnicamente se evalud el
efecto de la "ista de fertilidad” en tres condiciones (Figura 1); y, i) tres microam-
blentes generados a partir del centro de la planta aduita de Larrea (Figura 2).

c
B_‘—% ~ ~

Figura 1. Representacién diagramitica de tres condiciones eon "isla de fer-
tilidad” de Larrea. A) con Larrea, B). sin Larrea + ramas y C) des-
cubierta.
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Figura 2. Representacién diagramética de los tres microambientes utiliza-
dos en comunidades naturales de Larrea. A} con Larreay B ) sin
Larrea + ramas a tres distancias (0, 50 y 100 cm) respectiva-
mente.

Se seleccionaron 15 plantas adultas de Larrea, cada una a un metro apro-
ximado, del diametro del dosel, y a una distancia entre arbusto y arbusto de cer-
ca de tres metros. Durante mayo de 1987, plantulas de A. canescens de ocho
meses de edad fueron transplantadas a tres distancias del arbusto de Larrea (0,
50 y 100 cmy), por lo cual se conskderaron coma microambientes “isla de fertili-
dad", periferia y 4rea ablerta entre Larrea, respectivamente. Cuatro pléntulas por
distancia fueron colocadas con ralz desnuda para evaluar el efecto del sitio o
microambiente; cada plantula recibié 1000 mt de agua al momento del trans-
plante y 500 ml de agua cada semana durante el primer mes, para asegurar su
establecimiento y evaluar su sobrevivencia.

En la primera fase, para considerar el impacto de la "isla de fertitidad" per
se, se definieron los tratamiemos: “Isla de fertilidad” con Larrea, sin Larrea mas
ramas (residuos del arbusto eliminado) y sin Larrea dejando al descubierto la
"isla de fertllidad" con plantulas de A. canescens (Figura 1).

Parala segundd fase, los tratamientos fueron: con Larrea y sin Larrea més
ramas a los tres microambientes definidos con anterioridad (Figura 2). En cuan-
to a los distintos microambientes mas ramas, se logré al eliminar las plantas
adultas de Larrea desde la base del tronco; posteriormente se destruyeron sus
ramas sobre el 4rea de suelo correspondiente al microambiente definido.
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Las plantulas vivas y muertas fueron contadas a intervalos de nueve se-
manas, durante su primera estacion de crecimiento, en mayo de 1988. Cuando
presentaban caracteristicas de tallo quebradizo, las plantulas se consideraban
muertas. Los datos fueron expresados en % de sobrevivencia,

El disefio experimental utilizado para evaluar e efecto del microambiente
en la “isla de fertilidad" dnicamente, fue completamente al azar, en tres trata-
mientos con cinco repeticiones cada una. Para evaluar el efecto con Larrea y
sin Larrea méas ramas de tres microcambientes, se evalud bajo un disefio de blo-
ques al azar con arreglo en parcelas divididas (2 x 3 x 6) con cinco repsticio-
nes. En la parcela grande se asigné el factor con y sin Larrea méas ramas (A);
en la parcela mediana el factor microambiente (B); caracterizado por la “isla de
fertilidad", periferia de Larrea, entre arbusto de Larrea; en la parcela pequefia el
factor tlempo (C). Los datos de sobrevivencia fueron transformados{por X + 1
antes de conducir el andlisis de varianza.

Se realizé una prueba de DMS, cuando las fuentes de variacion fueron un
efecto principal. Cuando una interaccién resuité significativa se fracciont su su-
ma de cuadrados y se efectuaron las pruebas de F para [as combinaciones po-
sibles. Las pruebas de medias de las combinaciones que resultaron significatl-
vas se realizaron a través de la prueba de DMS (Steel y Torrle, 1980).

Sobrevivencia

El andlisis de varianza del porciento de sobrevivencla para la “Isla de fertl-
lidad" de Larrea, formando tres microambientes bajo condiciones naturales,
muestra Gnicamente diferencia significativa (P < 0.10) para los tiempos de 18 a
36 semanas, y diferencias significativas de (P >0.25) para los periodos de tiem-
po de 45 y 54 semanas (Cuadro 1).

La respuesta a la sobrevivencia plantular se ve influenciada por el microam-
biente generado en la “isla de fertilidad". En la Figura 3 se muestran los resulta-
dos de comparacion de medias, donde los promedios del porciento de sobre-
vivencia a las 18 semanas después del transplante son diferentes entre si, es de-
cir, la "isla de fertilidad" con Larrea muestra una sobrevivencia del 100 %, que
es diferente a la “isla de fertilidad” sin Larrea més ramas e “isla de fertilidad" des-
cubierta por 85 y 73 % de sobrevivencia, respectivamente. En el periodo com-
prendido de las 27 y 36 semanas muestran tendencias similares ya que aquilas
respuestas con Larrea y sin Larrea + ramas resuitaron semejantes entre sl y su-
periores a la “isla de fertilidad" descubierta, en la cual ocurrié una sobrevivencla
del 34 %. No obstante, para el periado comprendido entre las 45 y 54 semanas,
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Cuadro 1. Andlisls de varianza para la influencia del microambiente de la
"isla de fertilidad” en la sobrevivencia (%) de plantulas de A. ca-
nescens bajo condiciones naturales.

Tiempo Fv gl sC CMm F *

samanas

18 Tratamiento 2 5.1352 25676 291 *2
Error 12 10.6033 0.8836

27 Tratamiento 2 443889 221844  3.15 *2
Error 12 84.6851 7.0571

36 Tratamiento 2  40.0433 200216 2.76 2
Error 12 86.8152 7.2346

45  Tratamiento 2 206965  14.8483  1.83 3
Error 12 97.0044 8.0912

54 Tratamiento 2 29.6965 14.8483  1.83 w3
Error 12 97.0944 8.0912

< Difersncia significativa (P<0.10)  * Diferencia significativa {P < 0.25)

100
o
E 80
% 60
§ 40 b b c c
201 ——Isla de fartidad con Larroa
- — —Isla de fertilidad sin Larrea + ramas
«..- --Isla de fertilidad
9 18 27 36 45 54
’ Semanas

Figurs 3. Sobrevivencla (%) de plantulas de A. canescens en ¢l microam-
biente de la "igla de fertilidad” a través del tiempo bajo condicio-
nes naturales. Sobrevivencia con la misma literal dentro del mis-
mo periodo de iempo son estadisticamente guales (P <0.10).
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en la "isla de fertilidad” con Larrea existe una sobrevivencia det 85 %, ia cual es
diferente a ia que ocurre en los otros dos microambientes, en donde la sobrevi-
vencia es del 67 y 33 % para la “isla de fertilidad" sin Larrea mas ramas e "isla de
fertilidad" descubierta, respectivamente. '

En contraste, o andlisis de varianza (Cuadro 2) para el efecto de la sobre-
vivencia de plantulas de A. canescens en tres microambientes en comunidades
de Larrea ("isla de fertilidad”, periferia y entre arbustos de Larrea) con Larrea y
sin Larrea + ramas, muestra Gnicamente una diferencia altamente significativa
(P <.01) para o factor tiempo (C) y una diferencia significativa de (P < .05) para
la interaccién BC (microambientes/tiempo).

La particion de la suma de cuadrados de a interaccién BC (microambien-
teftiempo) revel6 la existencia de una diferencia significativa (P < .05) para la
combinacién B/Co, asi como una diferencla altamente significativa (P <.01) pa-
ra las combinaciones C/B2 y CBy.

En la Figura 4 se observa que hasta las 45 semanas de sobrevivencia no
existe una diferencia significativa en ninguno de los tres microambientes, den-
tro de los mismos tiempos correspondientes; sin embargo, a las 54 semanas se
encontrd similaridad en la sobrevivencia ocurrida entre la 'isla de fertilidad" y pe-
riferia de Larrea, con 76 y 66 %, respectivamente; la sobrevivencia plantular en
la periferia de Larrea y entre arbustos fue estadisticamente igual siendo, por lo
tanto, la sobrevivencia superior en la “isla de fertilidad" con respecto a plantulas
localizadas entre los arbustos de Larrea, ka cual es de 45 %.

Cuadro 2. Analisis de varianza para la sobrevivencia (%) de plantulas de
A. canescens con Larrea y sin Larrea + ramas en tres microam-
bientes bajo condiciones naturales.

Fv gl sC CM Fe
Bloques 4 9.15 2.288 0.83
A 1 10.01 - 10.011 3.63 N.S.
Error 4 11.03 2.759
B 2 27.31 . 13.657 2.14 N.S.
AB 2 5.37 2.684 0.42 N.S
Error 16 102.15 6.384
C 5 99.94 19.987 19.24 e
AC 5 5.39 1.078 1.04 N.S. -
BC 10° 18.63 1.803 1.74 *
ABC 10 12.97 1.297 1.25 N.S.
Emor 120 124.68

1.039

N.S. No significancia

* Diferencia significativa (P <0.10)

++ Diferencia aitamente significativa (P <0.01)
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100,
3
i
.2 a' ‘ TTee
.g b
21
20{ —Islade fertilidad
- = — Periferia de Larrea
-~ -+~ Entre arbustos de Larrea
9 18 27 35 45 54
Sermanas

Figura 4. Sobrevivencia (%) de plantulas de A. canescens en tres microam-
bientes con Larrea y sin Larrea + ramas a través del tiempo ba-
jo condiciones naturales. Sobrevivencia con la misma literal
dentro del mismo periodo de tiempo son estadisticamente igua-
les (P <0.10)

Por et contrario, la tendencia de la sobrevivencla a través del tiempo enlos
microambientes periferia y entre arbustos de Larrea es similar en ambos casos,
pero diferente su respuesta (Figura 5). La sobrevivencia en la periferia de Larrea
durante las primeras 27 sefmanas, no son diferentes entre sl, pero sl con respec-
to al periodo comprendkio entre Jas 36 y 54 semanas. La sobrevivencia ocurr-
da a las 27 semanas es del 82 %, mientras que a las 54 semanas, s solamente
de 66 %. Por el contrario, en el microambiente entre arbustos de Larrea la so-
brevivencia es mas drastica, ya que son iguales entre si, Gnicamente las prime-
ras 18 semanas, pero difieren en los perfodos de tiempo comprendidos de las
27 alas 54 semanas. En el perfodo de 54 semanas ocurre una sobrevivencia det
45 %.

s . DISCUSION

La sobrevivencia de plantulas de A. canescens es inversa a los microam-
bientes generados por la distancia, con respecto a plantas adultas de Larrea.
La influencia positiva de la proximidad de un adulto de Larrea, para la sobrevi-
vencia de plantulas adultas, ain cuando es evidente, queda de manifiesto co-
mo un factor que regula dicha sobrevivencia, ya que cuando se eliminé Larrea
no fue diferente significativamente del mizroambiente "isla de fertilidad" sin La-
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mismo microambiente son estadisticamente iguales (P < 0.01).
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rrea + ramas, por lo que podemos considerar a la “isla de fertdidad” como un
sitio sequro para la sobrevivencia. Esto puede deberse a dos causas: primero,
al escape de los herbivoros debajo de Larrea, debido a que existe mayor diver-
sidad de especies anuales (Shmida y Whittaker, 1981) y, segundo, al microam-
biente generado por ef arbusto y ramas de Larrea {Herbel, 1972).

La tendencia a incrementar la sobrevivencia plantular cerca del arbusto
de Larrea no es consistente con lo reportado enla literatura (Sheps, 1973; Cook,
1979). La sobrevivencia de plantulas de Larrea estudiadas por Sheps (1973),
encontrd que una baja sobrevivencia de plantulas creciendo naturalmente y
trasplantadas ocurria para pldntulas cercanas al arbusto maduro, asumiendo
esta relacién a un efecto alelopatico. Se considera que existen otros factores
posibles que regulan este proceso tales como herbivoros (Clark y Clark, 1985;
McAuliffe, 1986), baja intensidad de luz o alta competitividad (Conneli et al., 1984
y Van Epps y McKeil, 1983). Sin embargo, en nuestro estudio &l efecto de
herbfvoros aparentemente no fue el responsable del patrén de sobrevivencia,
ya que aunque no se evalud, no se presentaron dafos por éstos.

Una mayor sobrevivencia, aungue no estadisticamente pero si bioldgica-
mente, en la isla de fertilidad con Larrea, puede ser atribuida al efecto de som-
breo del dosel de Larrea, el cual reduce la pérdida de humedad por evapotrans-
piracion (Herbel, 1972). Esto implica, al parecer, que A. canescens tiene habili-
dad para colonizar sitios mas favorables con un posible establecimiento des-
pués de una estacion de crecimiento. Existen evidencias de que A. canescens
coloniza estos microambientes ya que Hennsey, 1982 Ap ud Hennsey et al.,
1984, mencionan que las densldades de A. canescens encontradas debajo de
Prosopis fue de 63 ind/ha y Onicamente dos ind/ha entre los arbustos de Pro-
sopis, esto debido a un ambiente mas favorable, por lo que nos hace pensar

- que el comportamiento de la sobrevivencia es debido al microambiente gene-
rado por estos arbustos. Esto Gltimo, concuerda con Wood et al. (1978) quie-
nes establecen que los sitios entre arbustivos tienen una pobre sobrevivencia.

CONCLUSIONES

La respuesta de la sobrevivencia de plantulas de Atriplex canescens fue
influenclada por la ‘isla de fertilidad". Existe mayor sobrevivencia en 1a isla con
Larrea, que en la isla sin Larrea. Por otra parte, 1a sobrevivencia decrece cuan-
do la distancia al centro del dosal se incrementa. Por lo tanto, & micrositio “is-
la de fert¥idad" debe ser considerado como un sitio seguro.
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