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ANALISIS DIALELICO Y HETEROSIS PARA DIFERENTES
CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS EN SORGO FORRAJERO

Sathyanarayanaiah Kuruvadi !
Bernardino Méndez Baldaneda °
Luis Angel Mufoz Romero 8

RESUMEN

En esta investigacion se evaluaron seis hembras, 13 machos y sus 78 cru-
zas, bajo un disefio de bloques al azar con dos repeticiones, con el objetivo de
identificar progenitores con alto valor de Aptitud Combinatoria General (ACG) y
Aptitud Combinatoria Especifica (ACE) enlos hibridos, estudiar heterosis para fo-
rraje y otras caracteristicas agronémicas. Ef analisis de varianza indicé diferen-
cias significativas para ACG, en las hembras y machos, en rendimiento de forra-
je verde y seco, didmetro de tallo (excepto en hembras) nimero de hojas, altura
de planta y area de hoja bandera, revelando accién de genes aditivos en la he-
rencia de estas caracteristicas. Las hembras produjeron mas altos valores de ACG
para la mayoria de las caracteristicas estudiadas en comparacion con los ma-
chos.

Se identificaron las hembras 1, 3 y 4, y los machos 19, 14, 16 y 17 como
combinadores sobresalientes para forraje y otras caracteristicas cuantitativas. Se
manifestd heterosis para forraje verde y seco sobre progenitor superior, en 35.9
y 32.1% de las cruzas estudiadas. Para rendimiento de forraje verde y seco la he-
terosis varié entre -63 a 52.8% y -74.5 a 54.4% respectivamente, sobre progeni-
tor superior.

Palabras clave: Sorgo, forraje, andlisis dialélico, Aptitud Combinatoria Ge-
neral (ACG) y Aptitud Combinatoria Especifica (ACE)

1 Ph. D.y 3. Ing. M.C. Maestros Investigadores Deptd. de Fitomejoramiento, Div. Agronomia. UAAAN.
2 Tesista '
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SUMMARY

In this investigation six females and 13 males and their 78 hybrids were eva-
luated using a randomized block design with two replications, with an object of
identifying better parents with higher values of general combining ability (GCA),
and crosses with higher values of specific combining ability (SCA) and to study
the heterosis for fodder and other agronomic traits. The analysis of variance indi-
cated significant differences for GCA in female and males for the yield of green
" and dry fodder, stem diameter (except in females), number of leaves per plant,
plant height and flag leaf area, revealing the additive gene action in the inheritan-
ce of these traits. The females were manifested higher values of GCA for the ma-
jority of the characters studied on comparison with the males.

The females 1, 3 and 4, and males 19, 14, 16 and 17 were identified as su-
perior combiners for fodder and other quantitative characters. Heterosis over bet-
ter parent for green and dry fodder were recorded in 35.9 and 32.1% of the cros-
ses studied respectively. The heterosis for green and dry fodder varied from -63
t0 52.8% and -74.5 to 54.4% respectively over superior parent.

Key words: Sorghum, forage, diallelic analysis, General Combining Ability
(GCA), Specific Combining Ability (SCA).

INTRODUCCION

La produccion de forraje es una de las actividades primarias importantes en
México porque 6sta es la materia prima para producir alimentos altos en pro-
teinas como carne, leche y sus productos. Una de las caracteristicas del sorgo
forrajero (Sorghum vulgare L. Moench) es que es un alimento valioso para la ma-
nutencién de los animales rumiantes en sus diferentes etapas de crecimiento,
puesto que generalmente contiene buen valor nutritivo cuando se corta o pasto-
rea en épocas adecuadas, posee digestibilidad, contenido protéico aceptable, y
energético de buena palatabilidad.

El mejoramiento en la calidad de forraje esta relacionado con el genotipo
de sorgo que cultive y la finalidad de su uso. En diversos paises tales como: Ni-
geria, Africa, Estados Unidos de Norteamérica, India y Australia, se han obtenido
lineas puras, lineas androestériles, lineas restauradoras e hibridos potenciales fo-
rrajeros, a través de estudios de aptitud combinatoria.

El estudio de andlisis de aptitud combinatoria de diferentes caracteristicas
agrondmicas del cultivo, influye y auxilia al fitomejoramiento para seleccionar a
los mejores progenitories (Johnsony Hays, 1939) y para tener éxito en la produc-
cion de hibridos superiores, formacion de sintéticos potenciales (Tysdal y Cran-
dall, 1948), ademds de que permite obtener recombinaciones deseables enla ge-
neraciones tempranas y avanzadas (Lupton, 1960) en los cultivos.
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Varios investigadores (Beil y Atkins, 1967; Dangi y Paroda,1978 'y Kambal y
Webster, 1965) han estudiado la aptitud combinatoria general y especifica para
componentes de rendimiento y caracteristicas agronémicas, en los sorgos de la
especie de grano (Sorghum bicolor L. Moench), pero tal informacién es escasa
en los sorgos forrajeros. Por lo tanto, en esta investigacion se plantearon los ob-
jetivos siguientes: identificar a las mejores lineas hembras y machos con altos va-
lores de aptitud combinatoria general (ACG) y las mejores cruzas con alto valor
de aptitud combinatoria especifica (ACE), ademas de estudiar heterosis para fo-
rraje y otras caracteristicas cuantitativas.

MATERIALES Y METODOS

Los recursos genéticos consisten en lineas élite, formadas por seis hembras
(At x 378A, At x 399A, At x 622A, At 624A, Atx 3197AY 4T x A) androestériles, las
cuales han sido seleccionadas por sus caracteristicas deseables, tales como: gro-
sor de tallo, numero de hojas, precocidad, semienanos y resistencia a enferme-
dades. Los trece machos (78-1600, 1602, 1603, 1606, 1607, 1608, 1609, 1611,
1612, 1613, 1614, 1445 y 33) son lineas que contienen genes restauradores, se-
leccionadas en base a: alto rendimiento, altura de pianta, numero de hojas, gro-
sor de tallo y caracteristicas agronémicas debido a su diversidad geogréfica, ya
que provienen‘del International Crops Research Institute for the Semi-Arid Tro-
pics (ICRISAT) de la India y de la Universidad de Nebraska de Estados Unidos
de Norteamérica.

Las hembras y machos se sembraron en el campo experimental de la Uni-
versidad Auténoma Agraria Antonio Narro, de Saltillo, Coahuila, México, en dos
fechas de siembra, con 15 dias de diferencia para facilitar la sincronizacién de
floracién y para realizar maximo nimero de cruzas. Las cruzas se efectuaron con
base al disefio Il de Carolina del Norte (Comstock y Robinson, 1948). Las 97 po-
blaciones (6 mantenedores, 13 machos y 78 cruzas) se sembraron en el campo
bajo un disefio de bloques al azar con dos repeticiones, en Anahuac, Nuevo Ledn.
La distancia entre surco fue de 80 cm, la siembra se efectud a chorrillo, manual-
mente y en tierra venida. La zparcela experimental consistié en dos surcos de 5
m vy la parcela util de 1.92 m

Se proporciond una dosis de fertilizacion de 120-60-00 por hectarea, al mo-
mento de siembra se aplico la mitad de nitrégeno y el fosforo total, y ia parte res-
tante de nitrgeno se suministré en el primer aporque a los 40 dias; se dio un rie-
go de post siembra y tres de auxilio segun las necesidades del cultivo. En la fa-
se de desarrollo, con mas de 50% de floracion, se cosecho el forraje de ia par-
cela util.

Se tomaron datos sobre ocho caracteristicas agrondmicas y los promedios
se utilizaron para estimacién de varianza, segun el disefo Il de Carolina del Nor-
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te, de Comstock y Robinson (1948); los efectos de ACG y ACE fueron estimados
de acuerdo a la metodologia propuesta por Jenkins y Brunson (1932). Se deter-
miné el porcentaje de heterosis para diferentes caracteristicas, mediante la
formula de Sinha y Khanna (1975).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza (Cuadro 1) para ACG en las hembras y machos, y
para ACE en machos por hembras, indican diferencias significativas para rendi-
miento de forraje fresco y seco, y didmetro del tallo (excepto en las hembras),
revelando que los efectos aditivos y no aditivos estan involucrados en la heren-
cia de estos rasgos. Sin embargo, la comparacion de varianzas de ACG y ACE
para forraje verde y seco, indic6 el papel predominante de ACG sobre ACE, de-
duciéndose que estos rasgos estan controlados por genes aditivos y se puede
predecir su comportamiento en generaciones tempranas. Se encontraron dife-
rencias altamente significativas para ACG en las hembras y machos para name-
ro de hojas por planta, altura de planta y area de hoja bandera, no asi para las
mismas caracteristicas para ACE en machos por hembras. Esto indica que es-
tos atributos estan controlados mayormente por accién de genes aditivos, lo que
sugiere que es posible obtener avance y mejorar estos componentes del rendi-
miento de forraje sorgo individualmente en el mejoramiento del cultivo. Los va-
lores de ACG fueron muy altos en las hembras para rendimiento de forraje, nime-
ro de hojas por planta y area de hoja bandera, comparados con los machos. Es-
tos resultados confirman lo reportado por Chandra et al. (1974) para altura de
planta, nimero de hojas por planta (Dangiy Paroda, 1978 y Saini y Paroda, 1975)
y rendimiento de tallos y hojas en sorgo forrajero (Ross et al., 1983).

Los machos produjeron 63.18% y 98.15% mas forraje verde y seco respec-
tivamente, en comparacion con las hembras. Los machos 7, 16, 19y 18, y las
hembras 5, 4 y 3 produjeron aitos rendimientos comparados con otros progeni-
tores incluidos. Los hibridos 1x19, 6x19, 6x13, 3x14, 1x14, 1x15 y 1x16 manifes-
taron altos rendimientos de forraje.

Los efectos de ACG para las hembras y machos, se presentan en el (Cua-
dro 2). Las hembras 1x4 y los machos 14, 11, 16, 12, 10 y 19 expresaron valores
positivos para ACG, para forraje verde y seco. La ACG esta constituida por va-
rianza aditiva y por la interaccion de varianza aditiva x aditiva; por lo tanto, estos
progenitores poseen accion de genes aditivos implicados, que pueden generar
segregantes superiores para forraje en generaciones futuras.

Para el caracter diametro de tallo, las hembras 2 y 3, y los machos 19, 14 y
7, produjeron valores altos y fueron combinadores superiores para grosor del ta-
llo. Namero de hojas es un componente muy importante pues contribuye en la
produccion de forraje verde y seco. En el programa de sorgo forrajero siempre
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Cuadro 2. Ef.ectos de aptitud combinatoria general para diferentes carac-
teristicas agonémicas en las hembras y machos en sorgo forra-

jero.
Genotipo Peso Peso Diametro Numero Altura Area de
fresco de secode detallo de de hoja
forraje  forraje hojas planta bandera

Hembras
1 0.334 0.030 -0.060 -0.087 -0.013 2.390
2 0.212 -0.040 0.020 -0.217  -0.042 11.170
3 -0.015 -0.010 0.030 -0.087 -0.033 -3.480
4 0.159 0.100 -0.020 0.243 0.027 -5.710
5 -0.355 -0.060 -0.020 0.333  0.067 -6.060
6 -0.337 0.000 0.000 -0.217  -0.023 1.690

Machos
7 -0.348 -0.200 0.020 0.053 0.057 8.820
8 -0.305 -0.057 0.010 0.173 -0.003 12.090
9 -0.447 -0.199 -0.070 0.073 0.037 4.070
10 0.237 0.131 -0.050 -0.127  -0.093 11.840
11 . 0.281 0.097 -0.050 -0.177  -0.073 -5.830
12 0.280 0.069 -0.020 -0.157  -0.073 -4.780
13 -0.320 0.595 -0.080 -0.247 -0.053 5.170
14 0.451 0.107 0.030 -0.187 -0.053 -5.570
15 -0.200 -0.014 0.010 0.203 0.027 -3.030
16 0.277 0.006 0.000 0.103 0.017 -1.450
17 0.051 -0.022 0.000 0.133 0.067 -4.190
18 -0.175 -0.008 -0.020 -0.057 -0.033 -5.180
19 0.212 -0.073 0.040 0.163 0.127 6.290

tienen que utilizarse los mejores combinadores tales como las hembras 4 y 5 y
machos 15, 8y 16, para obtener hibridos potenciales y recombinantes superiores.

La altura de planta es un caracter relacionado en la determinacion del ren-
dimiento de forraje del genotipo. La planta mas alta produce mas nudos, entre-
nudos, mayor nimero de hojas y, por consiguiente, produce mejor biomasa en
comparacion de los genotipos enanos.

En esta investigacion las hembras produjeron bajos rendimientos de forra-
je debido a su baja estatura, mientras que los machos presentaron mas por po-
seer porte alto. Las hembras 4 y 5, y los machos 19, 17, 7 y 9, fueron los combi-
nadores superiores para desarrollar variedades con porte alto. Las hembras 2 y
3, ylos machos 10, 11, 12, 13 y 14, manifestaron valores altos y negativos para
altura de planta y fueron los mejores combinadores para desarrollar plantas con
baja altura..
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La hoja bandera es muy tierna en comparacion con todas las hojas dela
planta de sorgo, al tiempo de floracion a madurez fisiologica, esta hoja, en su lo-
calizacién, estd mas cerca ala panoja y tiene una eficiente fotosintesis si se com-
para con las hojas inferiores y los fotosintatos desarrollados se pueden traslocar
a la panoja directamente.

La hoja bandera tiene un papel muy importante en el sorgo para grano; las
hembras 5, 4 y 3, y los machos 11, 14, 18, 12’y 17, expresaron valores negativos
y altos, por lo que se establece que estos tipos de combinadores producen ho-
ja bandera pequefia con menos superficie pero, en programa de sorgo forraje-
ro, es mejor seleccionar alos combinadores con valores positivos y mayores pa-
ra area de hoja bandera. Se identificaron las hembras 2, 1y 6 y los machos 8, 10,
7,19, 13 y 9, como combinadores sobresalientes para producir mas superficie
de hoja bandera.

Al analizar simultaneamente los efectos de ACG, las hembras 1,3 y 4 y los
machos 19, 14, 16, 17 y 19, fueron los mejores, al presentar valores altos y posi-
tivos para rendimiento de forraje y otras caracteristicas agronémicas. Por o tan-
to, estos progenitores deben de incluirse en el programa de hibridacién para de-
sarrollar hibridos potenciales y para obtener recombinantes superiores en gene-
raciones tempranas, ya que son de utilidad para formar lineas componentes en
el desarrollo de sintéticos, poblaciones recurrentes y compuestos.

Es dificil enlistar un largo volumen de datos de efectos de ACE y heterosis
para diferentes caracteristicas en 78 hibridos, por lo tanto, sélo ciertas combina-
ciones seran discutidas en este articulo. Considerando la ACE para las cruzas
1x19, 3x19, 4x9, 5x18 y 6x19, presentaron altos valores para el rendimiento de
forraje. La ACE constituye la varianza no aditiva (varianza de dominancia y la va-
rianza de la interaccion). Estas cruzas generalmente producen alta heterosis, por
lo que hay que explotar el potencial en el nivel de la F1.

La heterosis es el producto de comparar las caracteristicas de la genera-
cién Fq con el promedio de ambos progenitores (heterosis) y con el promedio
de progenitor superior (heterobeltiosis). El objetivo del mejoramiento genético,
en cualquier cultivo, es desarrollar materiales altamente rendidores, ya sean
lineas puras, hibridos potenciales o poblaciones sobresalientes que el progeni-
tor superior. Por lo tanto, en este articulo se discuten sélo datos de heterobeltio-
sis.

Existe una gran variabilidad de un extremo a otro para heterosis en la F1.
Para rendimiento de forraje verde y seco, la heterobeltiosis vario entre -63 a 52.8%
y -74.5 a 54.4%, respectivamente. Karper y Quinby (1937) y Isakove (1972) repor-
taron 75% y 22 a 110% de heterosis, respectivamente, en rendimiento de forraje
en los hibridos en sorgo comparando con sus respectivos padres. En el presen-
te estudio 35.9 y 32.1% de cruzas manifestaron heterobeltiosis para forraje ver-
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de y seco, respectivamente, y los hibridos 2x12 (52.8%), 1x11 (35.8%), 3x12
(28.2%) y 1x12 (21.8%) para forraje verde, mientras que las cruzas 1x19 (54.4%),
2x13 (54.3%), 4x12 (46.3%), 3x13 (44.8%) 3x8 (43.7%) y 3x9 (38.6%) para forra-
je seco, expresaron heterobeltiosis. Heterosis sobre progenitor superior fue re-
gistrado por 7.69, 28.2, 32.1 y 14.1% de las cruzas estudiadas, para las carac-
teristicas: diametro del tallo, nimero de hojas, altura de planta y area de hoja
bandera, respectivamente.

En las cruzas antes citadas, produjeron valores superiores de heterobeltio-
sis positivas por los siguientes razonamientos: diversidad genética entre ambos
progenitores en la cruza, altos valores de ACG de ambos progenitores, altos va-
lores de ACE de la cruza, y una combinacion de altos valores de ACG de los pro-
genitores y altos valores de ACE de la cruza.

CONCLUSIONES

1. Existe una amplia gama de variabilidad para forraje verde, seco y diferen-
tes caracteristicas agronomicas en los recursos genéticos estudiados.

2. Se identificaron las hembras 1, 3 y 4, y los machos 19, 14, 16 y 17, como

combinadores sobresalientes para forraje y otras caracteristicas cuantita-
tivas.

3. Las cruzas 1x19, 3x19, 4x9, 5x18 y 6x19 presentaron altos valores de ACE
para el rendimiento de forraje.

4. Se manifestd heterosis para forraje verde y seco sobre progenitor supe-
rior, con 35.9 y 32.1% de las cruzas estudiadas.

5. Los hibridos 2x12, 1x11, 3x12 y 1x12 para forraje verde y las cruzas 1x19,
2x13, 4x12, 3x13, 3x8 y 3x9 para forraje seco, expresaron heterosis entre
21.8 a 54.4%, sobre progenitor superior.
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RESUMEN

Con el objetivo de caracterizar el aparato estomatal, el haz y el envés de la
hoja y estimar su heredabilidad en sentido ampilio, se evaluaron 16 lineas de cérta-
mo, en invernagero, bajo un disefo de bloques al azar con tres repeticiones.

El analisis de varianza indicé diferencias significativas para densidad y lon-
gitud de estomas en ambos lados de la hoja y para anchura de estomas en el
haz, lo que revel6 una variabilidad considerable para estos rasgos en los recur-
sos genéticos incluidos. La frecuencia de estomas en el haz varié de 26.6 a 36.5,
con un promedio de 32.3 por campo microscopico, mientras que en el envés, el
rango fue de 29.6 a 42.2 con una media de 36.2 estomas. En cartamo se exhibie-
ron 12.1% mas estomas en el envés que en el haz de la hoja. Se identificaron tres
variedades: Saffire (28.95), Kino 76(30.3) y Noroeste VF 84 (30.3), con menor den-
sidad de estomas. Las variedades Jerusalem CM 1136, Egipto CM 1239, Rio 70,
Aceitera, CVF 36, Kino 76, N 4055, Saffola 208 y Mante 81 mostraron un tamano
pequeio de estomas. En lo ancho las diferencias de los estomas no fueron apre-
ciables entre los tratamientos. Se presentaron valores altos de heredabilidad en
sentido amplio para frecuencia de estomas en el haz (79.8%) y en el envés
(85.7%), con una longitud de estomas en el haz (55.6%) y en el envés (53.2%).

Palabras clave: Cartamo, descripcion, frecuencia, tamano y estomas

1y3Ph.D., 4. Ing. M.C. Maestros-Investigadores del Depto. de Fitomejoramiento. Div. de Agronomia.
UAAAN.
2. Tesista
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SUMMARY

Sixteen lines of safflower were evaluated in the greenhouse with and objec-
tive of characterizing the stomatal apparatus on the upper and lower surface of
the leaf and to estimate broad sense heritability. A randomized block design was
chosen with three replications.

The analysis of variance indicated significant differences for the stomatal fre-
quency and its length on both the sides of the leaf and for stomatal width on the
upper surface only, revealing considerable variability for these traits among the
genetic resources studied. The stomatal frequency varied from 26.6 to 36.5 with
a mean of 32.2 per microscopic field on the upper surface, meanwhile it ranged
from 29.6 to 42.2 with a mean of 36.2 on the lower surface of the leaf. In safflower
12.1% more stomata were manifested on the lower surface when compared to the
upper surface. The varieties saffire (28.95), Kino 76 (30.3) and Noroeste VF84
(30.3) were identified with lower stomatal density. The varieties Jerusalem 1136,
Egipto CM 1239, Rio 70, Aceitera, CVF 36, Kino 76, N.4055, Saffola 208 and Man-
te 81, contained smaller size stomata. The differences for stomatal width was not
appreciable on the lower epidermis of the leaf. Higher values of broad-sense he-
ritability was recorded for the stomatal frequency on the upper (79.8%), lower
(85.7%), for stomatal lenght on the upper (55.6%) and lower (53.2%) epidermis of
the leaf.

Key words: Safflower, description, frecuency, size, stomats.

INTRODUCCION

Tres procesos fisioldgicos importantes de la planta (transpiracion, respira-
cion y fotosintesis) son influenciados por el comportamiento, densidad y tamano
de los estomas. Por lo menos el 90% de humedad absorbida por las plantas, se
pierde a través de estomas de la superficie de la hoja (Katellarpar, 1963). Bajo
condiciones de temporal, los estomas juegan un papel muy importante en la re-
gulacién del contenido de humedad en la planta, por lo tanto, para los cultivos,
los estomas son determinantes de resistencia a la sequia (Kuruvadi et al. 1989).
Normalmente las variedades con baja frecuencia de estomas transpiran menos
humedad que las lineas con alta frecuencia estomatal (Dobrenz et al. 1969 y Ku-
ruvadi, 1989a). Hopeman (1971) report6 que el comportamiento de estomas es
mas importante que su dimension. Los estomas responden a gran namero de sig-
nos internos y externos de la planta para abrir y cerrar los ostiolos de los estomas
(Zeigar, 1983). El objetivo de la presente investigacion es la caracterizacion del
aparato estomatal y estimar heredabilidad en sentido amplio, bajo condiciones
de invernadero.
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MATERIALES Y METODOS

Este experimento se llevé a cabo en la Universidad Autonoma Agraria An-
tonio Narro (UAAAN), Buenavista, Saltillo, Coahuila, durante el periodo compren-
dido de junio a septiembre de 1989.

Se evaluaron 16 lineas del cartamo con una amplia gama de variabilidad
genética para diferentes caracteristicas agronémicas. Estos materiales fueron
proporcionados como lineas sobresalientes bajo condiciones de temporal y rie-
go por el Programa de Oleaginosas de la UAAAN y Campo Experimental Fores-
tal y Agropecuario de Ebano, San Luis Potosi. Estos recursos provienen de los
siguientes paises: México, Estados Unidos, Israel, Pakistan y Egipto. Estas lineas
se sembraron en bolsas de polietileno de color negro de 120 cm de longitud y 30
cm de didametro. El suelo dentro de la bolsa se coloco hasta una altura de 100 cm
dejando libres para la aplicacion del riego. Antes de la siembra se aplico un rie-
go hasta capacidad del campo y 35 dias después se dio un riego ligero, debido
a que las plantas mostraron sintomas de marchitez en las hojas. Estos genotipos
se sembraron bajo un disefo de bloques al azar con tres repeticiones.

Cuando las plantas entraron en estado de floracién (60 dias después de la
siembra), se llevo a cabo un muestreo con la recopilacion de dos hojas localiza-
das en la cuarta rama (estrato medio) de cada planta. Enlas tres repeticiones las
muestras fueron colectadas simultaneamente a las 9:00 a.m., hora fijada, debido
a observaciones previas, como la adecuada para encontrar a los estomas com-
pletamente abiertos. Las hojas de cada tratamiento por repeticion, fueron inme-
diatamente introducidas a frascos con la solucion fijadora formaldehido-alcohol-
acido aceético (FAA), cuya funcion fue la de fijar el estado fisiolégico estomatal.
La solucion FAA se preparo de la forma siguiente: alcohol etilico al 70% (90cc),
acido acético glacial (5cc) y formaldehido 36- 40%(5cc).

Las muestras fueron trasladadas al laboratorio donde se les dej6 reposar
durante 24 horas y, después, se les cambié la solucion fijadora por otra de alco-
hol al 70%, con la finalidad de facilitar el manejo de los materiales. Posteriormen-
te, se procedié a tomar las siguientes observaciones: frecuencia de estomas en
el haz y envés de la hoja por campo microscépico (400X), longitud y anchura de
estomas en ambos lados de la hoja.

De la parte central del foliolo se desprendi6 una fraccién de la epidermis en
ambos lados de la hoja (haz y envés) y se colocd un portaobjetos donde se le
aplico una gota de agua y se montd el cubreobjetos. La preparacion fue obser-
vada con el objetivo 40x y ocular 10x de un microscopio compuesto. Para la fre-
cuencia de estomas se realizaron conteos en cinco campos diferentes por hoja
individual y se calculé el promedio para cada genotipo por repeticion. El estudio
de tamano de estomas comprendié mediciones de longitud y anchura de cinco
de ellos tomados al azar y se obtuvo el promedio por tratamiento y repeticion.
Las mediciones fueron hechas a través de un micrémetro.
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Los promedios de las diferentes caracteristicas estudiadas se usaron para
la realizacion de los andlisis de varianza y célculo de heredabilidad en sentido

amplio.

RESULTADOS Y DISCUSION
[

El andlisis de varianza (Cuadro 1) indicé diferencias significativas para den-
sidad y longitud de estomas en ambos lados de la hoja y para anchura de esto-
mas en el haz. Esto revela que existe una variabilidad considerable para estas ca-
racteristicas en los genotipos estudiados y que, por lo tanto, es factible identifi-
car materiales con baja frecuencia y de reducido tamafio de estomas, dentro de
un programa de mejoramiento en cartamo para resistencia a sequia. El coeficien-
te de variacion presento valores muy bajos de 3.51 a 6.81% por lo que, la con-
duccién del experimento y los resultados obtenidos son muy confiables. Kuruva-
di (1989a) estudi la frecuencia y tamano de estomas en cultivares de trigo hari-
nero y encontrd diferencias altamente significativas para densidad y longitud de
estomas en ambos lados de la hoja, mientras que para anchura no encontro sig-
nificancia estadistica; estos mismos resultados fueron obtenidos por Tanzarella
et al. (1984) al estimar la frecuencia y tamafio de estomas en cultivares de Vicia

faba L.

Los promedios para densidad, longitud y anchura de estomas de los geno-
tipos estudiados se muestran en el Cuadro 2.

La frecuencia de estomas en el haz vari6 de 26.6 (Saffire) a 36.5 [N-4055
(14-12)] con un promedio de 32.3 estomas por campo microscopico (400x),

Cuadro 1. Anélisis de varianza para frecuencia y tamafio de estomas en el
haz y envés de la hoja en cartamo bajo invernadero.

Cuadrados Medios

Fuente Grados de Frecuencia Longitud Anchura
de libertad
variacion .
Haz Envés Haz Envés Haz Envés

Bloques 2 10.517 4.463 0.187 1.445 1.762 0.178
Tratamientos 15 22.639** 42.159** 4.280* 4.439* 1.285* 0.668
Error 30 4.639 6.070 1.902 2.075 0.492 0.510
C.V. (%) 6.68 6.81 5.04 5.27 3.51 3.68

* Significancia al 5%
** Significancia al 1%
C.V. Coeficiente de Variacién
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mientras que en el envés la variacion fue de 29.6 (Alhuey) a 42.2 (Pakistan-CM-
799) con una media de 36.2 estomas. Al examinar la densidad de estomas en
ambos lados de la hoja se encontraron las variedades Saffire (28.95), Kino-76 y
Noroeste-VF84 (30.30) con los valores mas bajos, por lo que estos materiales
probablemente pueden perder poca agua por tanspiracion.

La extensa variabilidad de los caracteres morfolégicos en el aparato esto-
matal de las especies cultivadas es de primordial importancia, dado el papel esen-
cial de los estomas en la regulacién del intercambio gaseoso por las hojas (Hsiao,
1973 y Quarrie y Jones, 1977). Esta variacion puede ser usada por modificar el
uso del agua y la fotosintesis en los cultivos a través del mejoramiento y selec-
cion (Tanzarella et al. 1984). La frecuencia, tamafio y grado de apertura delos es-
tomas afectan la tasa de transpiracion y fotosintesis, la intensidad de intercambio
de agua y gases entre la planta y atmésfera y, al mismo tiempo, constituyen un
eficiente mecanismo de control para la pérdida de agua, principaimente cuando
se presenta el estrés de sequia (Chia y Brun, 1975y Sapra et al., 1975). Por lo
tanto, una reduccién en el niamero y dimension de los estomas puede usarse pa-
ra crear genotipos con resistencia a sequia, lo cual es un importante objetivo de
los programas de mejoramiento de plantas para regiones con climas calientes y
secos (Tanzarella et al. 1984).

En forma ‘'general se observé que en cartamo se exhibieron 12.1% mas es-
tomas en el envés que en el haz de la hoja. Esta misma tendencia fue observada
en variedades de haba (Tanzarella et al. 1984) y en frijol coman (Kuruvadi et al.
1989). En cambio, en cultivares de diferentes especies de trigo se han encontra-
do una mayor frecuencia de estomas en el haz que en el envés (Teare et al. 1971
y Kuruvadi, 1989a).

La comparacion entre variedades para rendimiento biol6gico y frecuencia
de estomas mostrd que los genotipos de mas alta produccién de materia seca
tuvieron una densidad estomatica por abajo de la media general, excepto N-4055
(14-21) que manifest6 el alto niamero de estomas por campo microscopico, 1o
que demuestra que, generalmente, las variedades tolerantes a sequia poseen me-
nor densidad de estomas que las susceptibles. Estos resultados concuerdan con
los obtenidos en trigo por Kuruvadi (1989a).

En la longitud de estomas en ambos lados de la hoja present6 diferencias
ligeras pero significativas. Considerando el promedio global, las variedades Je-
rusalem-CM-1136, Egipto-CM-1239, Rio-70, Aceitera, CVF-36, Kino-76, N-4055
(14-21), Saffola-208 y Mante 81 mostraron valores bajos, menores a la media ge-
neral y por lo tanto, pueden ser considerados COMO recursos genéticos con pe-
quefio tamafo de estomas en los programas de mejoramiento. Krushid y Moham-
mad (1967) indicaron que las variedades con tamano pequefio de estomas fue-
ron mas resistentes a sequia que con variedades con estomas grandes.
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En anchura de estomas, las diferencias no fueron apreciables entre los tra-
tamientos, sin embargo, se observé que el haz produjo estomas 3.1% mas an-
chos que el envés.

Knecht y O’Leary (1972) en frijol comln y Chia y Brun (1975) en soya, de-
mostraron que la alta luminosidad, temperatura y estrés de humedad incremen-
taron la frecuencia estomatal al tiempo que se reducia el area de la hoja, mante-
niendo igual el nimero de hojas. Por su parte Quarrie y Jones (1977) y Kuruvadi
(1989b) observaron en trigo una reduccion del nimero de estomas por hoja co-
mo consecuencia del estrés de agua.

Kuruvadi (1989b) indicé que la densidad, longitud y anchura de estomas y
ostiolos pueden manifestar variaciones dependiendo de la especie, variedad, po-
sicién de la hoja en la planta, lado de la hoja, crecimiento de la hoja en la luz o
sombra, intensidad de la luz, altura de planta, condiciones de cultivo e interac-
cién genotipo-ambiente.

La heredabilidad para las caracteristicas estomaticas consideradas en el ex-
perimento presentaron valores altos: 79.8 y 85.7% para frecuencia de estomas
en el haz y envés; 55.6 y 53.2% para longitud en el haz y envés, respectivamen-
te, y 61.7% para anchura de estomas en el haz de la hoja.

Estas caracteristicas son, por lo general, altamente heredables y pueden
manipularse con los métodos de mejoramiento genético (Kuruvadi, 1989b).

CONCLUSIONES

1. Existen diferencias considerables para densidad, longitud de estomas en
ambos lados de las hojas y para anchura de estomas en el haz, en los re-
cursos genéticos estudiados.

2. Se identificaron las variedades Saffire, Kino 76 y Noroeste VF 84 con me-
nor densidad de estomas.

3. Las variedades Jerusalem CM 1136, Egipto CM 1239, Rio 70, Aceitera, CVF
36, Kino 76, N 4055, Saffola 208, y Mante 81, mostraron estomas de ta-
mano pequeno.

4. Se presentaron valores altos de heredabilidad en sentido amplio para fre-
cuencia y tamafo de estomas en el haz y envés de la hoja.
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RESUMEN

En esta investigacion se evaluaron 24 y 23 genotipos de cartamo bajo con-
diciones de riego y temporal, respectivamente. Se utilizé un disefio de bloques al
azar con el objetivo de estudiar los efectos directos e indirectos de las caracteristi-
cas biométricas que influyen en el contenido de aceite en cartamo.

El andlisis de varianza mostré una variabilidad marcada para rendimiento,
porcentaje de aceite, capitulos por planta, semillas por capitulo, peso de 250 se-
millas, altura y ramas primarias por planta, bajo condiciones de riego y temporal,
simultaneamente. Existe una correlacién positiva y significativa entre el rendimien-
to por hectarea con rendimiento por planta, porcentaje de aceite bajo riego y tem-
poral, pero en este Ultimo, también se observé una asociacion de semillas por

capitulo.

Respecto al contenido de aceite, el analisis de sendero bajo riego determiné
efectos directos a través del peso de 250 semillas, nimero de semillas por capitu-
lo, rendimiento por planta y altura de planta. Por otro lado, en ambiente de tem-
poral, el contenido de aceite estuvo influenciado directamente a través del rendi-
miento por planta, altura de planta y niumero de capitulos por planta.

Palabras clave: Cartamo, correlaciones, efectos directos, rendimiento y
aceite.

1y 3. Ph. D. Maestros-Investigadores, Depto. de Fitomejoramiento. Div. de Agronomia, UAAAN.
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SUMMARY

In this investigation 24 and 23 genotypes of safflower were evaluated under
irrigated and dryland conditions respectively using a randomized block design
with an objective of studying the direct and indirect effects of different biometri-
cal characters influencing the oil content in safflower.

The analysis of variance indicated substantial variability for seed yield, per-
cent oil, heads/plant, seed weight, plant height, primary branches/plant under irri-
gated and dryland conditions simultaneously. Exists a positive and significant co-
rrelation between seed yield/ha with yield/plant and percent oil under irrigated and
drought conditions. An association was observed between yield and seeds/head
under drought conditions. The analysis of path coefficient for oil content in safflo-
wer under irrigated condition indicated the influence of direct effects from seed
weight, seeds/head, yield/plant and plant height. The oil content under drought
condition was influenced directly from yield/plant, plant height and number of
heads per plant.

Key words: Safflower, correlations, direct effects, yield, oil.

INTRODUCCION

La produccién potencial de aceite en cartamo Carthamus tinctorius L. es
una caracteristica extremadamente compleja y es el resultado de muiltiples fun-
ciones del crecimiento y desarrollo, que estan controladas por el genotipo, am-
biente y su interaccion. Guzman, et al., (1988) indicaron que la producciéon
potencial biolégica de aceite de los genotipos, se complementa por dos facto-
res: el rendimiento de semilla y el porcentaje de aceite, por lo cual el fitomejo-
rador debe dar la maxima importancia al mejoramiento conjunto de ambas
caracteristicas, buscando como objetivo incrementar la produccion total de
aceite de los genotipos no pueden ser visibles en el campo, por lo tanto, el fito-
mejorador tiene que utilizar algunas caracteristicas visibles de la planta para
seleccionar los genotipos sobresalientes en la produccion de aceite (Kuruvadi,
1991)

El estudio del andlisis de coeficiente de sendero determina la naturaleza de
la interrelacion entre los diferentes componentes de rendimiento y caracteristicas
del desarrollo. También indica cuales son las caracteristicas que estan relaciona-
das directa o indirectamente al rendimiento y clasifica cudles caracteristicas son
o no (tiles en el programa de seleccién para mejorar mas rapidamente el carac-
ter en consideracion. Existen varios trabajos (Abel, 1976; Patil, 1985; y Sengupta
y Bhattachary, 1979) que han estimado las correlaciones entre rendimiento y otras
caracteristicas biométricas, pero son pocos los estudios de coeficiente de sen-
dero hacia el contenido de aceite en cartamo, bajo ambientes de riego y tempo-
ral. Por lo tanto, el propésito de esta investigacion es estudiar las asociaciones y
el coeficiente de sendero para el contenido de aceite en cartamo bajo ambientes
de riego y temporal.
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizo en el Campo Experimental de Buenavista, Sal-
tillo, Coahuila, bajo la dependencia de la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro, durante el periodo de enero a septiembre de 1988.

Se evaluaron 24 y 23 variedades de cartamo con una amplia gama de va-
riabilidad, bajo condiciones de riego y temporal, respectivamente. Los recursos
genéticos estan constituidos por materiales provenientes de diferentes paises, a
saber: 13 lineas de México (C70-15-0Y, POI-5-66-5-1-. POI-6-16-1-1, 10VF75-2-3-
5- 2, C547-1-6-0Y, 38VF75-53-1-1-2, Torito, C228-5-0Y, T-1, T-3, T- 10, T-19, T-15),
dos de Egipto (CM-1276, CM-1239) y dos de Israel (CM-1125, Jerusalem CM-
1136 una de Jordan (CM-1098), Kuwait (CM- 1107), Libano (CM-1082) y con cua-
tro testigos (Saffola 208, Noreste 84, Gila, y Mante 81), los cuales se siembran a
gran escala, a nivel comercial, en diferentes partes de México. Estos genotipos
poseen una variabilidad considerable para el rendimiento y sus componentes, ta-
les como: numero de capitulos por planta, nimero de semillas por capitulo, pe-
so de 250 semillas, altura de planta, dias a floracién, nimero de ramas y porcen-
taje de aceite. Ademas, poseen una considerable diversidad genética y geografi-
ca en los genotipos.

La semilla de los genotipos fue sembrada en dos ambientes, bajo riego y
temporal, utilizando un disefio de bloques al azar con cuatro y tres repeticiones,
respectivamente. La parcela experimental para cada genotipo se constituy6 en
tres surcos de 0.80 m y entre planta de 0.10 m dentro del surco, con el fin de ob-
tener una densidad de 125,000 plantas por hectarea.

El experimento bajo estrés hidrico se desarroll6 estrictamente en condicio-
nes de temporal desde la siembra a la cosecha, mientras que, bajo riego se aplicd
uno de pre-siembra y otro de post-siembra, ademas de seis riegos para obtener
mejor crecimiento y potencial biolégico de rendimiento. Se aplico fertilizante en
un sola ocasién, en dosis de 80:60:0 y 40:30:0 NPK/kg/ha, antes de efectuar la
siembra bajo condiciones de riego y temporal, respectivamente. Durante el
periodo de desarrollo del cultivo no se detectaron plagas o enfermedades, por lo
que no se aplicé ningun producto quimico.

En cada parcela de las distintas repeticiones, en los diferentes ambientes,
se muestrearon cinco plantas individuales aleatoriamente para tomar datos so-
bre diversas caracteristicas biométricas (Cuadro 1). El rendimiento de aceite por
hectarea fue calculado a través del producto entre el valor medio del porcentaje
de aceite con el rendimiento por hectarea, para cada uno de los genotipos con-
siderados. Para cada variable estudiada, se lievé a cabo un andlisis de varianza
en cada uno de los ambientes, y el anélisis de senderos se calcuié de acuerdo a
lo sefalado por Wright (1923) y Dewey y Lu (1959).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis de varianza (no se presenta el cuadro) bajo riego y temporal in-
dicaron diferencias significativas para todas las caracteristicas estudiadas, tales
como: rendimiento por planta, hectarea y aceite, nimero de capitulos por plan-
ta, nimero de semillas por capitulo, peso de 250 semillas, aftura de planta, nime-
ro de ramas primarias, dias a floracién y madurez, porcentaje de aceite, lo cual
revel6 que existe una amplia gama de variabilidad para todas las caracteristicas
estudiadas entre los genotipos incluidos en el estudio. Estos recursos genéticos
son muy Utiles y promisorios para desarrollar variedades altamente rendidoras
en el mejoramiento genético del cartamo bajo riego y temporal.

En el andlisis de sendero para los valores genotipicos (Cuadro 1, Figura 1)
en relacién al porcentaje de aceite bajo riego, sefiala que el caracter dias a flora-
cion tuvo un efecto directo positivo (0.2920), sin embargo, su correlacién con ren-
dimiento por hectarea fue positiva y casi nula; esto es debido, quiza, a los efec-
tos indirectos negativos y positivos a través del peso de 250 semillas, altura de
planta y nimero de semillas por capitulo. El caracter nimero de ramas por plan-
ta tuvo un efecto directo negativo (-0.1790) hacia el porcentaje de aceite, pero su
correlacion con el mismo fue positiva y casi nula, quizé por la influencia indirec-
ta positiva de todos los caracteres, a excepcion de la altura de planta.

El caracter de altura de planta mostré un efecto directo negativo hacia el
porcentaje de aceite y la correlacion entre ellos fue negativa, debido quiza, a los
efectos indirectos positivos a través del rendimiento por planta y dias a floracion,
con 0.1475 y 0.1433, respectivamente. Ademas de la influencia indirecta negati-
va (-0.1873) a través del peso de 250 semillas, se observ que el peso de 250 se-
millas present6 una correlacion negativa con el porcentaje de aceite, ya que su
efecto hacia este (ltimo fue directo y negativo. La causa de la baja correlacion es
debido, quiza, a efectos indirectos positivos a través de namero de semillas por
capitulo y dias a floracién, respectivamente. El caracter nimero de semillas por
capitulo tuvo un efecto directo negativo (-0.4180), en cambio, la correlacién en-
tre ambos caracteres fue casi nula (-0.0591), quiza debido a una influencia direc-
ta positiva y grande (0.5667) a través del peso de 250 semillas. El caracter nime-
ro de capitulos por planta mostrd un efecto directo casi nulo (0.0930) por lo que
parece ser que la correlacién entre dicho caracter y el porcentaje de aceite obe-
dece principalmente a un efecto indirecto positivo a través de numero de semi-
llas por capitulo. En relacion al caracter rendimiento por planta, éste tuvo una co-
rrelacion positiva con el porcentaje de aceite (0.2829), ya que su efecto directo
hacia el porcentaje de aceite fue positivo y mayor que los efectos indirectos (el
efecto indirecto negativo mas alto fue aitura de planta). El valor residual se pre-
sento relativamente alto (0.7729), lo que posiblemente sefiala que los materiales
de cartamo evaluados, tienen mas caracteres con efectos de mayor importancia
sobre el porcentaje de aceite, que no fueron considerados en el presente traba-
jo. Por otro lado, ios resultados obtenidos en este andlisis con relacién al porcen-
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taje de aceite, indican valores bajos de correlacién, contribuidos, como se sefialé
anteriormente, a factores ambientales desfavorables. Por lo tanto, se observo que
los caracteres con efectos directos que influyen en el contenido de aceite son:
peso de 250 semillas, nimero de semillas por capitulo, rendimiento por planta y
altura de planta. Ranga y Ramachandran (1977), en un estudio de analisis de sen-
dero de 215 variedades de cartamo, encontraron que el contenido de aceite esta
influido por los efectos directos de tres componentes: el porcentaje de cascara,
el rendimiento por planta y el nimero de capitulos por planta.

El analisis de coeficientes de sendero relacionados al porcentaje de aceite
en ambiente de temporal (Cuadro 1, Figura 2), seiala que el caracter dias a flo-
racion tuvo un efecto directo (0.2290) hacia el porcentaje de aceite, su correla-
cién entre ambos fue casi nula, esto es debido, quiza, a los efectos indirectos ne-
gativos (-0.2764), (-0.1293) y uno positivo (0.1366) a través de los caracteres al-
tura de planta, rendimiento por planta y nimero de capitulos por planta, respec-
tivamente. El caracter nimero de ramas por planta mostré un efecto positivo
(0.2260), en cambio, la correlacion con el porcentaje de aceite fue (0.4609) de-
bido, probablemente a un efecto indirecto positivo a través de rendimiento por
planta (0.3581) y otro negativo (-1676) determinado por altura de planta. Con res-
pecto al carécter altura de planta, presenté una influencia negativa (-0.4030), sin
embargo, su correlacién con porcentaje de aceite fue positiva (0.1652) a causa,
quiza, de que todos los efectos indirectos fueron positivos, a excepcién de nime-
ro de semillas por capitulo. Peso de 250 semillas tuvo una correlacion negativa
con porcentaje de aceite (-0.1156) ya que su efecto directo hacia el porcentaje
de aceite fue negativo (0.1080). En relacion al caracter semillas por capitulo
mostro un efecto directo negativo casi nulo, por lo que, la correlaciéon positiva en-
tre dicho caracter y el porcentaje de aceite obedece, principalmente, a un efec-
to indirecto positivo grande a través de rendimiento por planta, junto con otros
efectos positivos menores, a excepcion de altura de planta. El caracter niumero
de capitulos por planta mostrd un efecto directo negativo hacia el porcentaje de
aceite, su correlacién con el mismo fue positiva (0.1920). Tal vez la causa de es-
to sea la gran influencia indirecta positiva (0.5655) a través del rendimiento por
planta. Se observé que el rendimiento por planta tuvo un efecto positivo alto
(0.9790) por lo que su correlacion entre ambos caracteres fue positiva (0.6785),
aunque un poco menor, quizé debido a factores indirectos negativos de (0.2241)
y (- 0.1005) a través de los caracteres numero de capitulos por planta y altura de
planta, respectivamente. El coeficiente de sendero para el factor residual resulto
ser relativamente bajo (0.6180), la cual nos muestra el alto grado de determina-
cién de las variables estudiadas. Por tanto, las variables de efectos directos so-
bre el contenido de aceite son rendimiento por planta (0.979), altura de planta
(-0.4030) y numero de capitulo por planta (0.388) bajo condiciones de temporal.
Estos resultados coinciden, en general, con lo encontrado por Ranga y Rama-
chandran {1977), asimismo, Calixto et al., (1976) en un andlisis de tres metodos
de seleccion indirecta en trigo, infiere respecto a los coeficientes de sendero, que
una correlacién genotipica de alta magnitud y altamente significativa, puede ser
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la resultante aditiva de varios efectos indirectos de pequefia magnitud y deduce
que el caracter longitud de espiga contribuye mas al rendimiento, Castillo (1988),
en un estudio de estabilidad del rendimiento e interrelaciones genotipicas entre
caracteres en girasol; indica ademas, que el analisis de sendero proporciona in-
formacién sobre las relaciones existentes entre variables genotipicas que repre-
sentan componentes de rendimiento y sugiere la utilizacion de indices de selec-
cién, los que pueden ser construidos con las variables identificadas en el andlisis
de sendero.

CONCLUSIONES

Existe una amplia gama de variabilidad para rendimiento, sus componen-
tes, porcentaje y produccién de aceite, en los recursos de cartamo, bajo riego y
temporal.

El anélisis de sendero bajo riego para el contenido de aceite determin efec-
tos directos a través de peso de 250 semillas, nimero de semillas por capftulo,
rendimiento por planta y altura de planta.

En el ambiente de temporal el contenido de aceite estuvo influenciado di-
rectamente a través de rendimiento por planta, altura de planta y nimero de
capitulos por planta.
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RELACION ENTRE RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES EN MA(Z
BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL

Valentin Robledo Torres '
Sathyanarayanaiah Kuruvadi 2
Arnoldo Oyervides Garcia 3

RESUMEN

En este estudio se evaluaron 12 genotipos de maiz con amplia diversidad
genética, con los objetivos de estudiar la relacién entre rendimiento y sus com-
ponentes, y estimar correlaciones entre diferentes pares de variables.

El analisis de varianza mostr6 diferencias significativas para todas las varia-
bles estudiadas, tales como: rendimiento, prolificidad, longitud de mazorca,
diametro de mazorca, didmetro de olote, nimero de hileras, peso de mil semi-
llas, peso de olote, porcentaje de grano, profundidad de grano, hojas sobre la
mazorca y altura de planta.

El rendimiento maximo fue producido por el genotipo Michoacén 21, con
5275.5 kg/ha; el hibrido AN-310 y el criollo regional produjeron rendimientos mas
0 menos semejantes.

El rendimiento de grano estuvo correlacionado positiva y significativamen-
te con prolificidad, longitud de mazorca, didmetro de mazorca, diametro de olo-
te, peso de semilla, peso de olote, porcentaje de grano, profundidad de granoy
altura de planta. La seleccion para estas caracteristicas, individual o conjunta-
mente, pueden aumentar los rendimientos en maiz.

Palabras clave: Maiz, rendimiento, componentes, correlaciones, tempo-
ral.

1. Tesista
2. y 3. Ph D.y M.C. Maestros-Investigadores. Depto. de Fitomejoramiento, Div. Agronomia. UAAAN.

126



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 9. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1993
SUMMARY

In this study twelve genotypes of maize were evaluated with main objective
of studying the relation between yield and its components and to estimate corre-
iations for different pairs of variables.

The analysis of variance showed sighificant differences for all the charac-
ters studied such as: grain yield, prolificity, cob length, cob diameter, grain depth,
1 000 grain weight, grain percentage, piant height and number of leaves over the
cob.

The maximum grain vyield produced by the genotipe Michoacan 21 was
5 275.5 kg/ha, the hybrid AN310 and land race of this region produced more or
less similar yields.

The grain yield was correlated positively and significantly with prolificity, cob
length, cob diameter, seed weight, grain percentage, grain depth and piant height.
Selection for these characters individually or combindly would increase total yield
in maize.

Key words: maize, yield, components, correlations, drought.

INTRODUCCION

El déficit hidrico, o sequia, es uno de los factores que en mayor grado limi-
tan la produccion de los cultivos. El maiz, aun cuando es uno de los cuitivos mas
tolerantes a los déficit hidricos, también es afectado por éstos, de ahi que, ano
con afio, se presenten desde ligeros decrementos hasta pérdidas totales en la
produccién de grano; esto depende de la intensidad y duracion de la sequia y
de la etapa fenoldgica del cultivo. Sin embargo, el maiz es el cultivo mas impor-
tante a nivel nacional; en primer lugar, por ser el principal componente de la die-
ta alimenticia del pueblo mexicano y la mas importante fuente de carbohidratos.

En lo econémico, la produccién nacional representa mas del 20% del valor
conjunto de todos los cultivos y, en superficie sembrada, es ei cultivo mas im-
portante, con 7 420 623 ha; de éstas aproximadamente el 87.5% son sembradas
bajo condiciones de temporal segun el Instituto Nacional de Geografia e In-
formatica (INEGI, 1986).

Breth (1986), menciona que después de la siembra la planta de maiz es par-
ticularmente vulnerable a ia escasez de agua, dado que las semillas, ai germinar,
no pueden extraer suficiente agua del suelo, dos semanas antes y despueés de la
floracion.
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Bolafios y Edmeades (1988) concluyen que la sequia afecta el rendimien-
to de maiz tropical, al reducir el nimero de granos y mazorcas por planta, debi-
do a un retraso en el intervalo de la floracién y a la pérdida de la viabilidad de los
estigmas.

En este experimento se evaluaron 12 genotipos de maiz, con amplia diver-
sidad genética y bajo condiciones de temporal, con los objetivos de estudiar la
relacién entre rendimiento y sus componentes, y estimar correlaciones entre di-

-ferentes pares de variables.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 durante el periodo comprendido de junio a no-
viembre de 1988, en el Campo Agricola Experimental de la Universidad Auténo-
ma Agraria Antonio Narro (UAAAN), ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila.

Los recursos genéticos utilizados en esta investigacién, consistieron en un
grupo de 12 genotipos, cuya caracteristica principal fue la amplia variabilidad
genética en relacién a la resistencia a la sequia. Este grupo estuvo formado por
dos lineas (AN2 y AN2g), cuatro hibridos (la cruza simple AN2 x AN2o, AN- 430R,
AN-447 y AN310), dos compuestos balanceados (Compuesto Nepo y Com-
puesto Nortefo), tres variedades de polinizacion libre (Coleccion Michoacan
21, Zacatecas 58 y el Criollo regional) y una variedad sintética (VS-201 M), ver

Cuadro 1.

Cuadro 1. Material genético utilizado en la presente investigacion.

Genotipo

Descripcion

Compuesto Nepo
AN2

Criollo

AN-430R

AN2 x AN2g
Zacatecas 58
Compuesto Nortefio

AN-310
AN-447
VS-201 M

Michoacéan 21
AN20

Mezcla genética para valles altos

Linea endogamica a nivel S7

Criollo regional

Hibrido doble para el Bajio Mexicano

Cruza simple (Pdel AN-310)

Coleccién de maiz tolerante a sequia

Mezcla genética de maices precoces del Norte de Mé-
Xico.

Hibrido no convencional con excelente comportamien-
to en temporal (VS-201 M x AN2 x AN20)

Hibrido triple con excelente comportamiento en el E=-
jio Mexicano

Variedad mejorada precoz (3 del AN-310)

Coleccion de maiz tolerante a sequia
Linea endogamica a nivel de Sz
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Los materiales difieren ampliamente en otras caracteristicas como: rendi-
miento, prolificidad, peso de semilla, tamafno de mazorca, niumero de hojas, area
foliar, angulo foliar, altura de planta, peso de masa de raices, ademas de la diver-
sidad geogréfica, ya que proceden de diferentes regiones de la Republica Mexi-
cana.

Las actividades de campo se iniciaron con el barbecho, nivelacién y surca-
do del terreno. Debido a la falta de precipitacion, se aplicé un riego de presiem-
bra para posteriormente depositar tres semillas por mata, con una separacion de
30 cm entre éstas. Los tratamientos consistieron en 5 surcos de 12 m de longi-
tud y separados a 80 cm.

En la primera fertilizacién se aplicd un 33% del nitrégeno y el 100% del fosfo-
ro, con base a la recomendacién 100-70-00; el resto del nitrogeno fue aplicado
al momento de la primera labor.

Treinta dias después de la siembra se realizé un aclareo, y se dejé una plan-
ta por punto, para tener una densidad de poblacién de aproximadamente 40 000
plantas por hectarea. El disefio experimental utilizado fue e de bloques al azar
con tres repeticiones.

Durante el ciclo del cuitivo se aphcaron tres fumlgacmnes de insecticida, la
primeraabasede CIoropynfosdletﬂ en una dosis de 600 cc/ en 300 Itde agua/ha;
la seguna fue de Carbaryl en una dosis de 2 kg/ en 300 It. de agua/ha; y la ter-

cera fue de clorpyrlfos-dletll en una dosis de 1.5 It en 300 It de agua/ha; ademas
se utilizd hierbester en una dosis de 1 It en 300/t de agua/ha. Después de la ter-
cera aplicacion de insecticida, la incidencia de gusano cogollero (Spodoptera
frugiperda) disminuy6 marcadamente, por lo que no fue necesaria ninguna apli-
cacion adicional para su control.

Se tomaron datos sobre 12 caracteristicas agronémicas, (Cuadro 2). L.os
promedios de cada variable fueron utilizados para realizar anélisis de varianza
y estimar las correlaciones fenotipicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza para diferentes caracteristicas agronomicas en malz
(Cuadro 2) indica diferencias altamente significativas para todas las caracteristi-
cas estudiadas tales como el rendimiento de grano.

 Lasdiferencias encontradas son debidas a la diversidad genética delos ma-
teriales utilizados.

¥ Lorsban 480E. 2 Servin 80 ph.
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En relacion a los coeficientes de variacion, el rango fue de 3.33 a 16.32%,
éstos se consideran bajos e indican que fa conduccion del experimento y los re-
sultados son confiables. Reyes (1985a) menciona que un bajo porcentaje en el
coeficiente de variacion indica un buen manejo de las unidades experimentales.

El rendimiento en este estudio vari6 de 342.3 a 5 275.5, con una media de
4 083.7 kg/ha, (Cuadro 3). Las lineas presentaron los menores rendimientos,
debido a su bajo vigor, mientras que la mayor produccion correspondi6 al ge-
notipo Michoacan 21. En relacion a este caracter, Kuruvadi y Cortinas (1986)
indican que es un complejo, controlado por sistemas poligénicos del nucleo,
genes del citoplasma y una cadena de eventos interrelacionados e interaccio-
nes con el medio ambiente.

Al realizar la comparacién de medios de rendimiento, mediante la prueba
de diferencia minima significativa, se observé que nueve genotipos fueron es-
tadisticamente iguales, aunque los tres que presentaron los maximos beneficios
fueron: Michoacan 21, AN-310 y el criollo.

La alta produccion lograda por el genotipo Michoacén 21, puede ser debi-
do a su potencial de rendimiento, asi como ala hipersensibilidad estomatica que
este material exhibe que lo hace mas tolerante a la sequia (Muioz, 1964).

En el caso del hibrido AN-310, es un material que bajo condiciones de hu-
medad limitada ha mostrado buen comportamiento, sin embargo, se descono-
cen los mecanismos que contribuyen a esta habilidad, de ahique se haya incluido
para estudiar su comportamiento en relacion a sus progenitores (el hibrido AN2
x AN2g y VS-201M), los cuales presentaron valores inferiores; el hibrido AN-310
manifesté sobredominancia en relacion a los dos progenitores. El buen compor-
tamiento del criollo en condiciones de temporal puede deberse a que dichos ma-
teriales son el producto de la seleccion natural como del agricultor, y manifiesta
plasticidad en condiciones de estres.

En cultivos como el maiz, el rendimiento de grano es la caracteristica
econdémicamente méas importante, sobre todo cuando se siembra para produc-
cion de grano, en lugar de forraje. Pero dado que este caracter es de herencia
poligénica y fuertemente influenciado por el ambiente, la determinacion de los
valores genotipicos de la expresion fenotipica no son precisos y las estrategias
de mejoramiento frecuentemente se basan en bajas heredabilidades (Stuber et.
al., 1985).

En esta investigacién se midieron prolificidad y peso de semilla, ademas de
otras caracteristicas que de alguna forma estan relacionadas con el rendimien-
to. La prolificidad vari6 de 91.11 a 127.78% con una media de 110.18. El material
criollo mostrd el méaximo valor con (127.78%) y fue estadisticamente igual a los
hibridos AN-447 (124.44%), AN-430R (117.78%), al Compuesto Nortefio (116.67)

s
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Cuadro 3. Promedio para diferentes caracteristicas agronémicas en maiz
bajo temporal.

Genotipo  Rendimiento Prolificidad Longitud  Didmetro  Diametro Numero de

(kg/ha) (%) de mazorca de mazorca de olote hileras
(cm) (cm) (cm)

Comp. Nepo  4909.9 104.44 13.38 4.29 2.47 13.40
ANz 997.4 101.11 7.27 3.24 2.29 12.27
Criollo 5218.4 127.78 12.74 4.17 217 12.80
AN-430 R 4646.3 117.78 13.90 472 2.97 14.00
AN2 X AN2o 4864.7 104.44 13.45 4.18 2.75 12.07
Zacatecas 58  2480.7 101.11 9.10 3.95 2.02 13.40
Comp. Nortefio 5109.1 116.67 12.29 4.06 2.25 12.80
AN-310 5268.8 112.22 12.18 4.33 2.65 12.44
AN-447 51131 124.44 13.97 4.37 2.72 13.73
V.S. 201M 4778.0 112.22 11.12 4.41 2.52 12.93
Michoacan 21 5275.5 108.89 13.07 4.42 2.44 16.87
AN2zo 342.3 91.11 3.88 2.35 1.67 10.30
X 4083.7 110.18 11.36 4.03 2.41 13.08
DMS 5% 1129 16.987 0.837 0.332 0.231 1.074
Genotipo Peso de Pesode Porcentaje Profundidad Hojas s/ Altura

1000 olote de grano degrano mazorca (cm)

semillas (9) (cm) " No.
(9)

Comp. Nepo 322.76 635.27 85.36 0.91 452 200.63
ANz 189.38 264.00 73.95 0.47 4.02 114.47
Criollo 297.25 640.63 85.90 1.00 4.12 238.27
AN-430 R 228.00 . 890.37 79.64 0.87 4.60 232.37
AN2XAN2o 234.43 718.67 83.25 0.71 4.60 194.93
Zacatecas 58 296.16 200.67 90.21 0.96 3.50 160.90
Comp. Nortefio 274.37 577.53 86.97 0.90 4.48 214.40
AN-310 285.67 674.27 85.39 0.84 473 203.97
AN-447 220.10 811.97 82.51 0.82 4.92 236.53
V.S. 201M 328.79 518.13 87.36 0.94 437 194.90
Michoacan 21 220.11 567.83 87.43 0.99 4.00 252.17
ANgo 134.91 98.34 71.89 0.34 4.40 116.40
X 252.66 549.81 83.32 0.81 4.36 196.66
DMS 5% 31.687 129.051 4.066 0.135 0.245 16.161

132



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 9. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1993

ala variedad sintética 201M y al Hibrido AN-310 que registraron mas o menos el
mismo valor (112.22%). Tanaka y Yamaguchi (1984) mencionan que el nimero
de mazorcas por planta es mayor a distancias amplias de siembra.

El tamafio de mazorca, longitud y didmetro, es un caracter importante en
la determinacion del rendimiento, ya que al tener mayor longitud se puede au-
mentar el nimero de granos por hilera, y al incrementar el didmetro se incremen-
ta el numero de hileras o ancho de grano; de ahi su relacion directa con el ren-
dimiento. La longitud de la mazorca fue de 3.88 a 13.97 y una media de 11.36 cm,
y el didmetro presentd un valor minimo de 2.35 y un maximo de 4.72 con una me-
dia de 4.03 cm. El hibrido AN-447 manifestd la mayor longitud, seguido por el
Hibrido AN-430R (14.67 cm) y AN2 x AN2o (14.27 cm) y del Compuesto Nepo
(13.38 cm) que fueron estadisticamente iguales. Estos datos coinciden con los
observados en campo con los hibridos en comparacion con las variedades crio-
llas o mejoradas, donde los hibridos presentan una mazorca de mayor tamano,
posiblemente como resultado del vigor hibrido o bien debido a que los progeni-
tores son seleccionados para mayor volumen de mazorca.

El genotipo AN-430R presentd el mayor didmetro (4.72 cm), y fue estadisti-
camente igual a Michoacéan 21 con 4.42 cmy a VS-201M con 4.41 cm. El diame-
tro de mazorca también es una variable muy relacionada con la longitud de ma-
zorca y es comun que sea una resultante de los mismos factores que la longitud
de mazarca, aunque es posibie encontrar criollos qgue manifiestan grandes
diametros. Reyes (1985b) indica que la magnitud de la mazorca y su namero son
de mayor importancia por ser cormponentes correlativos con el rendimiento, ta-
les como: longitud, numero de hileras, peso (e grano y nimero de mazorcas por
planta.

En el caso del nimero de hileras por mazorca, el genotipo Michoacén 21
presentd el mayor valor medio (16.8%) y resulto estadisticamente diferente de
los genotipos que tuvieron en orden descendiente, los valores mas altos (AN-
430R, 14.0 y AN-447, 13.73). El nimero de hileras es poco afectado por el am-
biente, por lo que es mas comun que en condiciones limitantes de humedad, se
disminuya el niamero de granos, como consecuencia de una menor cantidad de
ovulos fecundados, debido a una alta absorcion del polen; esto influye enlos ren-
dimientos finales de grano. Otro factor que también influye es el llenado de gra-
no, el cual bajo condiciones limitantes de humedad se ve restringido como con-
secuencia de una reducida sintesis y traslocacién de fotosintatos. El criollo pre-
sent6 la mayor longitud de grano (1 cm) seguido de Michoacan 21 (0.99 cm),
Compuesto Nortefio (.90 cm) y AN-430R (0.87 cm) y fueron estadisticamente
iguales. La variable longitud de grano esta relacionada con el peso de grano, ya
que mayor longitud indica mayor acumulacion de materia seca y, por lo tanto,
mayor peso. El peso de semilla fue un caracter muy variable, cuyo valor maximo
correspondio al genotipo VS-201M (328.79 g), seguido por el Compuesto Nepo
y el criollo, los cuales fueron estadisticamente iguales. La linea AN2g presento el
peso mas bajo alcanzado 134.91 g (Cuadro 3).
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En este estudio se encontrd que la variable peso de olote esté relacionada
con didmetro de olote y, a la vez, con porcentaje de grano, ya que este Ultimo se
considera como el peso de grano sobre el peso de la mazorca por 100. La varia-
ble peso de olote fue maxima para el hibrido AN-430R (890.37 g), seguido del
hibrido AN-447 (811.97 g) los cuales fueron estadisticamente iguales.

El genotipo AN-430R manifesto el mayor diametro de olote (2.97 cm) y fue
estadisticamente igual a genotipo AN2 x AN2¢. Los hibridos alcanzaron los ma-
yores valores para este rasgo debido posiblemente, a que durante el proceso de
mejoramiento es frecuente seleccionar progenitores visualmente con base al ta-
mafo de la mazorca, debido a los altos valores de longitud y diametro, ademas
del vigor hibrido resultante de la cruza de lineas altamente endogamicas.

Con respecto al porcentaje de grano, que es una relacion entre dos carac-
teristicas (peso de grano/peso de mazorca x 100), es frecuente que los criollos
presenten un alto porcentaje de grano en relacién al peso total de la mazorca,
en el presente caso no fue la excepcion, ya que el genotipo Zacatecas 58, fue el
que exhibié el maximo porcentaje de grano, seguido por Michoacan 21, ambos
materiales son colectas derivadas de poblaciones criollas de polinizacion libre.
En tercer lugar quedo al VS-201M y en cuarto el Compuesto Norteno; la linea
AN2g presentd el menor porcentaje de grano. El porcentaje de grano en relacion
al peso total de la mazorca obtenido en este trabajo, coincide con los resuitados
publicados por Reyes (1985b).

Las hojas tienen una funcién importante como aportadores de fotosintatos
para el desarrollo de los diferentes 6rganos de la planta. Las hojas superiores a
la mazorca son los principales aportadores al rendimiento de grano.

La alta produccion lograda por el genotipo Michoacan 21puede ser debido
a su mayor tolerancia a la sequia, por la hipersensibilidad estomatica que este
material exhibe. En el caso del hibrido AN-310, es un material que bajo condicio-
nes de humedad limitada ha mostrado buen comportamiento; sin embargo, se
desconocen los mecanismos que contribuyen a dicha habilidad, de ahi que se
haya incluido a fin de estudiar su comportamiento en relacion a sus progenito-
res (el hibrido AN2 x AN2o y VS-201M), los cuales presentaron valores inferiores.
El buen comportamiento del criolio en condiciones de temporal puede ser debi-
do a que estos materiales son el producto tanto de la seleccion natural como del
agricultor y manifiesta plasticidad en condiciones de estrés.

El hibrido AN-447 fue el que presentd el mayor nimero de hojas sobre la
mazorca; sin embargo, fue estadisticamente igual al hibrido AN-310. Los genoti-
pos Zacatecas 58 y Michoacan 21, presentaron el menor nimero de hojas; en el
caso de Zacatecas 58, presenta ademas hojas angostas, lo cual permite una re-
ducida transpiraciény, ala vez, una area fotosintética reducida con un rendimien-
to bajo, caso contrario al Michoacan 21, el cual tiene hojas amplias y, a la vez,
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presenta hipersensibilidad estomatica, lo cual le permite hacer un uso eficiente
del agua absorbida y produccion de rendimientos aceptables en siembra bajo
condiciones de temporal.

Se encontré una correlacién positiva y significativa entre rendimiento, con
las siguientes caracteristicas: prolificidad, longitud de mazorca, diametro de ma-
zorca, diametro de olote, peso de semilla, peso de olote, porcentaje de grano,
profundidad de granoy altura de planta (Cuadro 4). Las variables longitud de ma-
zorca, didametro de mazorca peso de olote, profundidad de grano'y altura de plan-
ta, presentaron correlaciones mas fuertes con rendimiento, que la prolificidad y
peso de semilla, que son considerados componentes importantes del rendimien-

to.

Las altas correlaciones de longitud de mazorca y didmetro de mazorca con
rendimiento de grano, pueden ser debidas a que estas variables influyen direc-
tamente en el nimero de granos por mazorca, considerando como componen-
te del rendimiento, ademas de prolificidad y peso de semilla.

El rendimiento es un caracter complejo y no es posible cuantificar visible-
mente en campo, por lo tanto muchos fitomejoradores utilizan algunas variables
correlacionadas con rendimiento, tales como: prolificidad, peso de semilla, altu-
ra de planta y tamafio de mazorca entre otros, como indicadores indirectos en
la seleccion de genotipos superiores, tanto en riego como en temporal.

La altura de planta correlacioné con la mayoria de las variables (Cuadro 4).
Esto permite deducir que al seleccionar para mayor altura de planta, indirecta-
mente se selecciona para mayor prolificidad, longitud de mazorca, diametro de
mazorca, diametro de olote, niimero de hileras, peso de olote, porcentaje de gra-
no y profundidad de grano, también indirectamente se incrementa el rendimien-
to. De esta misma forma es posible interpretar las demas correlaciones positivas.

El nimero de hojas sobre la mazorca sélo correlacioné positiva y significa-
tivamente con peso de olote, el cual correlacion6 con rendimiento. La falta de
correlacion del nimero de hojas sobre la mazorca con rendimiento, indica que
esta variable es poco importante, en comparacién con el area y eficiencia foliar
en la produccién de fotosintatos destinados a la produccion de grano.

CONCLUSIONES

1. Existe una variabilidad considerable para rendimiento, sus componentes y
otras caracteristicas agronémicas, en los genotipos estudiados.

2. Los genotipos Michoacén 21, AN-310R y criollo fueron los mas sobresalientes,
en la mayoria de las caracteristicas analizadas.
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3. Los genotipos criollo, AN-447 y AN-430R, resultaron ser los mas prolificos de
todos los materiales evaluados.

4. El rendimiento de grano estuvo positiva y significativamente correlacionado
con: longitud de mazorca, altura de planta, diametrode mazorca, peso de olo-
te, profundidad de grano, prolificidad, porcentaje de grano, didmetro de olo-
te y peso de semilla. La seleccion para estas caracteristicas, individual o con-
juntamente pueden aumentar los rendimientos en maiz.
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EFECTOS COLATERALES DE LA APLICACION DE INSECTICIDAS SOBRE
POBLACIONES DE INSECTOS EN NOGAL

Luis A. Aguirre U. !
Jorge Corrales R.

Mariano Flores D.
José L. Villegas S. 4

RESUMEN

Se probaron los efectos secundarios de insecticidas piretroides sobre po-
blaciones de insectos benéficos, asi como sobre las plagas secundarias, al ser
aplicados para el control del barrenador de la nuez y barrenador del ruezno en
Estancias y Parras de la Fuente, Coahuila, respectivamente. Los resultados mues-
tran que los productos afectaron las poblaciones de Chrysopa, sin afectar fuer-
temente su recuperacion con relacion a las plagas; controlaron eficientemente al
pulgén amarillo, salivazo y chinches del nogal y no causaron un resurgimiento
repentino de los anteriores al afectar la fauna benéfica.

Palabras clave: Carya illinoensis, insecticidas, insectos benéficos, plagas
secundarias

SUMMARY -

The advers effect of piretroid insecticides over natural enemies and the po-
sible outbreak of secondary pests when applied to control pecan nut casebearer
and hickory shuckworm were tested at Estancias and Parras Coahuila respecti-
vely. Results showed that the chemicals affected Chrysopa sp population without
affecting its resurgence when compared with the pests population; they efficiently
controled yellow aphid, pacan spitlebug and chinch bugs and did not enhance
their outbrake by affecting benefitials.

Key words: Carya illinoensis, insecticides, benefical insects, secondary
pests.
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INTRODUCCION

El centro de origen del nogal pecanero Carya illinoensis Koch se localiza
en el Noreste de México y Surestede los Estados Unidos de América; a pesar de
esto, hasta hace aproximadamente 50 anos se inicia su explotacién en México,
que en la actualidad ocupa el segundo lugar en la produccion mundial de nuez
(SARH, 1984). )

En México, el nogal se encuentra ubicado principalmente en los Estados
de Chihuahua, Coahuilay Nuevo Leén; sin embargo, se le puede encontrar, aun-
que en menor cantidad, en los Estados de Tamaulipas, San Luis Potosi, Hidalgo,
Puebla y Oaxaca (SARH, 1983; Flores, 1988).

El barrenador de la nuez, Acrobasis nuxvorella Neunzig y el barrenador del
ruezno, Cydia caryana (Fitch), son los principales insectos que afectan al nogal
en Coahuila (Sanchez y Aguirre, 1982); y es sobre estos que se dirigen las apli-
caciones de insecticidas, ya que causan pérdidas que pueden llegar hasta el
80% de la produccién (Tucuch y Aguirre, 1982; Aguirre et al., 1984; Aguirre y
Corrales, 1988).

El uso de sustancias quimicas con un amplio rango de control, ha tenido
consecuencias en el complejo de insectos presentes en un cultivo, lo que pue-
de ocasionar que otros insectos, hacia los cuales no estaba dirigido el control,
se conviertan en plaga (NAS, 1969), como en algunas poblaciones de organis-
mos benéficos, en donde huertas bajo fuertes tratamientos de insecticidas se han
convertido en los llamados "desiertos biolégicos" (Van den Bosch and Stern,
1962); en ese sentido, el pbjetivo de este trabajo consistio en probar el efecto so-
bre poblaciones de insectos del nogal de insecticidas piretroides al ser aplicados
para el control del gusano barrenador del ruezno y de la nuez en dos areas no-
galeras, en donde las anteriores plagas causaron fuerte dafio econdmico.

MATERIALES Y METODOS

El experimento consistié en evaluar algunos efectos secundarios ocasiona-
dos por la aplicacion de insecticidas, que fueron probados para el control del gu-
sano barrenador de la nuez y el gusano barrenador del ruezno. Para llevar a ca-
bo lo anterior, se seleccionaron las dosis mas eficientes para el control de las pla-
gas mencionadas y determinadas por Corrales et al. (1988), que se muestran en
el Cuadro 1, y se aplicaron dirigidas al barrenador de la nuez en la huerta "La Ca-
rolina" localizada en Estancias, Coah., a 4 km al norte de la poblacion en la ca-
rretera 57, y al barrenador del ruezno en la huerta "La Gloria Escondida" localiza-
da en Parras de la Fuente, Coah., que se ubica al sur del Estado por la carretera
Saltillo-Torreén, a 1.5 km. al noreste de la ciudad.
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Cuadro 1. Tratamientos para la evaluacién de efectos secundarios en el
control de Acrobasis nuxvorella y Cydia caryana.

Plaga Dosis

(Localidad) Tratamiento gr. lA/ha

A. nuxvorella Permetrina 300

(Estancias, Coah.,) Cypermetrina . 100

Cyhalotrina 33

Azinfosmetil ~ 400

C. caryana Cypermetrina 100

(Parras, Coah.,) Cyhalotrina 33

Azinfosmetil 400

Testigo Agua 6751.

Ambas localidades son representativas de las 2onas productoras del Esta-
do, donde se cultivan principalmente las variedades Western y Wichita, ademas
de tener antecedentes de alta incidencia de A. nuxvorella la primera localidad y
de C. caryana la segunda, lo que aseguraria el control de la plaga por un lado,
pero ayudaria a evaluar los efectos de los productos en las especies de insectos
presentes en ese momento y hacia los cuales no estaba dirigido el control.

El criterio de aplicacién para determinar el momento oportuno de hacerlo,
en el caso del barrenador de la nuez, fue utilizando el modelo de prediccion en
base a la acumulacién de unidades calor (Tucuch y Aguirre, 1982; Aguirre,
1985; Aguirre y Harris, 1986), que fue el dia 10 de mayo. Para el caso del barre-
nador del ruezno, la aplicacion se realizé el 13 de agosto, en el momento en
que empezod a endurecer la cascara y que es-cuando los adultos-ovipositan so-
bre las nueces, de acuerdo a SARH (1983), apoyandose ademas con trampas
de feromona (Aguirre y Corrales, 1988), de inspecciones visuales y disecciones
de nueces para detectar su presencia.

El experimento consistié en la evaluacion de los tratamientos citados en el
Cuadro 1, con tres repeticiones, tomando un arbol como unidad experimental.
La aplicacién consistié en asperjar, a punto de goteo, tres arboles por tratamien-
to, en arboles de aproximadamente 12 afios de edad en Estancias, Coah., y de
18 afios en Parras, para lo cual se utilizé una aspersora de alto volumen, equipa-
da con bomba centrifuga, motor de combustién interna y pistola para aspersion
a frutales.

inmediatamente antes de la aplicacion, se realiz6é una inspeccion, y poste-
riormente se realizaron muestreos semanales durante seis semanas, tomandose
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los siguientes parametros de comparacion en base a las especies encontradas
en el muestreo pre-tratamiento: presencia de Chrysopa sp, pulgon amarillo Mo-
nelia caryella, cuya poblacion se evalué mediante la inspeccioén y conteo de 25
hojas compuestas, por repeticion, tomadas al azar; salivazo del nogai, Clastop-
tera sp. que se evalu6 tomando 15 brotes al azar en cada repeticion, y chinches
del nogal (Hemiptera: Coreidae y Pentatomidae) cuyo dano se evalu6 tomando
una muestra de 199 nueces en cada repeticion al momento de la cosecha, las
cuales fueron peladas parala observacion directa de la almendra que queda man-
chada al alimentarse de ésta.

Adicionalmente, aun cuando no estaba contemplado originaimente, se to-
maron datos de posible fitotoxicidad de los productos evaluados ya que, al me-
nos los piretroides, su uso no habia sido autorizado en el nogal, porlo que podria
esperarse algun efecto de este tipo, tomandose para su evaluacién una muestra
de 25 hojas compuestas por tratamiento/repeticion, para observaciéon de algun
efecto fitotoxico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de haber realizado las inspecciones posteriores a la aplicacion de
los productos, se observé que ninguno de los tratamientos mostré sintomas de
fitotoxicidad, lo que indica que la utilizacion de los mismos, a las dosis usadas,
no representa riesgo sobre el cultivo al ser aplicados para el control de las pla-
gas del nogal.

Los depredadores observados en las huertas donde se realizé el estudio
fueron Chrysopa sp. (Neuroptera: Chrysopidae), Hippodamia convergens y Olla
abdominalis (Coleoptera: Coccinelidae) y algunos hemipteros de las familias Re-
duviidae y Anthocoridae; sin embargo, Chrysopa se encontré con mas frecuen-
cia, y el resto sélo se colectaron ocasionalmente, por lo que fue en esta especie
en la que se logré detectar cambios poblacionales bajo la accion de los insecti-
cidas probados; de este modo, el Cuadro 2 muestra el nimero promedio de in-
sectos en 25 hojas por tratamiento, tanto en el muestreo previo como en los seis
posteriores a la aplicacion.

Como puede observarse, los productos probados tienen un fuerte efecto
en la reduccion de insectos benéficos, ya que la poblacién permanece baja, y
empieza a recuperarse seis semanas después de la aplicacion; sin embargo, no
existio diferencia significativa entre los tratamientos y el testigo, por lo que pu-
diera asumirse, por un lado, que los cambios poblacionales fueron debidos auna
fluctuacién poblacional normal en la que los productos no tuvieron ningun efec-
to, o, por otro lado, que en estas fechas habia una alta poblacién de huevecilios
que se cuantificaron junto con los otros estadios de desarrollo del insecto, en-
mascarando el efecto real sobre larvas y adultos de la especie.
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Cuadro 2. Efecto de insecticidas piretroides sobre la poblacién de Chrysopa
sp. al aplicarlos para el control de los gusanos barrenador de la
nuez y del ruezno.

Localidad Poblacién Semanas después de la aplicacion
Tratamiento inicial
1 2 3 4 5 6
Estancias, Coah.
Permetrina 20 0.0 0.0 03 00 0.3 0.0
Cypermetrina 2.3 0.3 0.0 03 00 0.3 0.0
Cyhalotrina 20 0.0 0.3 00 00 1.0 0.3
Azinfosmetil 23 1.0 0.0 03 03 0.6 0.0
Testigo * 23 23 1.3 1.0 10 0.3 0.3

Parras, Coah.
Cypermetrina 21.3 216 116 90 290 1.3 53

Cyhalotrina 18.7 12.3 183 117 13 1.0 46
Azinfosmetil 16.3 19.3 13.0 73 46 20 9.0
Testigo * 19.3 25.0 12.3 80 90 6.0 130

* Diferencia significativa con respecto al testigo. t-student 95%

Cuadro 3. Poblacién del complejo de pulgones amarillos después de la
aplicacién de insecticidas sobre el gusano barrenador del ruezno
y de la nuez.

Localidad Tratamiento Poblacibn Semanas deSpués de la aplicacién

inicial
1 2 3 4 5 6
Estancias Permetrina 8.3 1.3 16 26 86 120 280
Coah. Cypermetrina 9.6 20 16 23 93 133 273
Cyhalotrina 8.6 23 13 16 106 146 256
Azinfosmetil 12.6 06 23 23 116 136 233
Testigo NS 103 173 86 86 163 323 536
Parras Cypermetrina 150.0 43 00 66 7.0 63 567
Coah. Cyhalotrina 135.0 70 03 23 27 503 570
Azinfosmetil 169.0 346 170 463 596 550 89.6
Testigo N.§ 170.0 410 183 473 420 102.0 1926

N.S Diferencia no significativa. t-student 95%.

En lo que se refiere al pulgdn amarillo, en el Cuadro 3 se observa que los
productos piretroides mantienen un control eficiente de la plaga, la cual se em-
pieza a recuperar aproximadamente a la cuarta semana posterior a la aplicacion;
sin embargo, es también notorio que, en los tratamientos con piretroides, la re-
cuperacion es mas lenta que con el fosforado.
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Se observa ademas que, con respecto al testigo, una semana posterior a
la aplicacion existié una reduccion en la poblacion hasta de un 84.2% respecto
a la poblacién inicial. Adicionalmente, la poblacion encontrada en los cuatro tra-
tamientos, seis semanas después de la aspersion, representa hasta el 48.6% me-
nos con respecto al testigo sin aplicacion, lo que indica su efecto secundario de-
seable de los insecticidas probados, tanto en la reduccion inicial como en la ten-
dencia a retardar la recuperacion de la misma, sin causar, hasta el momento, un
repunte en la poblacion al reducir con los tratamientos las poblaciones de insec-
tos benéficos.

Aun cuando estadisticamente, en la prueba de "t-student’, no hubo diferen-
cia entre los tratamientos y el testigo, ni entre los productos piretroides y el fos-
forado, si se toma en cuenta que el umbral econdmico para el caso de pulgdn
amarillo es cuando la poblacion alcanza alrededor de 20 insectos/hoja, por lo
que en la localivad de Estancias, en el testigo se hubiese requerido control cin-
co semanas después de la aplicacion (32.3 pulgones / hoja) mientras que en los
tratamientos se hubiera requerido una semana después (a la sexta semana des-
pués de la aplicacion). Sin embargo, en el area de Parras, donde las poblacio-
nes de pulgén son muy altas, el umbral econdmico se alcanza a la quinta sema-
na posterior a la aplicacion de Cyhalotrinay a la sexta semana en Cypermetrina,
mientras que con el Azinfosmetil habria que repetir la aplicacion tres semanas
después de la primera (46.3 pulgones/hoja); es decir, en este caso, la recupera-
cion es mas rapida, lo cual probablemente se deba a que el pulgdn amarilio ha
estado expuesto por varios afnos a los productos fosforados. Aun mas, tanto en
el tratamiento con Azinfosmetil como en el testigo, a excepcion de la-segunda
semana posterior a los tratamientos, en todo momento la poblacién se mantuvo
arriba del umbral econémico.

Para el caso del salivazo Clastoptera sp. al realizar la aplicacion de los tra-
tamientos para el control del barrenador de la nuez, en cstancias, Coah., se ob-
servd que en promedio, el 30.3% de los brotes estaban infestados con ninfas de
salivazo, y se observo una reduccién notable en la poblacion en los tres trata-
mientos piretroides con respecto al testigo y al Aziniosmetil (Cuadro 4). Esta re-
duccién de salivazo se mantiene practicamente hasta las seis semanas posterio-
res al tratamiento, 1o cual no ocurrié con el Azinfosmetil, en que la poblacion del
insecto se mantiene en forma similar a la del testigo. En la tercera semana des-
pués de la aplicacion, se detecto la presencia de salivazo en todos los tratamien-
tos, al mismo tiempo que una reduccion del mismo en el testigo y el Azinfosme-
til, posiblemente debido a que se inicia la emergencia de adultos no dando tiem-
po a la recuperacion del insecto, por lo que se puede asumir que los productos
piretroides no causan un efecto secundario negativo en el resurgimiento repen-
tino del salivazo, sino que logran su control indirectamente al momento de con-
trolar al barrenador de la nuez.
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Cuadro 4. Brotes de nogal infestados con Clastoptera sp. hasta seis
semanas posteriores a la aplicacién dirigida al control del
barrenador de la nuez. Estancias, Coah.

Tratamiento Poblacién inicial ® Semanas después de ia aplicacién

1 2 3 4 5 6
Permetrina 4.6* 0.3 0.0 03 03 0.6 0.0
Cypermetrina 5.0* 0.0 0.0 03 06 0.3 1.0
Cyhaiotrina 4.3* 0.0 0.0 03 03 0.3 0.6
Azinfosmetil 46NS 46 4.0 23 26 2.6 2.6
Testigo 43 4.6 4.0 23 26 3.6 3.6

a. Promedio de 15 brotes/repeticién/tratamiento.
* Diferencia significativa con respecto a Azinfosmetil y testigo. t-student 95%
N.S. No significativo

Cuadro 5. Porcentaje de nueces daitadas por el complejo de chinches del
nogal (Hemiptera: Pentatomidae y Coreidae) después de la
aplicacién de insecticidas para el control de C. caryana.

Tratamiento dosis gr/lA/ha % de nueces dafadas
Cypermetrina 100 5.0
Cyhalotrina 33 7.0
Azinfosmetit 400 13.2
Testigo Agua 20.8

Como resultado de la aplicacidn de los productos para el control del barre-
nador del ruezno en Parras, Coah., al inicio de la cosecha se realizd una evalua-
cién del dano por chinches a la almendra en los diferentes tratamientos y se en-
contrd (Cuadro 5), un 20.8% de almendra con dano, a diferencia de 13.2, 7.0 y
5.0% de dafio en los tratamientos con Azinfosmetil, Cyhalotrina y Cypermetrina
respectivamente, con una reduccion en la incidencia de dano del 76 y 66% en
los dos (itimos con respecto al testigo. Es claro, en base a lo anterior, un efecto
secundario positivo en el control de chinches al dirigir el control al barrenador
del ruezno. En este caso, un efecto de resurgimiento repentino de la poblacién
de chinches ya no representaria un problema econémico, debido que ocurriria
cuando ya las nueces hayan sido cosechadas.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en que se desarrollo el experimento se puede concluir
lo siguiente:

1. Que los productos usados causan una reduccion poblacional ae insectos
benéficos como Chrysopa sp., sin embargo, no parece afectar su recupera-
cidén con respecto a las poblaciones de las plagas del nogal.

2. Los productos probados no causaron el resurgimiento de plagas secundarias
cuando fueron aplicados para el control del barrenador del ruezno y de la nuez,
por el contrario, afectaron a las mismas en algunos casos hasta seis semanas
posteriores a su aplicacion.

3. Permetrina, Cypermetrina y Cyhalotrina, fueron mas eficientes que el Azinfos-
metil, tanto en el control como en retardar ia recuperacion de plagas secun-
darias del nogal.

4, Ninguno de los productos probados mostré sintomas de fitotoxicidad en el
cultivo a las dosis utilizadas.
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RESPUESTA DEL GUSANO BARRENADOR DE LA NUEZ Acrobasis
nuxvorella Neunzig A INSECTICIDAS DE DOS GRUPOS TOXICOLOGICOS
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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo principal, determinar la susceptibi-
lidad de Acrobasis nuxvorella Neunzig, a insecticidas de distintos grupos toxi-
colégicos bajo condiciones de laboratorio, mediante el método de pelicula resi-
dual con larvas colectadas en campo. Asi, se establecieron lineas de respuesta
concentracion- mortalidad para obtener las CLso y CLgs correspondientes en par-
tes por millén (ppm), resultando que A. nuxvorella de la localidad de Zaragoza,
Coah., fue mas tolerante en 1.01 veces al carbarilo y 1.96 veces a azinfos metili-
co, comparada la poblacion con respecto a la de Saltillo, Coah. utilizada como
testigo por ser nulo el combate quimico que sobre este insecto se ejerce.

Palabras Clave: Bioensayo, Carya illinoensis, susceptibilidad, resistencia,
barrenador de la nuez.

SUMMARY

The susceptibility of Acrobasis nuxvorella Neunzig to insecticides of diffe-
rent toxicological groups under laboratory conditions was tested using the resi-
dual film, technigue with field collected larvae. Dosage-mortality lines were deter-
minate to obtain CLso and Clgs in ppm. A. nuxvorella from Zaragoza, Coah., was

1. Ph.D; 2, y 4 M.C.; 3. Dr. Maestros Investigadores. Depto. de Parasitologia, Div. de Agronomia,
UAAAN.
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1.01 times more tolerant to carbaryl and 1.96 times to azinphosmethyl than the
population from Saltillo, Coah. used as check on which no chemicals are used
over it.

Key words: Bioassay, Carya illinoensis, susceptibility, resistance, pecan
nut casebearer.

INTRODUCCION

El estado de Coahuila ocupa el segundo lugar como productor de varieda-
des mejoradas de nuez en México, cultivdndose en su mayoria variedades me-
joradas, particularmente en el municipio de Zaragoza de donde proviene la ma-
yor produccion para exportacion (Zamudio, 1981). Si se considera que los bene-
ficios son del orden de los N$100,000.00 pesos y que la fuente de trabajo que ge-
nera es superior a los 230,000 jornales por ciclo (Villegas, 1988), es indiscutible
la importancia econémica y social que representa el cultivo para esta entidad fe-
derativa.

El gusano barrenador de la nuez'Acrobasis nuxvorella Neunzig (Lepidop-
tera: Pyralidae) est4 reportada como plaga primaria en el cultivo de nogal (Ca-
rya illinoensis) para el estado de Coahuila, especialmente en la region centro y
norte (Tucuch y Aguirre, 1982). Su potencial de dano varia cuando no se le con-
trola, pudiéndose perder la totalidad de la cosecha. (Van Cleave, 1981; Sanchez
y Aguirre, 1982; Harris, 1983; Corrales y Aguirre, 1987).

En el 4rea de Zaragoza, se realizan de 6 a 8 aplicaciones anuales para el
control de este problema (Tucuch, 1983; Aguirre y Harris, 1987; Villegas, 1988);
io que hace suponer una disminucién de la susceptibilidad a los insecticidas apli-
cados, dado el excesivo nimero de aplicaciones que se llevan a cabo y a que
solo son utilizados productos organofosforados (azinfos metilico principalmen-
te); con lo que se ha sometido a este insecto a una fuerte presiéon de seleccion,
de acuerdo a Brown, (1968) y Alava, (1976).

Lo anterior hace necesario la realizacion de estudios frecuentes en la po-
blacién plaga, para detectar a tiempo la manifestaciéon de la resistencia y asi po-
der tomar las medidas pertinentes para evitarla, por lo que el objetivo del presen-
te trabajo fue: determinar el nivel de susceptibilidad del gusano barrenador de la
nuez A. nuxvorella a los insecticidas azinfos metilico y carbarilo (grupo organo-
fosforado y carbamico).

MATERIALES Y METODOS

A La presente investigacion se llevo a cabo en las instalaciones del Departa-
mento de Parasitologia de la UAAAN, utilizando dos poblaciones del gusano ba-
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rrenador de la nuez, una de Zaragoza, Coah., sujeta a presion de seleccion por
la aplicacién de insecticidas (azinfos metilico y carbarilo), y otra de Saltillo, Coah,
sin este tipo de seleccion (testigo).

A finales de febrero de 1988 fueron colocadas bandas de cartén corruga-
do en ramas y troncos de nogales, en la huerta del Campo Agricola Experimen-
tal de Zaragoza (CAEZAR) y en nogales criollos de Buenavista, Saltillo, con ob-
jeto de capturar larvas invernantes y posteriormente seguir el ciclo bioldgico en
campo, mediante la técnica de acumulacion de unidades calor, descrita por Agui-
rre, (1985) y Aguirre y Harris, (1986), con la cual se detect6 el momento de eclo-
sién de las larvas y penetracion a la nuez (primer generacién del afno).

Los racimos de pequeias nueces recién dafiadas fueron colectadas y de-
positadas en recipientes de plastico donde el peddnculo estuvo en contacto con
el agua, manteniéndolas asi frescas por mas de cuatro dias, con lo que se ase-
guré el desarrollo de las larvas en laboratorio; con un fotoperiodo de 14 hr luz,
una temperatura de 25° +2°C y humedad ambiental de 75%.

Los bioensayos se realizaron al dia siguiente de ingresado el material
biolégico al laboratorio, para lo cual se disect6 las nueces y asi extraer las lar-
vas, seleccionandose aquéllas con un peso promedio de 15+3 mgyde 8a 10
mm de longitud.

L

Se evaluaron los insecticidas en material técnico: azinfos metilico, organo-
fosforado de mayor uso en el area de estudio; y el carbarilo, con varios anos de
no ser utilizado. Mediante ia técnica de pelicula residual (Plapp, 1971) se aplica-
ron concentraciones en partes por milléon (ppm) desde 10 hasta 10 000 a inter-
valos necesarios para detectar el 0 y 100% de mortalidad (bioensayo preliminar).
Para establecer las lineas de respuesta se seleccionaron las correspondientes a
100 y sus muiltiplos de 10, hasta 1000 ppm. Asi, se tuvo diez tratamientos con 20
larvas cada uno, mas un testigo a base de acetona con igual nimero de larvas.

La mortalidad fue estimada a las 24 hr de aplicado el tratamiento, conside-
rando muerta aquella larva con lesiones severas y que no manifesto movilidad al
tocarla. La mortalidad se corrigié mediante la férmula de Abbot (1925) cuando
en el testigo fue superior al 5%. Los datos obtenidos fueron analizados estadisti-
camente mediante la transformacién de probit (Finney, 1971), cuyos parametros
se estimaron por el método de méaxima verosimilitud (Infante y Calderén, 1980),
para obtener estimadores con minima varianza.

Bajo dicha metodologia, se estimaron las concentraciones letales 50 y 95
(CL s0 y CL g5) con probabilidad del 95 %, para ser representadas graficamente
en escala logaritmica y obtener las lineas de concentracion-mortalidad, cuya pen-
diente permiti6 inferir sobre la susceptibilidad de A. nuxvorella.
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RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a ios resultados obtenidos con larvas del gusano barrenador
de la nuez para las regiones de Zaragoza y Saltillo, Coah., en la Figura 1 se indi-
can las lineas de regresion concentracioén- mortalidad, limites fiduciarios y la
ecuacién de prediccion del azinfos metilico, en donde por la posicion y pendien-
te de las lineas, es notorio que las larvas de la localidad de Saltillo fueron mas
susceptibles que las procedentes de Zaragoza, ya que estas Ultimas requirieron
concentraciones mas altas para alcanzar el mismo nivel de mortalidad {CL sg),
lo cual indica una mayor habilidad de las poblaciones de esta area para sopor-
tar mayores cantidades de téxico.

En el Cuadro 1 se corrobora lo dicho al observar que la concentracion le-
tal de azinfos metilico necesaria para la Clsp, estadisticamente es diferente en-
tre las poblaciones de ambas localidades, dado que para los inmaduros de Sal-
tillo se requirieron 340 ppm, en tanto que en los de Zaragoza fue necesario apli-
car casi el doble (675 ppm). Cabe senalar que estadisticamente estos resultados
son notoriamente diferentes, toda vez que los limites fiduciales se encuentran
ampliamente separados (Brito, 1966).

En lo que respecta al CL gs, para la poblacion de Saltillo fue de 921 ppm,
mientras que para la de Zaragoza fue de 1181 ppm, lo que representa un incre-
mento del 22% de ingrediente activo, lo que explica que en Zaragoza bajo con-
diciones de campo, actualmente se estén aplicando dosis mayores para obtener
resultados satisfactorios sobre el gusano barrenador de la nuez. Sin embargo, a
este nivel la diferencia entre ambas poblaciones (menor en relacion al CL sg), tien-
de a reducirse notoriamente arriba del 98% de mortalidad (Figura1); por lo que
se asume que en dicha area nogalera la presion de seleccién no ha sido exhaus-
tiva, toda vez que tiende a ser igual a la poblacién larval de Saltillo (testigo).

Al analizar los valores de proporcion de resistencia y su incremento equi-
valente (Cuadro 2), se establecié que las poblaciones de Zaragoza son 1.98 ve-
ces mas tolerantes al azinfos metilico que las procedentes de Saltillo, siendo la
diferencia de 335 ppm,; tal pérdida de susceptibilidad puede considerarse como
resistencia, ya que sélo por centésimas no se llega al valor de 2x, limite inferior
en el que se define como tal al utilizar la formula de proporcion de resistencia.

Lo anterior se puede explicar si se toma en cuenta que en Saltillo no se rea-
lizan aplicaciones de insecticidas para el combate de esta plaga, por lo que no
ha sido sometida a presion de seleccion y en consecuencia exprese mayor mor-
talidad a concentraciones menores que en Zaragoza, donde el uso del azinfos
metilico es coman desde hace muchos anos, suficientes para que el nivel de re-
sistencia fuera mas elevado de lo expresado en el presente estudio.
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Figura 1. Lineas de regresiéon concentracién-mortalidad, limites fiduciarios
y ecuacioén de prediccion del insecticida azinfos metilico en Acro-
basis nuxvorella Neunzig, procedente de Saltillo (testigo) y Zara-
goza, Coah. UAAAN, 1993.

Cuadro 1. Concentraciones letales obtenidas en larvas de Acrobasis nuxvo-
rella Neunzig procedentes de dos localidades de Coahuila. 1993.

Insecticidas PPM
CL 50 (* LF 95%) CL95 (* LF 95%)
Saltillo
Azinfos metilico 340 (314 - 364) 921 (819 - 1073)
Carbarilo 362 (335 - 388) 1193 (1049 - 1399)
Zaragoza
Azinfos metflico 675 (650 - 701) 1181 (1101 - 1291)
Carbarilo 398 (375 - 420) 909 (824 - 1029)

* Limites fiduciales al 95% de confianza-
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Cuadro 2. Valor proporcional de resistencia y su incremento equivalente en
larvas de Acrobasis nuxvorella Neunzig procedentes de dos loca-
lidades de Coahuila. 1993.

Localidad * Proporcion Incremento
Insecticida de resistencia en ppm
Saltillo azinfos metilico -
carbarilo ;
Zaragoza azinfos metilico 1.98x 335
carbarilo 1.09x 36
CL 50 Zaragoza
*PR = ceaomaes
CL 50 Saltitto

La lentitud con que se esta haciendo presente este fenémeno, puede de-
berse a la gran poblacion de nogales criollos que en forma silvestre se desarro-
llan cerca de las areas en explotacion comercial de nogal mejorado, donde se
aplica inmoderadamente el azinfos metilico. Lo anterior, de acuerdoa Georghiou
y Taylor, (1977), ha permitido que la resistencia se diluya por efecto de la com-
binacién genética entre la poblacion sometida a presion de seleccion, y aquélla
que se encuentra en nogales criollos, intrinsicamente susceptibles.

En lo que respecta al carbarilo, 1a linea de regresion para Sattillo, Coah. pre-
sento una pendiente con mayor tendencia hacia lo horizontal, lo cual puede de-
berse a una mayor heterogeneidad de respuesta de la poblacion del barrenador
de la nuez a este insecticida, que las poblaciones provenientes de Zaragoza,
Coah.

Sin embargo, el fuerte traslape en los cinturones de confianza significa que
estadisticamente los resultados entre ambas localidades son iguales (Brito,
1966), y que la pequena diferencia en la posicion de las lineas puede ser debido
ala colecta al azar, lo que implica haber utilizado en los bioensayos larvas con
diferencia en vigor natural (Figura 2). Asi, se tiene que para larvas de Saltillo el
CL sp se obtiene a 362 ppm, mientras que en Zaragoza a 398 ppm (Cuadro 1). El
efecto por cuestion de azar, se refleja en la pequefa diferencia en la posicion de
las lineas a nivel del ClLgs.

Lo anterior queda demostrado al observar en el Cuadro 2, que el valor de
proporcion de resistencia fue solo de 1.18, lo cual indica que ésta no existe, si-
no que las poblaciones de ambas localidades manifiestan una respuesta seme-
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Figura 2. Lineas de concentracién-mortalidad, limites fiduciarios y ecuaciéon
de prediccion del insecticida carbarilo en Acrobasis nuxvorella
Neunzig, procedente de Saltillo (testigo) y Zaragoza, Coah.
UAAAN, 1993.

jante al toxico; puesto que en Saltillo no se realizan aplicaciones de carbarilo con-
tra A. nuxvorella, tal semejanza con las larvas provenientes de Zaragoza, signifi-
ca que éstas siguen siendo susceptibles a dicho insecticida.

Si bien hasta el momento el gusano barrenador de la nuez sigue manifes-
tando susceptibilidad al carbarilo, es indispensable que en la localidad de Zara-
goza se tomen ias medidas necesarias para evitar que el problema de la resis-
tencia se manifieste, o cuando menos se retarde, sobre todo que ya existe la ten-
dencia hacia dicho fenémeno, tal como se demostrd en el presente estudio con
el azinfos metilico. :

153



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 9. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1993

Algunas practicas para lograr lo anterior son comunes en el manejo
agronémico del cultivo; por ejemplo, la poda de los brotes del ciclo anterior, y la
incorporacion al suelo o la quema de los rueznos al final de la temporada, per-
miten disminuir la poblacion larval invernante.

Dicha disminucion larval sera mas significativa si la aplicacion de insectici-
das se efectua cuando la mayor parte de la poblacion se encuentra en el estade
fisiolégico mas susceptible (larvas de 1er estadio), lo cual se logra mediante el
conteo de las horas calor acumuladas por A. nuxvorella. Este tipo de muestreo
permite el uso racional de insecticidas, el control con menos aplicaciones, y so-
bre todo con un menor riesgo de inducir resistencia (Aguirre y Harris, 1986).

La rotacién de insecticidas es primordial, debiéndose alternar productos
fosforados con diferente arreglo molecular, como el azinfos metilico (heteracicli-
co) y paration metilico (fenilico), asi como del monocrotofos y malatién (alifati-
cos). Ademas, es factible alternarlos con algunos piretroides que han dado bue-
nos resultados como la permetrina, cyhalotrina o la cypermetrina (Corrales y
Aguirre, 1987); incluyendo al carbamico carbarilo puesto que sigue siendo efec-
tivo.

CONCLUSIONES

El gusano barrenador de !a nuez Acrobasis nuxvorella Neunzig provenien-
te de Zaragoza, Coah., resulto resistente al azinfos metil en 1.98x, requiriéndo-
se un aumento de 332 ppm para obtener el Clso, en relacion a la poblacion tes-
tigo; mientras que el carbarilo resulté ser susceptible.
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PRODUCCION DE FORRAJE Y CALIDAD NUTRICIONAL DE BALLICO
ANUAL CON FERTILIZACION ORGANICA E INORGANICA

Manuel Torres Hernandez '
RESUMEN

Se evalud la respuesta de tres variedades de Ballico anual a la fertilizacion
con estiércol caprino, nitrégeno y fésforo, solos y mezclados en dos cortes su-
cesivos y el total de ambos. Las variedades Golfo y Comun fueron mejores
(P <0.05) a Barspectra en rendimiento de forraje seco/ha. Los mejores tratamien-
tos de fertilizaciéon fueron aquéllos que recibieron nitrégeno quimico (P < 0.05);
el contenido de proteina cruda y la digestibilidad in vitro de la materia seca fue-
ron similares entre variedades (P >0.05). Los tratamientos con N (nitrégeno)
guimico alcanzaron valores més altos en proteina cruda que aquéllos de estiércol
solo, y estiércol fésforo, pero la digestibilidad de la materia seca no se vio afec-
tada por los tratamientos de fertilizacién. El primer corte super6 notablemente al
segundo (P <0.05) en rendimiento de forraje verde y seco/ha.

Palabras clave: Ballico, fertilizacion, rendimiento, proteina cruda, di-
gestibilidad.

SUMMARY

The effect of fertilization with goat dung, nitrogen, phosphorus and the three
components mixed together were evaluated to find the influence on the forage
yield and nutritive value of three ryegrass varieties. The dry forage yield of Gulf
and Common varieties was higher (P < 0.05) than Barspectra with 6.8, 6.7 and 6.0
ton/ha in two cuts. Crude protein and, dry matter digestibility were similar in both
cuts for the three varieties with half values of 13 and 54% the best fertilization treat-
ments were those that received nitrogen. The first cut was higher than the second
in forage vyield.

1. Ing. Maestro-Investigador. Depto. Produccién Animal. Div. de Ciencia Animal. UAAAN.
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These results indicated that the application of goat dung for the implanta-
tion of ryegrass is possible although more investigation on this.topic is neces-
sary.

Key words: Ballico, fertilization, crude protein, digestibility.
INTRODUCCION

El pasto Ballico italiano (Lolium multiflorum Lam.) difiere del género peren-
ne en su habito de crecimiento (Hitchcock, 1971); la variedad Golfo anual es la
mas popular para invierno en el sureste de Texas (Riewe, 1978) dado que es una
graminea valiosa para pastoreo (Covarrubias, 1980) de gran valor para regiones
con inviernos suaves (Flores, 1983); es un pasto rico en proteina cruda y defi-
ciente en energia (Lake et al., 1973).

Su respuesta a la fertilizacién ha sido ampliamente evaluada (Reid y Cas-
tle, 1970; Lizarraga et al., 1976; Trevifio y Nava, 1980; Cardenas, 1982; Gamboa,
1983) y se senalan mayores rendimientos de forraje a medida que se incremen-
ta la cantidad de N/ha. Asimismo, la cantidad de proteina cruda se ve afectada
por el nivel de fertilizacion aplicado, no asi la digestibilidad de la materia seca
(Lizarraga et al., 1980; Cardenas, 1982). El abono animal mejora la labranza de
la tierra, proporgiona alimento a las bacterias del suelo y el N contenido forma
compuestos organicos que se degradan lentamente a formas simples de facil
asimilacion para las plantas (National Plant Food institute, 1984), de tal manera
que la adicion de estiércol animal al suelo puede aumentar la produccién de fo-
rraje (Castellanos, 1983). :

OBJETIVOS

1. Evaluar el rendimiento de forraje verde, forraje seco y calidad nutricional del
pasto ballico anual o ballico italiano, durante el periodo invernal en la region
de Irapuato, Gto.

2 Determinar el efecto de la aplicacién de estiércol de cabra solo o mezclado
con fertilizantes quimicos (nitrégeno y fosforo), sobre el rendimiento y la com-
posicién quimica y la digestibilidad in vitro de tres variedades de ballico anual.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se llevé a cabo en el Campo Experimental de la Escuela de Agro-
nomia y Zootecnia de la U. de Guanajuato en lrapuato, Gto., donde el clima es
templado y se presentan lluvias en verano (Garcia, 1973); el promedio de preci-
pitacion anual es de 750 mm, con temperatura media anual maxima de 24°C y
media minima de 15°C. El suelo del area experimental es de color café obscuro
del grupo migajon-limoso con pH de 7.9 y textura media (Ortiz, 1977).
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Se barbechd en forma cruzada a una profundidad de 30 cm; y se fertilizd
con una dosis de 50 kg de N y 60 kg de P/ha; después de cada corte se aplicd
otra porcion igual de N en las parcelas con los tratamientos de nitrégeno-fésfo-
ro, estiércol- nitrégeno y estiércol-nitrégeno-fosforo. Se aplico estiércol de cabra
completamente seco, a razén de 20 ton/ha. Para el establecimiento de pasto ba-
llico se sembré a chorrillo en surcos a 30 cin, a una densidad de 30 kg de semi-
lla pura viva/ha. Después de la siembra se di6 un riego pesado, 40 dias después
se di6é un segundo riego y 27 dias después el tercero.

En el estudio se evaluaron los parametros siguientes:

- Produccion de forraje verde (FV)

- Produccion de forraje seco (FS)

- Composicién quimica del forraje seco (proteina cruda PC, materia seca MS, fi-
bra cruda FC) con el método Association of Official Analytical Chemist (AOAC)
(1975).

-Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS), determinada con el método
de Tilley y Terry modificado por Barnes (Harris, 1970).

El disefio experimental consistié en un disefio de bloques al azar con arre-
glo factorial combinatoria 3x5 y cuatro repeticiones por tratamiento. Se analiza-
ron los datos conforme a la metodologia indicada por Snedecor (1966).

Se trabajo con las variedades Golfo, Comun y Barspectra de Ballico anual,
ademas de los tratamientos de fertilizacion siguientes:

Tratamientos de Fertilizacion Cantidad Total/ha (kg)

1. Nitrégeno + Fésforo (N-P) 150 + 60
2. Estiércol solo (Est-solo) 20,000
3. Estiércol + Nitrogeno (Est-N) 20,000 + 150
4. Estiércol + Foésforo (Est-P) 20,000 + 60
5. Estiércol + Nitrogeno + Fésforo
(Est-N-P) 20,000 + 150 + 60

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis del primer corte

Rendimiento de forraje verde por variedad y por nivel de fertilizacién
(FV/ha)

Las variedades Golfo y Comun fueron iguales entre si (P >0.05), pero su-
periores (P < 0.05) a Barspecta (Cuadro 1) con rendimientos de 26.1,24.8 y 21.6
ton de FV/ha, lo que significé una superioridad de 4.5 ton de Golfo sobre Bars-
pectra.
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Los tratamientos de fertilizacién (Cuadro 2) fueron diferentes (P <0.05), re-
sultando superiores los que recibieron N quimico con rendimiento de 27.2, 26.1
y 24.3 ton/ha para Est-NP, Est-N y NP respectivamente, es decir, 76.6ton (63.9%),
e inferiores los tratamientos Est-solo y Est-P con 22.0 y 21.2 tonde FV/ha (36.1%).
No se manifestd interaccion variedad/fertilizacion (P <0.05) lo que significa que
no hubo dependencia de un aspecto con el otro.

Rendimiento de Forraje Seco (FS/ha)

Las variedades Golfo y Comin (Cuadro 1) con 4.7 y 4.4 ton/ha fueron su-
periores a Barspectra cuyo rendimiento fue de 3.7 ton (P <0.05); es decir, las va-
riedades con mayor rendimiento de FV fueron también las de mayor rendimien-
to de FS. El porcentaje de MS fue muy similar entre las tres variedades con valo-
res de 17.9, 17.9 y 127.3% para Ballico comun, Golfo y Barspectra, respectiva-
mente, (Cuadro 1). Entre tratamientos de fertilizacion (Cuadro 2) la diferencia fue
significativa (P <0.05) con el valor mas alto para Est-NP (4.8 ton/ha) y el mas ba-
jo para Est-P (3.9 ton/ha). El porcentaje de materia seca fluctu6 de 16.8% en el
tratamiento NP hasta 18.4% en el tratamiento Est-P, valores muy similares entre
si (P >0.05).

Calidad nutricional del forraje

El contenido de PC (Cuadro 1) fue similar con 15.6, 14.9y 14.3% para Bars-
pectra, Comun y Golfo. Para tratamientos de fertilizacion (Cuadro 2) el mayor
porcentaje de PC fue para NP (17.1%) y el menor para Est-P (13.0%). El conte-
nido de fibra cruda fue similar entre variedades y entre tratamientos de fertiliza-
ci6n. La DIVMS fue de 52.2, 53.5 y 53.7% para Comun, Golfo y Barspectra y en-
tre tratamientos de fertilizacién el menor valor correspondio a Est-solo (48.5%) y
el mayor a Est-N (56.7%) en este factor.

Andlisis del segundo corte

Rendimiento de forraje verde (FV/ha)

En el segundo corte entre variedades (Cuadro 1) no hubo diferencia
(P>0.05), siendo los rendimientos de 13.5, 13.2 y 14.0 ton/ha de FV para Comun,
Golfo y Barspectra respectivamente. Para niveles de fertilizacion (Cuadro 2) los
tratamientos sin nitrdgeno quimico (Est-Solo y Est-P) fueron bastante reducidos
(P <0.05) conrelacion a los tratamientos NP, Est-N'y Est-NP con18.9,16.1y17.3
ton de FV/ha no habiendo interaccién significativa entre variedades y niveles de
fertilizacion (P >0.05). -

Rendimiento de forraje seco (FS/ha)

Entre variedades (Cuadro 1) hubo similitud (P >0.05) en rendimiento con
2.1, 2.1y 2.3 ton de FS/ha para Comun, Golfo y Barspectra; asimismo, el porcen-

161



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 9. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1993

(S0°0 < d) $3/enbi 8juaWed|ISIPRIS3 UOS |BJ3Y| BLUSIW B| UOD SBUID

v'6l 90¢ 801 0'St 99l AV A4 1908 4 9¢tl ve i X
L'¢S £'Ees v'0C L'l oclt 8Vl 6vL FAVA 9¢ 8'tv 1WA AV XA dN-1s3
qe e qe e
£'¢S L'vS 08l 8'0¢ 1'6 oecl 961 v'8l vl 6¢ Vi Al ¥4 d-1s3
o) q o) 2q
8'Es L9 661 8'0C 9L 121" €6l €Ll g SY (] 1'9¢ N-1s3
q qe qQ qe
8'vS S8y v'8i 661 86 Svl c8l €8l Sl oY 18 0¢ce 0]0S-1s3
o) q o) oq
JAA] 0'¥S 1'0¢ 0°0¢ ATt Vil 0'Gt 891 8¢ L'y 681 €ve dN
e q e oqe
20 10 (40 10 [40) 1D [40) 1D [40) 10 [40) (0] owdiweles]
SWAIQ 94 % d % SN % By/uol sS4 BY/uol A4

*(2D) sop A (1) oun sauod SsoO| ua |enue odljjeg
ap SapepalieA Sal} ap BIIS BLIAIBW B] ap OJNA Ul pepliqnsabip A epnio eiqy ‘epnio eusdjosd ‘edes ena)
-ew ‘093s alel10) ‘apIaA alelio) ap OJUBIWIPUAL |3 3IGOS UQIIEZI|IUA) AP SASAIU SO| 9P Oudjwenodwo 'z 0Jpend

162



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 9. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1993

taje de materia seca siguié un comportamiento similar al del primer corte. Entre
niveles de fertilizacion (Cuadro 2) los mejores tratamientos fueron aquéllos que
se fertilizaron con N quimico (P <0.05) con relacién a los tratamientos Est-Solo
y Est-P, cuyos rendimientos fueron de 1.5y 1.4 ton de FS/ha; sin embargo, el
porcentaje de MS mostré un comportamiento parecido al del primer corte.

Calidad nutricional del forraje

El contenido de PC (Cuadro 1) fue similar entre variedades con 11.2, 10.3
y 11.6% para Comun, Golfo y Barspectra; de la misma manera, el contenido de
FC fluctuo entre 19 y 20% para las tres variedades. Para niveles de fertilizacion
(Cuadro 2) los porcentajes mas altos de PC correspondieron a los tratamientos
NP (15.7%) y Est-NP (12.0%), en tanto que los tratamientos de Est- Solo, Est-N
y Est-P alcanzaron 9.8, 7.6 y 9.1% de PC; es importante hacer notar que el trata-
miento Est-N fue el mas bajo en contenido de PC en este segundo corte, en tan-
to que en el primer corte lo fue el tratamiento Est-P. La fibra cruda (FC) fluctuo
entre 18 a 20% en los tratamientos de fertilizacion aplicada. La digestibilidad in
vitro de la materia seca no mostré diferencia entre variedades ni entre niveles de
fertilizacion, alcanzando valores similares a los del primer corte (50%).

Analisis del rendimiento total (2 cortes)

Entre variedades (Cuadro 3) los rendimientos fueron de 38.2, 39.3 y 35.6
ton de FV/ha para Comun, Golfo y Barspectra respectivamente (P < 0.05), asimis-
mo, Comiin y Golfo, con rendimientos de 6.8 y 6.7 ton de FS/ha, fueron supe-
riores a Barspectra (P <0.05) que produjo 6.0 ton de FS/ha. El porcentaje de MS
fue similar para las tres variedades; sin embargo, el mayor porcentaje correspon-
di6 a Barspectra variedad con menor rendimiento de FV y FS/ha.

Entre tratamientos de fertilizacién (Cuadro 4) Est-NP, NP y Est-N alcanza-
ron rendimientos de 44.4, 43,2 y 42.2 ton de FV/ha, superiores (P <0.01) a Est-
Solo (30.1) y Est-P (28.6 ton de FV/ha). La diferencia en rendimiento entre Est-

Cuadro 3. Rendimiento total por variedad en Ballico anual de FV, FS, MS,
PC, FC y DIVMS.

Fv FS MS PC FC DIVMS
Variedad ton/ha  ton/ha % % % %
a a
B. Comun 38.2 6.7 17.4 13.1 19.9 514
a a
B. Golfo 39.3 6.8 17.4 12.3 21.0 54.2
b b
B. Barspectra 35.6 6.0 18.2 13.7 19.1 54.3

Cifras con distinta literal son estadisticamente diferentes (P < .05)
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Cuadro 4. Rendimiento total por nivel de fertilizacion en Ballico anual en FV,
FS, MS, PC, FC y DIVMS.

FVv FS MS PC FC DIVMS
Tratamiento ton/ha ton/ha % % % %
a , a
N-P 43.2 6.9 16.0 14.9 20.1 53.4
b b
Est-solo 30.1 55 18.2 12.1 19.2 51.6
a a
Est-N 422 7.0 16.6 11.5 20.3 55.3
b b
Est-P 28.6 56 19.6 111 19.4 53.5
a a
Est-NP 44.4 7.4 16.7 13.4 211 62.7
y
30}
r=-0.842
- b = -0.234

Y = 26.44 - 0.234 x

% de M.S.

N
[~}

20 25 30 35 40 45 50
Tons. de F.V./ha.

Figura 1. Linea de regresion del efecto del rendimiento de F.V. sobre el %
de M.S.

NP y Est-P fue del orden de 15.8 ton (21.66%). Los porcentajes de MS fueron de
19.5y 18.2% para Est-P y Est-Solo, ligeramente mayores que Est-NP, Est-N y N-
P con valores de 16.7, 16.6 y 16.0% respectivamente. En general, el porcentaje
de materia seca mostro una tendencia inversa con relacion al rendimiento de FV
y FS; es decir, que los mayores porcentajes de MS no correspondieron a los tra-
tamientos con mayor rendimiento de FV y FS (Figura 1).
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Calidad nutricional del forraje

) El contenido de PC fue similar entre variedades (Cuadro 3) con valores de
13.1, 12.3 y 13.7% para Comun, Golfo y Barspectra, cuyo contenido de FC fue’
también similar con una media de 20%. Asimismo, la DIVMS alcanz6 una media
de 53% para las variedades que fueron practicamente iguales y reducidas en es-
te aspecto. En los tratamientos de fertilizacion (Cuadro 4) la PC fue ligeramente
mas alta en los tratamientos NP (14.9%), Est-NP (13.4%) y mas reducida en Est-
P (11.1%). Los valores de FC fluctuaron de 19.2% en Est-solo hasta 21% en Est-
NP. La DIVMS alcanzé el valor mas alto en Est-N (55.3%) y el mas bajo en Est-
solo (51.6%) valores que no fueron significativamente diferentes (P >0.05).

Los resultados logrados en rendimiento de FV y FS fueron menores a los
obtenidos por otros investigadores (Hernandez et al., 1984), pero similares a los
senalados por Trevifio et al. (1984), trabajando en clima tropical seco. El rendi-
miento de forraje verde en el primer corte fue marcadamente superior al segun-
do corte, en total las tres variedades alcanzaron un rendimiento de 72.5 ton de
FV/ha, contra 40.7 del segundo corte (Cuadro 1), lo que arroja una diferencia en-
tre cortes de 31.8 ton de FV/ha (64%), aunque en ambos cortes las tres varieda-
des evaluadas mostraron un comportamiento similar en rendimiento de FV'y FS.

En el primer corte, el total de FV producido por los cinco tratamientos de
fertilizacion fue de 120.8 ton (Cuadro 2) de las cuales 77.6 (64.2%) correspondie-
ron a los tratamientos con N quimico y 43 ton (35.8%) a los tratamientos de Est-
Solo y Est-P. En el segundo corte el rendimiento total de FV se redujoa 67.8ton
de las cuales los tratamientos con N quimico aportaron el 77%, en tanto que los
tratamientos de Est-Solo y Est-P sélo aportaron el 23%. La reduccion mostrada
en los tratamientos sin N quimico puede ser atribuible a la falta de nutrientes ade-
cuados para la planta en el suelo, especificamente N, lo que concuerda con lo
sefialado por Lizarraga et al. (1976) y Trevino y Nava (1 980), Gamboa (1983). Asi-
mismo la reduccién tan marcada en el segundo corte con relacion al primero, es-
pecificamente en los tratamientos de Est-solo y Est-P corrobora lo sefialado por
Sanchez (1972).

La calidad nutricional del forraje en las variedades se vié afectada por lade-
ficiencia de nutrientes en el suelo, puesto que de un contenido medio de 14.9%
en el primer corte, pasé a s6lo 11% en el corte dos (Cuadro 1), lo que se tradu-
jo en un promedio general de PC de 13%. Sin embargo, la DIVMS, no varié de
manera notable entre variedades en ambos cortes, misma que fue de 55 y 53%
en el corte uno y dos respectivamente.

Entre tratamientos de fertilizacion la PC varié de 15% en el primer corte a
11% en el segundo (Cuadro 2), siendo en general mas reducida en los tratamien-
tos que no se fertilizaron con N quimico, lo que concuerda con lo senalado por
Lizarraga (1976) y Cardenas (1982). La fluctuacién en los niveles de DIVMS fue
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muy similar en ambos cortes entre tratamientos de fertilizacion con una media
de 53%, confirmando lo senalado por Dent y Aldrich (1968), quien asevera que
la fertilizacion afecta de manera muy relativa la digestibilidad de los pastos de cli-
ma templado.

CONCLUSIONES

1. Las diferencias entre variedades de pasto Ballico anual, tanto en produccion
de forraje como en calidad nutricional, fueron bastante reducidas, lo que indi-
ca que cualesquiera de ellas puede ser utilizada en la zona del Bajio de Gua-
najuato o en areas similares.

2. Quedd plenamente evidenciado que la aplicacion de fertilizante quimico, basi-
camente N, es una practica necesaria para incrementar la cantidad y calidad
del forraje producido por unidad de superficie en pasto Ballico anual.

3. El uso de estiércol caprino como abono organico para la produccion de forra-
je con Ballico anual puede ser una buena opcién para un primer corte; sin em-
bargo, en los cortes subsecuentes quizd sea necesario aplicar fertilizante
quimico para mantener una buena produccion y calidad del forraje.
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RESUMEN

Con el fin de analizar las relaciones de especies y medio ambiente, delimi-
tar y caracterizar unidades de manejo (UM), y determinar su utilidad practica a
nivel predio, se realizé este estudio en el rancho Los Angeles, en 1990. Se mues-
trearon 83 estaciones y se evaluaron, por estacion, 25 especies y cinco variables
de ambiente. La matriz, formada por variables, se analizé por componentes prin-
cipales (CP). Tres componentes explicaron el 38 % de la variacion de los datos.
Se retuvieron 17 variables, que evidenciaron al primer componente como
herbaceo- arbustivo, al segundo arbustivo-herbéaceo y al tercero como de am-
biente. No hubo relacién entre variables de vegetacion y de ambiente. Se definie-
ron cuatro UM, de las cuales la 32 y la 42 fueron las de mayor potencial. La rela-
cién solo se dio dentro de modalidad de variables. Se determinaron y caracteri-
zaron cuatro UM con las que se puede hacer un mejor uso del pastizal.

Palabras clave: Unidades de manejo, componentes principales, ambiente,
vegetacion y suelo.

SUMMARY

This work was conducted at Los Angeles Ranchduring 1990 in order to study
the relationship between plant species and environment, to delimitate and cha-
racterize management unities (MU), and to determinate its practical application
on a rangeland level. Accordingly, 25 plant species and five environment varia-
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bles were evaluated in each one of 83 sampling stations. The matrix constitued
by 30 variables and 83 stations was analized using main components (MC). Three
components explain 38 percent of total data variability. Furthermore, 17 of 30 va-
riables were retained which evidenced the first component like herbaceous-shrub-
bery, the second like shrubbery-herbaceous, and the third like becoming to envi-
ronment. There was not relationship between variables of vegetation and eviron-
ment, but it was within variables only. Four MU were delimited and characterized,
where Il and IV had the highest yield potential, from which a better use of range-
land can be made.

Key words: Management unities, main components, environment, vegeta-
tion and soil.

INTRODUCCION

Debido a su mal manejo, los pastizales en el mundo se encuentran en algin
estado de sucesion secundaria. El manejador de pastizales ha realizado algunas
clasificaciones de la vegetacion, para su mejor uso. Parece ser que la delimita-
cion de unidades de manejo y/o agrupacion de dreas comunes en vegetacion ac-
tual, suelo y topografia, son una base ecoldgica para generar alternativas de ma-
nejo, criterios para extrapolar resultados de investigacion y normas del manejo
potencial en ambientes aridos y semiaridos (Aldon y Garcia, 1971). En México,
los estudios con este enfoque son pocos, por involucrar una gran cantidad de va-
riables en el andlisis. En tal situacion, la técnica de andlisis de componentes prin-
cipales es una alternativa viable, ya que es ideal en areas homogéneas, pues or-
dena y clasifica variables biéticas y abidticas (Kershaw, 1968), examina relacio-
nes entre especies durante un tiempo, en diferentes localidades (Swaine y Greig-
Smith, 1980), agrupa e interpreta lineas y variedades de plantas (Farias et al.,
1983) e interpreta experimentos de mezclas de especies forrajeras bajo condicio-
nes de riego (Diaz y Gutiérrez, 1991); es decir, agrupa y reduce variables, lo cual
facilita la interpretacién de resultados. Por tal motivo, los objetivos del presente
trabajo son: analizar relaciones entre especies con algunas caracteristicas fisico-
quimicas del sitio de muestreo; delimitar y caracterizar unidades de manejo (UM),
ademas de determinar la utilidad practica de definir UM a nivel predio.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se efectud en otofio de 1990 en el rancho Los Angeles, propie-
dad de la Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro, que se localiza a 48 km
al sur de Saltillo, Coah., entre las coordenadas 101°58'07" y 101°04'14" Latitud
Norte y 25°02'12" y 25°08'51" Longitud Oeste y a una altura de 2,160 msnm (DE-
TENAL, 1970).
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En ocho lineas imaginarias con direccion W-E, del valle, al pie de monte (Fi-
gura 1), se muestrearon 83 estaciones, seleccionadas al.observar un cambio com-
binado en topografia, suelo y vegetacion actual.

En cada estacién se determiné la pendiente (%) con el uso de un clisime-
tro, y la profundidad efectiva del suelo, mediante una barrena holandesa. Se ob-
tuvieron muestras de suelo de 1 kg, de los’primeros 30 cm, para su andlisis fisi-
co-quimico.

Se evalu6 la densidad y la frecuencia de especies herbaceas y arbustivas,
con el método de distancias "Cuadrante de punto central” (Dix, 1961). Previo al
muestreo, se determind un tamano de muestra de 100 puntos por estacion, con
20% de precision y un = <0.05 (Laycock, 1965).

El muestreo (puntos) fue sistematico: 10 lineas paralelas con separacion
de 10 m entre lineas y entre puntos, cada uno de los cuales se dividi6 en cua-
tro cuadrantes y se anotd la planta mas cercana al punto. Se registré la espe-
cie y su distancia.

Para el analisis, se uso el valor de importancia relativa (VIR) que resulta de
multiplicar por 0.5 la suma de la frecuencia y la densidad relativas (Diaz et al.,
1986). Sélo se considero a las especies presentes, al menos en 41 de las 83 es-
taciones muestreadas y aun dentro de éstas, que presentaron un VIR medio ma-
yor o igual a 0.05.

De la muestra de suelo obtenida en campo, se determinaron los porcenta-
jes de textura, materia organica, y capacidad de intercambio catiénico (meg/100
gr) con los métodos de Black et al. (1965).

La matriz de 82 estaciones de muestreo y 30 variables (25 biéticas y cinco
abidticas), se analizé por computadora, con la técnica de componentes principa-
les, utilizando el paquete estadistico desarrollado por Hintze (1985).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los primeros tres componentes principales (CP), explicaron el 38.08% de
la variacion total de los datos (Cuadro 1). De acuerdo al valor encontrado por
Kershaw en 1968 (52%) con los primeros tres componentes se puede afirmar que
la aplicacion de la técnica de CP en estudios de naturaleza similar no es muy ade-
cuada.

Las unicas variables retenidas por CP (Cuadro 1) fueron las de r> 0.50, lo
cual indica la utilidad de la técnica en la reduccién del nimero de variables com-
puestas de maxima variabilidad y ortogonalidad.
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1....20 Potreros
e Estaciones de muestra
Esc. 1:70,000

Figura 1. Representacion de 83 estaciones de muestreo en el area de
estudio. 1990.
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Cuadro 1. Coeficientes de correlacién de las variables de los tres primeros

componentes.
Variables CP; CP2 CP3 h?
Factores fisicos del sitio
Pendiente (Pend) -16 +.18 +.75* .62
Factores fisico-quimicos
del suelo
Profundidad (Prof) +.05 -.05 -.76* .58
Arcilla (Arci) +.17 +.00 - 87* .78
Materia organica (Maor) ‘ -.03 -.01 +.48 .32
Capacidad Intercambio
Catidnico (CIC) -.04 +.02 -.55* .30
Vegetacion
Bouteloua gracilis (Bogr) +.37 +.61* +.05 .51
Bouteloua curtipendula (Bocu) -.56* +.09 -19 .36
Bouteloua uniflora (Boun) -.49 -22 -05 .29
Buchloe dactyloides (Buda) +:53* +.44 -07 .48
Aristida wrightii (Arwr) -.74* -07 -17 .58
Aristida curvifolia (Arcu) o -74* -19 -.04 .59
Aristida havardi (Arha) . +.46 -.58* +.02 55
Muhlenbergia arenicola (Muar) +.47 +.24 -.02 .28
Muhlenbergia repens (Mure) +.71* -15 +.07 .53
Erioneuron avenaceum (Erav) , -.01 -.36 +.19 .16
Lycurus phleoides (Lyph) -67* -17 +.05 .48
Lesquerella fendleri (Lefe) ] +.31 +.15 +.05 A2
Brickellia laciniata (Brla) +.34 -10 -.02 13
Brickellia veronicaefolia (Brve) -61* +.01 +.02 .37
Gymnosperma glutinosum (Gygl) +.22 +.43 +.06 .24
Gutierrezia sarothrae (Gusa) +.12 +.04 -25 .08
Flourensia cernua (Fice) +.33 +.68* -13 .59
Opuntia rastrera (Opra) +.45 -.42 -05 . .38
Buddleja scordioides (Busc) +.48 -.45 +.12 .45
Mimosa texana (Mite) -27 -12 -.20 13
Opuntia imbricata (Opim) +.40 -.64* +.16 .59
Parthenium incanum (Pain) +.00 +.63* +.00 .40
Agave asperrima (Agas) -.47 -12 +.11 .25
Ephedra aspera (Epas) -51* -14 -17 .3
Eysenhardtia texana (Eyte) -47 -19 -.02 .26
Eigenvalor 5.77 3.25 2.79
% de la varianza total 18.62 10.47 8.99
% acumulado 18.62 29.09 38.08

*: variables retenidas
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En cuanto al porcentaje de explicacion de la variacion de los datos y la re-
lacion significativa de las variables respecto a cada componente (Cuadro 1), su
orden de importancia es: CP1> CP2 > CPg3, evidenciados como herbaceo-arbus-
tivo, arbustivo-hebaceo y de ambiente, respectivamente.

En el CP4, Bocu, Arwr, Arcu, Lyph y Brve se relacionan entre si (Cuadro 1),
pero en forma negativa con el componente, y con Mure y Buda en forma positi-
va. Esto muestra que Bocu se incrementa en lugares con disturbio, por la com-
patibilidad que guarda con Lyph y Brve (indicadoras de disturbio), si las areas no
son dominadas por Mure y Buda.

En el CP2, se encontr6 que Bogr, Fice y Pain presentan relacion positiva en-
tre si y relacion negativa con Arha y Opim. La relacién negativa de Bogr y Opim,
da idea de la factibilidad de erradicar Opim en las areas donde existe, sin afectar
la produccion de la graminea, que quiza se incremente, como lo reportan Pieper
etal. (1974).

En el mismo Cuadro 1 se observa gue arcilla, Capacidad de Intercambio
Cationico (CIC) y profundidad del suelo guardan relacion negativa con el com-
ponente y con la pendiente, pero positiva entre si. De acuerdo a esto, se puede
decir que los sitios y/o dreas con mayor potencial son las de menor pendiente.

La falta de relacién entre especies y variables abiéticas, puede ser debido
a la compatibilidad entre especies o al disturbio, como lo reporta Walker y Wehr-
hahn (1971) y Roberts (1980).

En la Figura 2, se puede apreciar la distribucién tridimensional de las esta-
ciones de muestreo, que fue debido a las variables relacionadas significativamen-
te con los componentes y, que, a su vez, caracterizan a cada estacion o grupo
de estaciones. El acercamiento entre estaciones se dio basicamente por espe-
cies dominantes y no por variables de ambiente, aunque estas Ultimas coadyu-
varon a una mejor interpretacion de los resultados, tal y como lo reporta Austin
(1968) al encontrar resultados similares.

Delimitacién y Caracterizacién de Unidades de Manejo (UM)

La UM | se caracteriza por integrar al G 1, lll y IV, que en conjunto repre-
sentan un area dominada por Lyph, Arcu, Arwr, Mure, Bocu, Bogr, Fice y Pain,
suelos muy someros (M.S.) altos en pendiente y baja capacidad de intercambio
catiénico (CIC). Se puede decir que la UM | es un lugar de bajo potencial ecologi-
co (Figura 3). Por otro lado, de acuerdo a la relacién positiva de Bocu con Lyph,
Arwr, Arcu, Brve y Epas, se considera que Bocu se incrementa en lugares con
disturbio por sobrepastoreo (potreros 1, 2, 3). Lyph y Brve, son especies catalo-
gadas por Beetle (1983) como indicadoras de disturbio. La UM se localiza en la
periferia del rancho, en el pie de monte (potreros 1, 2, 3, 7, 9, 11, 12, 16, 17, 18,
19y 20), en el valle (potrero 10) y cerca de la majada (potreros 14 y 15). La UM
representa una superficie que no es significativa (Figura 3).
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SIMBOLOGIA

o . “.t-u!v-l!v;-loeg-lo’v-ﬂco-roln
L.O~-0/ M.8S/R-8

B 11.80cu-Lyph-Arwr-Bogr-Epes

o LO/S/R
51 BB 1. Budo-Mure-Bogr - Opim
J, C-N-L.0/S-M/B-R
o) T v noar-Mure-Bede-Fice—Pqin
oA L.0/87B-R
o °5$ “v..
‘\\ & b’. "'5
' T— I —~ é (]
"8 I
4 o
- e I W
® \ k= Zl-

E£sc. 1. 70,000

1
IR

O Potreros

o Estaciones de muestres
~ Curvas de nivel acotados en mts.

IL,E,JI,IX Usidados de manejo.

Figura 3. Unidades de manejo generadas por anélisis de componentes
principales (CP1, CP2, CP3). Rancho Los Angeles,1990.
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La UM Il se caracteriza por representar al G V, debido ala presencia de Bo-
cu, Lyph, Arwr y Epas; de una pendiente ligeramente ondulada (L.O.), de una pro-
fundidad del sueio de somera a regular (S-R), de un mayor contenido de arcilla
que la UM |, y de una regular CIC. Tiene mejores caracteristicas fisico- quimicas
que la UM 1, lo que la constituye, por lo tanto, en una UM de mayor potencial.
Ademas, los altos valores de importancia relativa (VIR) de Bocu, Lyph y Epas que
caracterizan a esta UM, parecen estar dados por la compatibilidad entre espe-
cies como lo reporta Beetle (1983); también por sobrepastoreo en fos potreros 1,
2, 3, 4, 6, 13, que son castigados al estar muy proximos al casco del rancho (Fi-
gura 3).

Parece ser que, conforme se acentua el disturbio, también se alteran Bocu
y especies asociadas, por lo cual se observa un decremento de Bogr, posible-
mente por el mal manejo, dado que es una especie caracteristica de las areas po-
co disturbadas (potrero 11). La UM se encuentra en pie de monte, mas abajo que
la UM I, en cambio, se ubica muy cerca del casco del rancho. La UM es muy fre-
cuentada por ganado y habitada por el perrito de la pradera (C. mexicanus Me-
rriam) (Figura 3).

La UM Ill se caracteriza por representar al G Il y VII, debido a la presencia
de Buda, Mure, Arha, Opim y Bogr, a una pendiente que va desde casi plana a li-
geramente ondulada (C.P-L.O), de regular a buena profundidad del suelo (R-B)y
una CIC que fluctua entre baja a regular (B-R) (Figura 3). Aparte, representa ma-
yor superficie que las dos UM anteriores (Figura 3). Tanto la superficie compren-
dida en la parte Norte e inmediata al casco del rancho como la ubicada en la par-
te Sur, son muy expuestas al uso por ganado bovino, ademas de que la parte sur
es muy transitada por ganado caprino.

La fuerte presencia de Buda en esta UM parece traer consigo un incremen-
to de Mure (potreros 3, 4, 13 y 14), como consecuencia del disturbio por sobre-
pastoreo, segun lo indica Beetle (1983). Por otro lado; los potreros 13 y 14 son
los mas invadidos por Opim, especie confirmada por Pieper et al. (1974) como
indicadora de disturbio por sobrepastoreo y fauna silvestre (conejo). Segun el au-
tor, existe la posibilidad de incrementar Bogr controlando Opim, de acuerdo a su
relacion negativa.

La UM IV se caracteriza por unir al G VI y VII, por la presencia de Bogr, Mu-
re, Flce, Pain, Bocu y Buda, y por un mayor potencial, al encontrar esta vegeta-
cién en gran parte de la porcion del valle, al Norte y Sur del rancho (Figura 3) y
ser la mas representativa, ya que ocupa mayor area. Dada la relacion positiva de
Buda y Mure (Figura 2), se puede decir que son caracteristicas de areas planas
y disturbadas, tanto por el ganado como por el perrito de las praderas (potreros
5, 6, 7, 8 y10), no asi en los potreros 16, 18, 19 y 20, que son menos frecuenta-
dos por el ganado, excepto el potrero 18 donde habita el perrito.
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, La relacién de Bogr, Flce y Pain entre si (Figura 2), indica que cualquier de-
cremento en alguna de ellas puede incidir en la disminucién de otra. Estas son
caracteristicas de ladera, como es el caso de los potreros 8, 15, 16y 20.

CONCLUSIQNES

1. No se encontré relacién entre especies y medio ambiente, pero si entre es-
pecies. La relacion entre especies es una base para la toma de algunas
decisiones de manejo y/o futuras investigaciones.

2. Se determinaron y caracterizaron cuatro unidades de manejo. La técnica
mostré reducida explicacién de la varianza de los datos, por lo que se con-
sidera mas adecuada para areas mas homogéneas.

3. Definir UM a nivel predio, es sencillo en teoria, no asi en la practica, por-
que requiere del uso del criterio al tener que considerar la fisiografia, dis-
ponibilidad de agua para el ganado y los recursos economicos.
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DIAGNOSTICO NUTRICIONAL PARA MANZANO EN LA SIERRA DE
ARTEAGA, COAHUILA: UN ANALISIS METODOLOGICO

Juan Manuel Cortés Jiménez !
Eduardo A. Narro Farias 2

RESUMEN

La parte de campo de este trabajo se realizé durante los ciclos 1987 y 1988
en los Lirios, Arteaga, Coah. Se comparo el diagnéstico nutricional mediante los
enfoques de rangos de suficiencia (Bould, 1970; Robinson, 1986) y Sistema Inte-
grado de Diagnéstico y Recomendacion (DRIS), a la respuesta a la aplicacion de
NPK, y el andlisis de correlacion entre los indices de crecimiento y produccion
del arbol y la concentracion foliar de nutrimentos en arboles de manzano, var.
Golden Delicious, sobre patron MM111 plantados a 5 x 4 m.

En la comparacion de metodologias, se encontr6 que el rango 6ptimo y el
DRIS diagnostican deficiencia de K (Potasio) y Mg (Magnesio). Ambos, segun la
interpretacion de Bould (1970), coinciden en que el K, Mg, B (Boro) y N (Nitrogen-
no) son los elementos que el orden de requerimientos sefala como mas deficien-
tes; sin embargo, el DRIS no detect6 la deficiencia de P (Fésforo) y Zn (Zinc), los
que aparecen como deficientes en casi todas las muestras, segn ambos crite-
rios de interpretacion de los rangos 6ptimos. Se encontraron correlaciones sig-
nificativas entre la concentracion foliar de P, K, Mn (Manganeso), Cu, Zn yByel
crecimiento del arbol, y entre el N, Mg, Zny B y el rendimiento.

Se concluye que en la determinacién de los problemas nutrimentales del
manzano, el diagnostico se afecta por la metodologia v los criterios de interpre-
tacion que se utilicen, asi como por la condicion productiva del huerto.

Palabras clave: Rangos 6ptimos, DRIS.

1. Tesista M.C. y 2. Ph.D. Maestro Investigador del Depto. de Suelos. Div. de Ingenieria, UAAAN.
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SUMMARY

A two year field study (1987 and 1988) was conducted to compare the nu-
tritional status, diagnosed by optimal ranges (Bould, 1970; Robinson, 1986), DRIS,
field response of application of NPK, and correlation analysis between growth in-
dex, tree production and foliar concentration of nutrients. Sixteen year old trees
of the Golden Delicious variety grafted on the MM111 rootstock planted in a 5 x
4 m distribution, were used as experimental material.

When metodologies were compared it was found that the optimal range and
DRIS diagnostic indicated K and Mg deficiencies; DRIS and the optimum ranges,
as interpreted by Bould (1970), agreed in the four most deficient elements (K, Mg,
B and N); however, DRIS did not detect P and Zn deficiences which were defi-
cient in the most of the samples acording to both interpretation criteria of the op-
timal ranges. Statisticaily significant correlations were found between growth in-
dex and foliar concentration of N, Mg, Zn and B.

In conclusion, in the determination of nutritional deficiences in apple trees,
the diagnostic is affected by the metodology and the interpretation criteria used,
as well as the crop load.

Key words: Nutritional diagnostic for apple trees, Optimum ranges, DRIS.

INTRODUCCION

En Arteaga, Coahuila, el cultivo del manzano es de gran importancia por la
superficie cultivada, valor de la produccion, mano de obra que ocupa y los ingre-
sOs que proporciona; sin embargo, se desconoce cual es la fertilizacion mas ade-
cuada de los huertos, problema que se puede solucionar mediante buenos
diagnésticos nutricionales.

Entre las técnicas usadas segun Smith, (1986) estan: experiencias de técni-
cos y productores, sintomatologfa visual, analisis de suelos, experimentos de
campo e invernadero, andlisis foliar y anélisis bioquimico y fisiologico. Las ven-
tajas de los métodos de diagnéstico son varias, pero se cita que el mejor es el
que recomienda la fertilizacién sélo cuando es probable una respuesta
econdmica directa; sin embargo, parece que el andlisis foliar es el mejor método
para identificar la necesidad de fertilizacion en frutales (Kenworthy, 1973).

El método tradicional para establecer valores de referencia para el diagnosti-
co de nutrimentos es el valor critico, el cual se defini6 como la concentracién de
un nutrimento en una parte especifica de la planta en un estado especifico de cre-
cimiento, en el cual ocurre una reduccion del 10% del rendimiento maximo, co-
mo la concentracién asociada con el punto medio de la zona transicional entre
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niveles de deficiencia y suficiencia (Ulrich y Hills, 1973; Medina, 1987). Bates
(1971) basado en criterios econémicos, define el nivel critico como la concentra-
cién a la cual ia aplicacion de fertilizante no representa ganancias.

El DRIS minimiza el efecto de la edad del tejido en la interpretacién del anali-
sis foliar, por io que ia época de muestreo no es tan critica como en otros méto-
dos y no se afecta por la posicion del tejido muestreado (Sumner, 1977; Nuhez,
1987, Medina, 1987), ni por la variedad (Sumner, 1977; Sumner, 1985); ademas,
el DRIS detecta deficiencias provocadas por la interaccion o exceso de otros nu-
trimentos (Beverly et al., 1984).

Medina (1987) y Nufiez (1987), citan que el enfoque de rangos criticos en-
tre sus desventajas no toma en cuenta la interacciéon de nutrimentos, y que los
valores criticos son para una época determinada de muestreo, donde la concen-
tracién de los nutrimentos presenta poca variacion, el valor critico no considera
el balance nutricional en la planta, lo cual puede ser méas importante que la con-
centracién misma del nutrimento y el valor critico se obtiene mediante una cur-
va de respuesta valida para todas las dem4s condiciones del cultivo.

Los objetivos de este trabajo fueron evaluar el estado nutrimental de arbo-
les de manzano y comparar el diagnéstico obtenido mediante cuatro enfoques
utilizados para este propaésito.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realiz6 durante los ciclos 1987 y 1988 en los Lirios, Arteaga,
Coahuila, México, situado a 25°23'23" de latitud norte y 100° 35’38" de longitud
oeste, a una altura de 2 350 msnm. El clima, segln la Képpen, modificado por
Garcia (CETENAL, 1977a), es templado, con temperatura media anual entre 12°
y 18°C y la temperatura del mes més frio flucttia entre -3 y 18°C. El suelo del huer-
to, de acuerdo al sistema FAO modificado por CETENAL (1977b), es un Feozem
calcarico de textura fina.

Se utiliz6 la variedad Golden Delicious sobre patrén MM111 con densidad
de 500 arboles/ha (5 x 4 m), cuya edad fue de 16 afos. La variacién en la con-
centracion foliar de nutrimentos se indujo con la aplicacion de 17 tratamientos de
fertilizacién y acolchado, los cuales se obtuvieron de una matriz Plan Puebla 1.
Se utilizo sulfato de amonio, superfosfato de calcio triple y sulfato de potasio co-
mo fuente nitrogenada, fosfatada y potasica. El material de acolchado fue rastro-
jo de maiz.

Los tratamientos se incorporaron al suelo en el tercio exterior de la proyec-
cién de la copa del arbol, en marzo. Se utilizo un disefio de bloques al azar con
cuatro repeticiones, y se tomé un arbol como unidad experimental. En el Cuadro
1 se describen los tratamientos aplicados. '

182



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 8. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1993

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos aplicados.

Tratamiento Nitrogeno  Fésforo  Acolchado  Potasio

No. g/éarbol g/érbol kg/arbol g/arbol
1 400 160 4 300
2 400 ‘ 160 8 300
3 400 240 4 300
4 400 240 8 300
5 600 160 4 300
6 600 160 8 300
7 600 240 4 300
8 600 240 8 300
9 200 160 4 300

10 800 240 8 300

11 400 80 4 300

12 600 320 8 300

13 400 160 0 300

14 600 240 12 300

15 600 240 8 0

16 600 240 8 600

17 0 : 0 0 0

Las muestras foliares se tomaron de cada arbol de las tres primeras repeti-
ciones en la primera semana de agosto de 1987 y 1988. Se colectaron hojas de
la parte media de los crecimientos del ano de la porcién media de la copa. Se de-
terminé contenido de N (Nitrégeno), P (Fésforo), K (Potasio), Ca (Calcio), Mg
(Magnesio}, Fe (Fierro}, Mn (Manganeso), Zn (Zinc), Cu (Cobre) y B (Boro).

Para que el analisis foliar sea un método de diagnastico efectivo, es nece-
sario el siguiente proceso establecido por Kenworthy, 1973: .

1. Estandarizar el método de muestreo para que pueda ser seguido por los
fruticultores.

2. Tener valores de referencia que permitan el diagnéstico para una muestra
particular.

3. Métodos analiticos de rutina para la determinacién de todos los elementos
esenciales y algunos no esenciales.

4. Interpretacién insesgada de los resultados analiticos.
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5. Desarrollo de recomendaciones para corregir deficiencias o excesos de
nutrimentos.

6. Una forma de reportar los resultados y recomendaciones que pueda ser
comprendida por el productor.

Para el cultivo de manzano se han reportado valores de referencia para de-
terminarlos intervalos de suficiencia y rangos criticos (Simons, 1960; Bould, 1970;
Young, 1980; Robinson, 1986: Vang- Petersen y Nikolajsen, 1986), los cuales se
presentan en el Cuadro 2.

El diagndstico nutricional de los arboles se realiz6 por el enfoque de ran-
gos de suficiencia (Bould, 1970; Robinson, 1986), y a traves de DRIS, los cuales
se contrastaron con la respuesta del arbol a la aplicacién de fertilizantes, y con
el andlisis de correlacion entre la concentracién de nutrimentos y los indices de
crecimiento y los indices de crecimiento y produccién de los arboles.

Las normas de DRIS se desarroilaron a partir de 54 observaciones, que se
dividieron en dos subpoblaciones: una de alto y otra de bajo rendimiento. Los
arboles con produccién mayor o igual a 60 kg comprendieron la subpoblacion
de alto rendimiento; este umbral se determiné bajo el criterio de la suma de la
media de produccién mas la desviacién estandar. Para las dos subpoblaciones
se calculd la media, la desviacion estandar y la varianza de la concentracion de
los 10 elementos analizados, asi como para todos los cocientes y productos de
cada par de nutrimentos.

Los valores para las normas se seleccionaron en funcion de la relacion de
varianza de los cocientes de cada par de nutrimentos; los cocientes con la ma-
yor relacion de varianza (B/A) entre la subpoblacion de bajos rendimientos (B) y
la subpobilacién de altos rendimientos (A), se consideraron para las normas (Kim
y Leech, 1986; Medina, 1987). Sin embargo, para definir las expresiones de cada
par de nutrimentos capaces de discriminar las dos poblaciones, se llevé a cabo
una prueba de homogeneidad de varianza (varianza mayor/varianza menor).

Para calcular las normas DRIS se us6 el programa de cémputo elaborado
por Letsch (1985) y adaptado por Sanchez (1988b). Los indices DRIS, el orden
de requerimiento de los elementos nutritivos y el indice de desbalance nutricio-
nal IDN, se realiz6 con un programa elaborado por el mismo autor (Sanchez,
1988a).

Longitud de Brotes. Para esta caracteristica, se seleccionaron cinco brotes
de la parte media de la copa de cada arbol, cuatro orientados a cada uno de los
puntos cardinales y uno al centro. Se evalué mensualmente por lectura directa.

Incremento en Area Transversal del Tronco (IATT). Esta variable se deter-
min6 del perimetro del tronco a 30 cm de altura sobre el suelo; esta area se eva-
lué al inicio y al final de cada ciclo de produccion y por diferencia se obtuvo el in-
cremento anual.
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Cuadro 2. Criterios para la interpretacion del contenido foliar de nutrimentos

en manzano.
Concentracion Nutrimental
CNR
Deficiente MaLgLinal Adecuado Alto Téxico Referencia
N* 1.7-2.0 2.0-24 24-28 >3.0 Bould (1970)
<16 1.6-1.9 2.0-2.4 2.5-3.0 >3.0 Robinson (1986)
2.45 Simons (1960)
2.0-25 . Vang-Petersen y
Nikolajsen (1986)
1.7-2.0 _Young (1980)
P .07-0.1 0.1-15 0.2-.25 >.3 Bould (1970)
<.10 0.1-.14 .15-20. .21-30 >.30 Robinson (1986)
0.17 Simons (1960)
.18-.28 Vang-Petersen y
Nikolajsen (1986)
0.1 : Young (1980)
K 0.4-0.7 0.8-1.2 1.3-1.6 >20 Bould (1970)
<0.8 0.8-1.1 1.2-1.5 1.6-3.0 - >3.0 Robinson (1986)
1.75 Simons (1960)
1.3-1.8 Vang-Petersen y
Nikolajsen (1986)
0.8-1.5 Young (1980)
Ca 0.5-75 °  0.8-1.0 1.0-1.6 >2.0 Bould (1970)
<.70 0.7-1.0 1.1-2.0 2.1-25 >25 Robinson (1986)
1.5 Simons (1960)
12 ’ . Young (1980)
Mg .06-.15 -15-.20 .25-.30 >0.3 Bould (1970)
<.15 -15-.20 .21-25 . 26-.45 > .45 Robinson (1986)
22 Simons (1960)
0.2-0.3 Young (1980)
cu” 1-3 35 5-10 >20 Bould (1970)
<4 4-6 6-20 21-100 co. Robinsen (1986)
13 Simons (1960)
5-6 Young (1980)
Zn 1-5 5-15 15-25 >30 Bould (1970)
<10 10-20 20-50 >50 . Robinson (1986)
15-20 Young (1980)
Mn 5-20 20-25 30-100 > 200 Bould (1970)
<20 20-50 50-100 100-200 > 200 Robinson (1986)
54 Simons (1960)
25-30 Young (1980)
Fe <60 60-99 > 500 Robinson (1986)
100 Young (1980)
B 5-15 15-20 25-30 > 40 Bould (1970)
<15 15-20 21-40 40-200 Robinson (1986)
30 Simons (1960)
20-25 Young (1980)

* por ciento; ** partes por millén
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Rendimiento de Fruto. Se defini6 el nimero y peso de varias categorias es-
tablecidas en funcién del diametro ecuatorial del fruto. La categoria extra inciuye
frutas con diametro mayor de 6.7 cm, la de primera entre 6.7 y 6.2 cm, la de se-
gunda entre 6.1 y 5.5 cm y la de tercera con diametro menor de 5.5 cm. La cose-
cha se realiz6 en la primera quincena de septiembre.

Se realiz6 andlisis factorial para determinar el efecto del acolchado y los fer-
tilizantes sobre el crecimiento y la produccion de los arboles, asi como andlisis
de correlacion entre estas dos Ultimas variables y la concentracién foliar de nu-
trimentos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion foliar se reporta en el Cuadro 3, y en el Cuadro 4 el diagnosti-
co nutricional, seguin el enfoque de rangos de suficiencia. Del diagnéstico por el
método DRIS, los cocientes seleccionados para las normas se reportan en el Cua-
dro 5, y el diagnostico mediante este enfoque para cada tratamiento en el Cua-
dro 6. Aungue no existio diferencia significativa en la prueba de homogeneidad
de varianza entre las relaciones de nutrimentos en la poblacion de bajo y de alto
rendimiento; estos Gltimos valores se utilizaron para fines del diagndstico.

Para la interpretacion del diagndstico por el rango 6ptimo, se obtuvo el
nGmero y porcentaje de tratamientos cuya concentracion de nutrimentos rebaso
el limite inferior o superior de los rangos considerados adecuados, mientras que
para el caso del DRIS, se obtuvo Ia frecuencia y el porcentaje de los cuatro nutri-
mentos que aparecieron como mas deficientes y los cuatro que se consideraron
en exceso o suficiencia relativa. Con esta metodologia utilizada por Medina
(1987), se comparé el diagnostico segiin ambos enfoques y se encontrd que tan-
to el rango 6ptimo (Bould, 1970; Robinson, 1986) como el DRIS diagnosticaron
deficiencia de K y Mg; DRIS y rango 6ptimo segun la interpretacion de Bould
(1970), coinciden en los cuatro elementos que el orden de requerimientos sefala
como mas deficientes, y que son el K, Mg, B y N; sin embargo, el DRIS no de-
tect6 la deficiencia de P y Zn, los cuales aparecen como deficientes en casi to-
das las muestras, segin ambos criterios de interpretacion de los rangos 6ptimos
(Cuadro 2).

Respecto a los elementos que se encuentran en exceso o suficiencia rela-
tiva, ambos enfoques coinciden en senalar al Mn como el nutrimento que se en-
cuentra en esta situacion. También el Boro segin Bould (1979), y el Nitrbgeno y
Magnesio, seglin Robinson (1986), estan en niveles superiores al 6ptimo, mien-
tras que el DRIS detecta que el Fe, Cu y Zn, también se encuentran en condicion
de suficiencia relativa o exceso (Cuadro 7).
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Cuadro 4. Diagnéstico nutrimental por el método de rangos de suficiencia
para cada uno de los tratamientos evaluados. Los Lirios, Coahuila.

Ciclo 1988.
Tratamiento Condicion nutrimental Referencia

1 N P K Mg Mn Zn B Bould (1970)
P K Fe Mn Zn Cu Robinson (1986)

2 P K Mg Mn Zn B Bould (1970)
N P K Mg Fe Mn Zn Cu Robinson (1986)

3 P K Mg Mn Zn B Bould (1970)
N K Fe Mn 2Zn Cu Robinson (1986)

4 P K Mg Mn Zn B Bould (1970)
N P K Mg Fe Mn 2Zn Cu Robinson (1986)

5 N P K Mg Mn 2Zn B Bould (1970)
P K Fe Mn 2Zn Robinson (1986)

6 P K Mg Mn Zn Bould (1970)
N P K Mn Zn Robinson (1986)

7 P K Mg Mn Zn Bould (1970)
N P K Fe Mn Zn Robinson (1986)

8 P K ~ Mn Zn B Bould (1970)
N P K Mg Mn Zn Robinson (1986)

9 P K Mn Zn Bould (1970)
P K Fe Mn Zn Robinson (1986)

10 P K Mg Mn Zn B Bould (1970)
N P K Mg Fe Mn 2Zn Robinson (1986)

11 ; P K Mg Mn Zn B Bould (1970)
N P Mg Fe Mn Zn Robinson (1986)

12 ‘N P K Mg Mn Zn Bould (1970)
P K Mg Fe Mn Zn Robinson (1986)

13 P K Mg Mn Zn Bould (1970)
N P K Fe Mn Zn : Robinson (1986)

14 P K Mn Zn B Bould (1970)
N P K Fe Mn Zn Robinson (1986)

continua...
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Tratamiento Condicién nutrimental Referencia

15 P K Mg Mn Zn Bould (1970)
N P Fe Mn Zn Robinson (1986)

16 N P K Mg Mn Zn Bould (1970)
P K Fe Mn Zn Robinson (1986)

17 N P K Mg Mn Zn B Bould (1970)
’ P K Fe Mn Zn Robinson (1986)

Elemento en concentracién superior a la 6ptima
Elemento en concentracién inferior a la 6ptima

Cuadro 5. Relaciones usadas para el calculo de los indices DRIS en
manzano var. Golden Delicious/MM111, Los Lirios, Coahuila.

Ciclo 1988.

Expresién c.v. Expresién c.v.
Nutrimentos Maedia % Nutrimentos Media %
P/K 129 13.26 N/Ca 1.742 13.09
P/Ca .098 15.01 Fe/Mg 360.389 27.87
P/Mg 613 27.22 Mn/Mg 607.199 50.45
Fe/P 588941 1226 Zn/Mg " 47519 30.88
Mn/P 958.060 39.62 Cu/Mg 27.968 41.34
Zn/P - 77.543 21.91 B/Mg 144.567 27.01
Cu/P 47.813 40.07 N/Mg 10.972 24 .47
B/P 243.010 27.45 Mn/Fe 1.636 40.39
N/P 18.036 14.98 Fe/Zn 7.782 14.27
Ca/K 1.330 9.39 Cu/Fe 0.081 37.46
K/Mg . 4.783 27.08 Fe/B 2.550 24.26
Fe/K 75.761 15.58 Fe/N 32.948 11.36
Mn/K 123.793 40.32 Mn/Zn 12.789 46.15
Zn/K 9.990 23.86 Mn/Cu 25.600 72.63
Cu/K 6.188 45.83 Mn/B 4.245 55.95
K/B 0.034 30.35 Mn/N 52.860 36.25
N/K 2.315 16.05 Cu/Zn 0.627 38.40
Ca/Mg 6.266 21.09 Zn/B 0.334 29.26
Fe/Ca 57.190 15.70 Zn/N 4.300 16.38
Mn/Ca 93.79 40.56 Cu/B 0.212 50.81
Zn/Ca 7.545 24.23 Cu/N 2.681 42.47
Cu/Ca 4.690 47.67 - N/B . 0.077 - 2168
B/Ca 23.213 19.59

189



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 9. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1993

Cuadro 6. [ndices DRIS; orden de requerimiento de los elementos e indices
de desbalance nutricional (IDN) en funcién de 17 tratamientos al
suelo. Manzano var. Golden Delicious/MM111. Los Lirios, Coahui-
la. Ciclo 1988.

% : ppm
N P K Ca Mg Fe Mn Zn
1 -2.62 1.52 -2.39 -1.97 -2.55 6.20 4.06 2.48
2 -1.60 0.71 -1.69 -0.90 -4.80 6.61 3.90 2.21
3 0.87 2.87 1.65 -1.46 2.82 0.56 -2.32 5.60
4 587 -3.60 -8.51 212 -6.00 10.20 -1.19 5.30
5 -10.86 -1.03 -2.74 3.23 -1.53 4.65 5.29 2.61
6 -1.99 292 -7.52 -1.33 1.70 13.13 4.66 -4.85
7 -0.58 272 -3.08 -2.64 -1.03 5.57 6.37 -1.37
8 629 -4.93 -3.50 -2.46 4.93 12.98 -0.64 -2.36
9 -4.28 1.06 -2.45 1.18 2.21 2.13 -2.39 -0.19
10 -1.69 0.48 -7.97 -2.87 -6.94 2.32 7.37 5.59
11 -2.36 2.49 9.27 0.77 -6.34 6.99 -5.51 4.97
12 ~-3.73 -0.40 6.10 282 -12.47 13.77 2.87 5.02
13 1.00 2.28 -4.23 -2.94 -2.14 3.24 -0.75 1.86
14 240 -1.34 -3.42 -4.54 2.26 4.91 0.83 0.37
15 027 -0.20 5.19 -2.43 -6.10 -0.96 7.90 0.05
16 -5.44 0.13 -1.54 3.39 2.1 7.11 -6.40 0.25
17 0.22 0.01 -4.66 -3.53 -3.68 3.32 -4.61 3.32
Ppm

Cu B Orden de requerimientos IDN

1 -6.84 2.12 Cu>N>Mg>K>Ca>P>B>Zn>Mn>Fe 3274
2 -5.14 0.70 Cu>Mg>K>N>Ca>B>P>Zn>Mn>Fe 28.27
3 -8.59 3.64 Cu>Mg>Mn>Ca>Fe>N>K>P>B>2Zn 30.41
4 -7.79 3.61 K>Cu>Mg>P>Mn>Ca>B>Z>N>Fe 54.18
5 347 -3.09 N>B>K>Mg>P>2Zn>Ca>Cu>Fe>Mn 38.51
6 483 -5.72 K>B>Zn>P>N>Ca>Mg>Mn>Cu>Fe 48.66
7 240 -8.37 B>K>Ca>Zn>Mg>N>Cu>P>Fe>Mn 34.15
8 2.65 -0.38 N>P>K>Ca>2Zn>Mn>B>Cu>Mg>Fe 41.12
9 9.21 -6.47 B>N>K>Mn>2n>P>Ca>Fe>Mg>Cu 31.59
10 7.47 -3.76 K>Mg>B>Ca>N>P>Fe>2Zn>Mn>Cu 46.45
11 286 -13.14 B>Mg>Mn>N>Ca>P>Cu>2Zn>Fe>K 54.71
12 3.82 -6.59 Mg>K>B>N>P>Ca>Mn>Cu>2Zn>Fe 56.60
13 6.47 -4.79 B>K>Ca>Mg>Mn>N>2Zn>P>Fe>Cu 29.71
14 6.14 -2.81 Ca>K>B>N>P>Zn>Mn>Mg>Fe>Cu 29.01
15 756 -11.27 B>Mg>Ca>Fe>P>2Zn>N>K>Cu>Mn 41.93
16 7.19 -6.79 B>Mn>N>K>P>2n>Mg>Ca>Fe>Cu 40.37

17 11.52 -1.91 K>Mn>Mg>Ca>B>P>N>2Zn>Fe>Cu 36.78
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Cuadro 7. Porcentaje de tratamientos con nutrimentos deficientes o en
suficiencia relativa, segun dos enfoques de diagnéstico nutricional.
Manzano Golden Delicious sobre patron MM111. Los Lirios,
Coahuila. Ciclo 1988.

Nutrimentos Deficientes Nutrimentos en Exceso

Rango 6ptimo % DRIS Rango 6ptimo % DRIS

(1) (2) % O %
N 29.4 0.0 53.0 0.0 64.7 17.6
P 100.0 941 17.7 0.0 0.0 23.5
K 100.0 88.2 82.3 0.0 0.0 17.6
Ca 0.0 0.0 47.0 0.0 0.0 17.6
Mg 82.4 294 64.7 0.0 5.9 29.4
Fe 0.0 88.4 5.9 0.0 0.0 88.2
Mn 0.0 0.0 29.5 100.0 100.0 52.9
Zn 100.0 100.0 23.5 0.0 0.0 ) 76.5
Cu 0.0 235 11.8 0.0 0.0 471
B 5.9 0.0 64.7 52.9 0.0 23.5

Al compdrar el diagndstico anterior con el anélisis de correlacion entre el
crecimiento y produccion del &rbol y el contenido foliar de nutrimentos, se parte
del supuesto de que al realizar un muestreo adecuado, la concentracion de cual-
quier elemento que presente coeficientes negativos o positivos tendera a ubicar-
se en niveles superiores o inferiores al éptimo respectivamente, lo cual es muy
atil para validar otros enfoques de diagnéstico.

Del andlisis correspondiente se desprende que el P y el K se asocian signi-
ficativamente con el crecimiento del arbol, al igual que el Mn, Cu, Zny B, y que
el rendimiento de fruto correlacioné con la concentracion de N, Mg, Zn y B (Cua-

dros 8y 9).

La respuesta del arbol a la fertilizacién indic que la aplicacién de N, P y K
incremento el crecimiento y producciéon del huerto; la respuesta a K se diagnos-
ticb adecuada por Bould (1970) y Robinson (1986) y por el DRIS; sin embargo, el
andlisis de correlacion indicé deficiencia (coeficiente positivo y significativo) solo
en variables de crecimiento, ya que para produccion se obtuvieron correlaciones
significativas s6lo cuando el contenido de este elemento en el suelo se expresd
en forma de potencial potasico (pK). Bould (1870) y Robinson (1986) acertaron
en el diagndstico para P, 1o cual no hizo DRIS ni el andlisis de correlacién, mien-
tras que el nitrogeno fue mejor diagnosticado por Bould (1970), DRIS y el anali-
sis de correlacion.
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Los coeficientes de Mn, Cu, Zn y B en el andlisis de correlacion apoyan el
diagnostico de Bould (1970) y Robinson (1986), para Mny Zn, y de Mn en el ca-
so del DRIS, mientras que el coeficiente positivo de B coincide con el diagnosti-
co DRIS.

En la interpretacion global del diagnéstico segln las metodologias emplea-
das, se considera que éste se afecta por la,condicién productiva del huerto, ya
que, seglin Hansen (1980), la necesidad de nutrimentos es mayor en ciclos de
baja o nula produccion, lo cual implica que la concentracion 6ptima para el cre-
cimiento no lo es necesariamente para la produccion, y en este ensayo el rendi-
miento del ciclo 1987 fue muy bajo (3.4 kg/arbol), comparado con el que se ob-
tuvo en 1988 (51 kg/arbol); se puede considerar que en 1987 Robinson (1986)
diagnostica mas acertadamente las necesidades de fertilizacién si se toma en
cuenta sélo el rendimiento de frutos, y aquél para crecimiento vegetativo fa inter-
pretacion de Bould (1970) fue mas adecuada. En 1988 con altos niveles de pro-
duccién, el diagnéstico de este Uitimo autor fue también mas acertado.

Si se considera que para fines de manejo es conveniente que el estado nu-
tricional de los arboles se encuentre en niveles 6ptimos, ain cuando no existia la
expectativa de una buena produccion, la interpretacion de Bould (1970) de los
rangos dptimos diagnostico mas adecuadamente la respuesta a la fertilizacion,
tanto en ciclos de baja como de alta produccién. Sin embargo, de acuerdo al cri-
terio econémico de Bates (1971), segun el cual el mejor diagnoéstico es aquél que
recomienda fertilizacién sélo cuando es factible la obtencion de ganancias, en
anos de baja produccion se deben utilizar los criterios de interpretacion de Ro-
binson (1986), ya que en la mayoria de los casos, en la relacion insumo/produc-
to o costo/beneficio, no se atribuye ningun valor a la ganancia de vigor o a la for-
macién de madera y de estructuras reproductivas. Estas consideraciones son
validas para el uso del DRIS, ya que en la zona bajo estudio, un alto porcentaje
de afos se tienen bajas producciones por causas climaticas como falta de horas
frio y/o heladas tardias, lo cual se debe considerar al realizar un diagnéstico nu-
tricional basado Unicamente en la perspectiva de un rendimiento de fruto.

CONCLUSIONES

El diagnéstico nutricional se afecta por el enfoque y por los criterios de in-
terpretacion que se utilicen, asi como por la condicion productiva del huerto.

Se diagnosticé deficiencia de P, K, Mg, Fe y N de acuerdo al enfoque de
rangos 6ptimos: de K, Mg, B y N seguin el DRIS; de NPK en la prueba de fertiliza-
cion; y de NPK, Zn y B en el andlisis de correlacion. Todos los enfoques coinci-
den en senalar exceso de Mn.

Un diagnéstico integrado es la mejor alternativa para determinar problemas
nutricionales del manzano en la zona de estudio.
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EFECTO DE COMPOSTA DE BASURAS URBANAS SOBRE
CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE SUELO Y PLANTA
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RESUMEN
El presente trabajo se establecio de acuerdo a los siguiéntes objetivos: -

Determinar el efecto de la composta de basuras urbanas sobre la germina-
cion de seis especies vegetales, asi como evaluar su efecto sobre la concentra-
cién foliar nutrimental de maiz.

Para la determinacion del efecto de las dosis de composta sobre la germi-
nacién de las especies incluidas, se evaluaron nueve tratamientos. Los niveles
explorados fueron cero, 10, 15, 20, 25, 50 y 75 ton/ha, ademas de un tratamien-
to con composta en estado puro y un testigo absoluto que fue agua destilada. El
disefio experimental utilizado fue completamente al azar con cuatro repeticiones.
Los resultados muestran que la composta afectd negativamente la germinacion
sorgo, trigo y cebada. El frijol y maiz presentaron la mejor respuesta a germina-
cion y vigor.

Para la evaluacion de la concentracion foliar de nutrimentos en maiz se uti-
lizaron los criterios reportados por Reuter y Robinson (1986) y Mengel y Kirkby
(1982). Los niveles explorados de composta fueron cero (testigo), cinco, 10, 15,
20y 25 ton/ha, los cuales se adicionaron en dos fechas diferentes: la primera 15
dias antes de la siembra y la segunda al momento de la siembra.
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Se encontro diferencia significativa entre fechas de aplicacion, y se observé
que la mayor concentracion de macroelementos se detecto en plantas donde la
aplicacién de composta se realizé 15 dias antes de la siembra. La concentracion
de micronutrientes fue mayor en aquellas plantas donde se aplic6 la composta
a la siembra.

Palabras Clave: Composta, germinacién, vigor, cultivares, concentracion
foliar, nutrimentos.

SUMMARY
The present work was established according to the following objetives:

To determine the effect of urban garbage compost upon the germination of
six species vegetables, and assess its effect upon foliar concentration in corn
plant.

For to determine the effect of compost dosages upon the germination of the
species included, nine treatments were evaluated. The surveyed levels were ze-
ro, 10, 15, 20, 25, 50 and 75 ton/ha, in addition to a treatment with compost in pu-
re state and the absolute control as destilate water. A randomized blocks experi-
mental design with four replicates was used. The results, indicated a negative ef-
fect of compost upon shorgum, wheat, and barley germination. Bean and corn
showed a better response at germination and vigor.

For to evaluate the nutriments in a foliar concentration, the assays reported
by Reuter and Robinson (1986) and Mengel and Kirkby (1982), were used. The
explored compost levels were zero (control),five, 10, 15, 20 and 25 ton/ha, added
at two different dates 15 days before the sowing and at sowing time.

Significant differences were found between dates of application, the results
indicate that the largest concentration of major elements was found in plants un-
der compost application 15 days before sowing. The micronutrients concentra-
tion was higher in plants under compost application at sowing time.

Key Words: Compost, germination, vigor, cultivars foliar, concentration, nu-
triments.

INTRODUCCION

La composta procedente de basuras urbanas es un material organico que
puede ser utilizado como fertilizante en la agricultura, ya que, con su incorpora-
cion al suelo, beneficia notablemente la fertilidad del mismo. Por su contenido de
macro y micronutrimentos y el incremento favorable de la actividad microbiana.
Por otro lado, la utilizacion de basuras en la agricultura es un medio para reciclar
la materia organica y evitar su acumulacion en zonas urbanas.
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La importancia del uso de estos desechos transformados radica, principal-
mente, en el caracter inagotable y bajo costo de su materia prima. El primer avan-
ce importante en la compostificacion fue desarrollado por el Inglés Sir Albert Ho-
ward en 1921 (Cruz, 1986).

Russell (1961) menciona que cuando la composta es adicionada al suelo
continGia descomponiéndose muy lentamente, pero si el material adicionado es
suculento, se decompone mas rapidamente. En un estudio llevado a cabo en el
cultivo de Rye grass, al cual se le hizo una aplicacion de composta en diferentes
dosis bajo condiciones de invernadero, se encontrd que cuando la composta se
adicion6 al suelo, en ningin momento tuvo un efecto depresivo sobre la cose-
cha, y se comprob6 que este material tiene una considerable cantidad de macro
y micronutrimentos, asi como un efecto residual (Gallardo-Lara et al, 1979).

Purves y Mackenzie (1984), aplicaron composta al suelo sembrado con le-
chuga, frijol y papa, en dosis de 25 a 100 ton/ha, esto produjo una significativa
disponibilidad en el suelo de micronutrimentos tales como: Cu (Cobre}, Zn (Zinc)
y B (Boro). En lechuga incrementd el contenido de Cu y Zn, mientras que en fri-
jol fueron B y Zn. La papa no mostro efecto significativo con ninguna de las tres
variables. Los tratamientos con dosis elevadas fueron asociados con severos
efectos toxicos.

Uno de los métodos mas eficaces para estudiar los problemas de nutricion
vegetal, es mediante el andlisis de los tejidos, por medio del cual se puede de-
terminar la importancia de los elementos nutritivos dentro de la planta, la forma
en que intervienen en su desarrollo y el dafio que puede ocasionar la deficiencia
o exceso de ellos (Alvarez, 1970).

La disponibilidad de los micronutrimentos para las plantas es afectada por
diversos factores, algunos de éstos pueden generalizarse en comun, como es el
caso del pH alcalino.del suelo, ademas de que en suelos calizos los desérdenes
son comunes ya que se forman complejos escasamente solubles (Lucas y Kne-
zek, 1972).

En base a lo anterior, la finalidad del presente trabajo fue el determinar el
efecto de la composta de basuras urbanas sobre la germinacion de seis espe-
cies vegetales y evaluar su efecto en la nutricion de maiz.

Se plantearon las siguientes hipétesis:

a) Existen especies vegetales que en su etapa de germinacién toleran el efec-
to perjudicial de la composta.

b) La composta aplicada racionalmente al suelo, ejerce efectos favorables
sobre el rendimiento de los cultivos.
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se llevo a cabo en dos fases: en la primera se estudio el
efecto de la composta sobre germinacion de seis especies vegetales y, en {a se-
gunda, se evalu6 el resultado de la aplicacion del abono al suelo midiendo,
ademads, concentracién nutrimental en plantas de maiz. Se us6 composta proce-
dente de la Planta Industrializadora de Desperdicios Sélidos Urbanos de ia Cd.
de Monterrey, N.L. En el Cuadro 1 se presentan caracteristicas de dicho mate-
rial.

El suelo utilizado fue de naturaleza arcillosa con alto contenido de carbo-
natos y pobre en materia organica.

Cuadro 1. Caracteristicas ﬂsico-qufmicasv y de salinidad de la composta
utilizada. UAAAN 1991.*

Determinacion Valor Método-Analisis
pH 7.8 Potenciémetro
M.O. (%) 37.96 Walkley-Black
Carbono (%) 22.02 Walkley-Black

N Total (%) 1.09 Kjeldahl

P Total (%) 0.895 Colorimétrico

K total (%) 0.300 Colorimétrico
C.E. (dS/m) 18.0 P. de wheatstone
Ca. Total (%) 6.3 Abs. Atobmica
Mg Total (%) 0.960 Abs. Atomica
Na (Meq/l) 344.7 Titulacion
Carbonatos (Meg/l) 0.2 . Titulacion
Bicarbonatos (Meg/l) 6.3 Titulacion
Cloruros (Meg/l) 90.0 Titulacién
Sulfatos (Meq/) 69.09 Titulacion

Fe Total (ppm) 5.93 Abs. Atomica
Mn Total (ppm) 0.078 Abs. Atémica
Cu Total (ppm) 0.060 « Abs. Atdmica

Zn Total (ppm) 0.570 Abs. Atémica

B Total(ppm) 25.0 Abs. Atomica

* Analizado en el laboratorio de calidad de aguas y suelos.
Departamento de Riego y Drenaje. UAAAN.
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Fase |

Esta fase se realizo en el laboratorio de Analisis de Semillas de la UAAAN.
Las especies evaluadas fueron maiz (H-422 PM), frijol (Pinto Americano), trigo
(Pavon), Triticale (Eronga 83), cebada (Cerro Prieto) y sorgo (RB-3030).

Se prepararon mezclas suelo-composta de 10, 15,20, 25,50y 75 ton/ha de
composta, composta sola y agua destilada como testigo. Las mezclas obtenidas
se saturaron con agua destilada para obtener extractos y poder aplicarlos sobre
las piezas de papel secante que contenian las semillas de las especies probadas.
Se manejaron cuatro repeticiones dentro de una camara de germinacion a 20°C
durante cinco dias. Se evalué germinacién y vigor de acuerdo a metodologias
de ISTA (International Seed Testing Association), 1985 y AOSA, (Association of
Official Seed Analyst), 1983.

Se utilizé el disefo experimental completamente al azar y se manejaron 36
unidades experimentales por cada especie vegetal; la informacion fue evaluada
considerando un factorial 6 x 9, donde el factor A correspondio a la especie ve-
getal y el B a tratamientos.

Fase ll

Esta se llevd a cabo en invernaderos de la UAAAN. La especie vegetal fue
maiz (H-422 PM). Se probaron dos factores: el A correspondio a fechas de apli-
cacion (2 niveles) y el B dosis de composta (0, 5, 10, 15, 20 y 25 ton/ha).

El suelo colectado, ya seco, se mezcld con la composta de cada tratamien-
to y se colocd en 48 macetas de polietileno calibre grueso de 36 cm de diame-
tro, por 44 cm de alto y se manejo una planta de maiz por cada maceta.

Para la interpretacion de los andlisis foliares se utilizaron los criterios repor-
‘tados por Reuter y Robinson (1986), Mengel y Kirkby (1982). Las muestras folia-
res se colectaron durante la etapa de floracion del cultivo seleccionando hojas
opuestas a cada jilote y se procedié a determinar Fe (Fierro), Mn (Manganeso),
Zn (Zinc), Cu (Cobre), B (Boro), Ca (Calcio), y Mg (Magnesio), mediante absor-
cién atomica, P (Fosforo) y K (Potasio) por la técnica de Olsen y Colorimetria,
respectivamente, mientras que nitrégeno (N) por el método de Kjeldahl. Asi mis-
mo se colectaron muestras de suelo de cada maceta para su andlisis respectivo.

Los efectos de cada factor y la interaccion de éstos para cada variable, fue-
ron evaluados estadisticamente partiendo de un disefio experimental bloques al
azar con cuatro repeticiones.
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RESULTADOS Y DISCUSION

 En el andlisis estadistico para germinacion de especies vegetales, se ob-
servo diferencia significativa entre especies, tratamientos, asi como para la inte-
raccion especies- tratamientos. Se observé que frijol presenté la mas alta germi-
nacion y vigor, y fue diferente al resto de las especies; le siguieron maiz y tritica-
le, mientras que sorgo y cebada presentaron la menor germinacion.

En lo que respecta a cambios en el suelo manejado en invernadero, se de-
tectd disminucion de tres décimas en pH, aplicando la composta antes de la siem-
bra debido a los cambios quimicos ocurridos durante el periodo de mineraliza-
cién. La materia organica se incremento significativamente al aumentar la canti-
dad de composta. Las plantas de maiz con bajo peso, absorbieron poco fosfo- -
ro y potasio; esto se atribuye a que se haya encontrado diferencia significativa
en el andlisis para estas variables.

Los resultados del analisis estadistico para las concentraciones de nutri-
mentos se presentan en el Cuadro 2; se observan diferencias significativas entre
fechas de aplicacion para N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn y Zn; diferencias entre dosis
de composta para la concentracion de Mg, Fe, Mn, Zn'y Cu.

En los resultados obtenidos para la concentracion de N, P, K, Ca 'y Mg se
observé que ¢uando se aplico la composta 15 dias antes de la siembra, el con-
tenido foliar de estos elementos se increment6 con respecto a su incorporacion
al momento de la siembra. Se pudo observar que la absorcion maxima de estos
nutrimentos ocurrio con las plantas con mayor peso. La interaccion positiva que

Cuadro 2. Valores medios de concentracién de nutrimentos en plantas de
maiz considerando dos fechas de aplicacion de composta.

Concentracién

Nutrimento antes durante Clasificaciéon
siembra

N 2.6 1.71 Adecuado Marginal

P 0.20 0.12 Adecuado Critico

K 1.78 1.64 Adecuado

Ca 0.54 0.39 Adecuado

Mg 0.38 0.32 Adecuado

Fe 46.24 61.67 Adecuado

Mn 64.44 92.07 Adecuado

Zn 13.63 14.40 Deficiente

Cu 2.5 2.3 . Critico

B ) 48.85 47.23 Alto
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generalmente se presenta entre elementos mayores puede cons1derarse como
un balance nutrimental entre los mismos, ya que a medida que la planta presen-
ta mayor desarrollo, aumenta proporcionalmente sus requerimientos nutriciona-
les.

En el Cuadro 2 se presentan los valores medios de concentracién encon-
trados para cada uno de los nutrimentos estudiados, asi como su rango de cla-
sificacion segun los criterios reportados por Reuter y Robinson, 1986, y Mengel
y Kirkby, 1982.

Enla Figura 1, se muestra graficamente la concentracion de elementos ma-
yores con respecto a los diferentes niveles de composta, considerando las dos
fechas de aplicacién estudiadas.

APLICACION ANTES DE SIEMBRA
3%deN,P.K,CayMg ]

151

0.5 wn

0 5 10 15 - 20 25
Composta en ton/ha

—— N —+——P —8- K —8-Ca Mg

I APLICACION DURANTE SIEMBRA
5%deN, P, K, Cay Mg

o b—s—un oo —H
* " +— t —]
0 5 10 15 20 25

Composta en ton/ha

Figura 1. Concentracién foliar de macronutrimentos en plantas de maiz en funcién a diferen-
tes dosis y épocas de aplicacién.
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La Figura 2, indica graficamente las concentraciones foliares de Fe, Mn,
Zn, Cu y B obtenidos en los tratamientos con diferentes dosis de composta.
Para el caso de Fe, Mn y Zn se puede observar que los tres nutrimentos se
comportan de manera similar en ambas fechas de aplicacion, notandose que
las concentraciones mas altas se presentan en la aplicacion a la siembra. Posi-
blemente la aplicacién anticipada de composta dio oportunidad de que estos
elementos fueron fijados por el suelo, el cual tenia un pH alcalino y alto conte-
nido de carbonatos, condiciones que favorecen la fijacion de estos elementos
y, por lo tanto, las plantas absorbieron menos cantidad.

APLICACION ANTES DE SIEMBRA

ppm de Fe, Mn, Zn, Cuy B

100

80}

60}

40

. ——

(i =, =" —f

0 5 10 15 20 25
Composta en ton/ha

—»—Fe —+—Mn —8—-7Zn —E--Cu B
APLICACION DURANTE SIEMBRA
ppm de Fe, Mn, Zn, Cuy B
120 e y
100 /f
80
6O —o—— = °
20 ~
—a——=8 -8
0 =l —i = —+}
0 5 10 15 20 25

Composta en ton/ha

Figura 2. Concentracion foliar de micronutrientos en plantas de maiz en funcion a diferentes
dosis y épocas de aplicacién de composta.
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Respecto al Cu, la concentracion de este elemento en la planta no fue sig-
nificativa al comparar las dos fechas de aplicacion.

Para el caso de B, se pudo observar que mostrd una tendencia similar fren-
te a las dos fechas de aplicacion de composta. La no significancia presentada
por esta variable en ambos factores de estudio, podria explicarse en base a lo
observado por Jones y Scarsett (1944) quienes mencionan que el B puede ser
aplicado en cantidades mayores en suelos alcalinos sin causar dano o efecto
téxico.

CONCLUSIONES

1. La composta de basura urbana afectd negativamente la germinacion de trigo,
sorgo y cebada; en cambio, maiz y frijol reportaron buena germinacion y vi-
gor mientras que Triticale tuvo un comportamiento intermedio.

2 Al evaluar la concentracion foliar de nutrimentos en maiz, se encontré diferen-
cia significativa entre fechas de aplicacion de la composta.

LITERATURA CITADA

Alvarez, L., M.E. 1970. Estudio preliminar para el uso de andlisis foliar en el culti-
vo del maiz. Tesis de Licenciatura. Monterrey, N.L. México. Facultad de
Agronomia, UANL. 40 p.

Association of Official Seed Analyst. 1983. Seed Vigor Testing Handbook. EUA.

Cruz, M., S. 1986. Abonos Organicos. Chapingo, México. Universidad Autonoma
de Chapingo. 71 p.

Gallardo-Lara, F., M. Azcén., M. Gomez y E. Esteban. 1979. Poder Fertilizante de
un Compost de basura urbana. Madrid, Espana. Anales de Edafologia y
Agrobiologia. 39.

International Seed Testing Association. 1985. International Rules fer Seed Tes-
ting. Seed. Sci. and Technology. Wageningen the Netherlands. 13(2):519

p.

Jones, H.E. and G.D. Scarseth. 1944. The calcium-boron balance in the plants as
related to boron needs. Soil Sci. 57:15-24.

Lucas, R.E. and B.D. Knezek. 1972. Condiciones climaticas y de suelo que pro-
mueven la deficiencia de micronutrientes en plantas. En: Mortvedt, J.J.
(Comp.). Micronutrientes en Agricultura. AGT. p. 291-308.

205



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 9. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1993

Mengel, K. and E.A. Kirkby. 1982. Principles of Plant Nutrition. International Po-
tash Institute. Worbeaufen. Bern/Switzerland. p. 104-168.

Purves, J. and E.J. Mackenzie. 1984. Effects of Applicationes of Municipal com-
post on uptake of cooper zinc and boron by garden vegetables. Plant and
Soil 39: 361-371.

Reuter, D.J. and J.B. Robinson. 1986. Plant analysis, and interpretation manual.
Sydney, Australia. Inkata Press. p. 44-50.

Rusell, W. 1961. Soil Conditions and Plant Growth. NY. USA. Ed. John Wiley and
Son Inc. p. 65-70.

206



COLOFON

Esta-publicaciérrse realizé en el Departa- ~ -

mento Editorial de la Universidad Autbnoma Agra-
ria Antonio Narro, con el apoyo de los talleres de Di-
sefio Gréafico y de Imprenta de la misma.

COLABORADORES

Disefio y Formato:  Arg. Josefa Gonzalez Pico
Aguilar

Tipografia: Ma. Fidela Aguirre Valdés

Correccién: Norma E. Sanchez Garcia



CONTENIDO

ANAI,ISIS DIALELICO Y HETEROSIS PARA DIFERENTES CARAC-
TERISTICAS CUANTITATIVAS EN SORGO FORRAJERO. Kuruvadi, S.,
Méndez Baldaneda, B., Muioz Romero, LA, 99

CARACTERIZACION DEL APARATO ESTOMATALEN CARTAMO BAJO
CONDICIONES DE INVERNADERO. Kuruvadi, S., Maduefio Molina. A.,
Lépez Benitez, A., Borrego Escalante. F. 108

COEFICIENTE DE SENDERO PARA ACEITE Y SUS COMPONENTES
ASOCIADOS EN CARTAMOBAJO AMBIENTES DE RIEGO Y TEMPO-
RAL. Kuruvadi, S., Aguilera Rangel, R., Lopez Benitez, A. 116

RELACION ENTRE RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES EN MAIizZ
BAJO CONDICIONES DE TEMPORAL. Robledo Torres, V., Kuruvadi, S.,
Oyervides Garcia, A. 126

EFECTOS COLATERALES DE LA APLICACION DE INSECTICIDAS SO-
BRE POBLACIONES DE INSECTOSEN NOGAL. Aguirre Uribe, L.A., Co-
rrales Reynaga, J., Flores Dévila, M., Villegas Salas, J.L. 138

RESPUESTADEL GUSANO BARRENADOR DE LA NUEZ Acrobasis nux-
vorella Neunzig AINSECTICIDASDE DOS GRUPOS TOXICOLOGICOS.
Aguirre Uribe, L.A., Villegas Salas, J.L., Guerrero Rodriguez, E., Corrales
Reynaga, J. 147

PRODUCCIONDE FORRAJE Y CALIDAD NUTRICIONAL DE BALLICO
ANUAL CON FERTILIZACION ORGANICA E INORGANICA. Torres
Hernandez, M. 157

ESTUDIO DE LA VEGETACIONY SUELO CON ANALISIS DE COMPO-
NENTES PRINCIPALES EN UN PREDIO DEL SUR DE COAHUILA.
Hernandez Rojas, P., Diaz Solis, H., Rodriguez G. L.E, Aizpuru Garcia,
E., Lopez Cervantes, R. 169

DIAGNOSTICO NUTRICIONAL PARA MANZANO EN LA SIERRA DE AR-
TEAGA, COAHUILA: UN ANALISIS METODOLOGICO.Cortés Jiménez,
J.M., Narro Farias, E.A. 180

EFECTO DE COMPOSTA DE BASURAS URBANAS SOBRE CARACTE-
RISTICAS ESPECIFICAS DE SUELO Y PLANTA. Briz Izaguirre, J.M., Re-
quejo Lépez, R., Bustamante Garcia, L., Rubio Covarrubias, O. 197



	Forros_2.tif
	ContenidoAG_090293.pdf
	Sin título-1.tif
	Sin título-2.tif
	Sin título-3.tif
	Sin título-4.tif
	Sin título-5.tif
	Sin título-6.tif
	Sin título-7.tif
	Sin título-8.tif
	Sin título-9.tif
	Sin título-10.tif
	Sin título-11.tif
	Sin título-12.tif
	Sin título-13.tif
	Sin título-14.tif
	Sin título-15.tif
	Sin título-16.tif
	Sin título-17.tif
	Sin título-18.tif
	Sin título-19.tif
	Sin título-20.tif
	Sin título-21.tif
	Sin título-22.tif
	Sin título-23.tif
	Sin título-24.tif
	Sin título-25.tif
	Sin título-26.tif
	Sin título-27.tif
	Sin título-28.tif
	Sin título-29.tif
	Sin título-30.tif
	Sin título-31.tif
	Sin título-32.tif
	Sin título-33.tif
	Sin título-34.tif
	Sin título-35.tif
	Sin título-36.tif
	Sin título-37.tif
	Sin título-38.tif
	Sin título-39.tif
	Sin título-40.tif
	Sin título-41.tif
	Sin título-42.tif
	Sin título-43.tif
	Sin título-44.tif
	Sin título-45.tif
	Sin título-46.tif
	Sin título-47.tif
	Sin título-48.tif
	Sin título-49.tif
	Sin título-50.tif
	Sin título-51.tif
	Sin título-52.tif
	Sin título-53.tif
	Sin título-54.tif
	Sin título-55.tif
	Sin título-56.tif
	Sin título-57.tif
	Sin título-58.tif
	Sin título-59.tif
	Sin título-60.tif
	Sin título-61.tif
	Sin título-62.tif
	Sin título-63.tif
	Sin título-64.tif
	Sin título-65.tif
	Sin título-66.tif
	Sin título-67.tif
	Sin título-68.tif
	Sin título-69.tif
	Sin título-70.tif
	Sin título-99.tif
	Sin título-100.tif
	Sin título-171.tif
	Sin título-172.tif
	Sin título-173.tif
	Sin título-174.tif
	Sin título-175.tif
	Sin título-176.tif
	Sin título-177.tif
	Sin título-178.tif
	Sin título-179.tif
	Sin título-180.tif
	Sin título-181.tif
	Sin título-182.tif
	Sin título-183.tif
	Sin título-184.tif
	Sin título-185.tif
	Sin título-186.tif
	Sin título-187.tif
	Sin título-188.tif
	Sin título-189.tif
	Sin título-190.tif
	Sin título-191.tif
	Sin título-192.tif
	Sin título-193.tif
	Sin título-194.tif
	Sin título-195.tif
	Sin título-196.tif
	Sin título-197.tif
	Sin título-198.tif
	Sin título-199.tif
	Sin título-200.tif
	Sin título-201.tif
	Sin título-202.tif
	Sin título-203.tif
	Sin título-204.tif
	Sin título-205.tif
	Sin título-206.tif



