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INFLUENCIA Y PREHUMEDECIMIENTO DE SEMILLA Y SUS RELACIONES
CON GERMINACION Y CARACTERISTICAS DE PLANTULAS EN TRIGO *

Sathyanarayanaiah Kuruvadi 1
Ernesto Raul Cardenas Valdés 2
Leticia Bustamante Garcfa

RESUMEN

En este estudio se evalud la respuesta de la semilla de dos variedades de
trigo harinero (Andhuac y Pavon), y dos lineas de trigo duro (Chen "S" y Carca-
moun "S"), tratada con agua y cloruro de caicio al 0.25%, con el objetivo de es-
tudiar el humedecimiento de la misma y su efecto sobre el porcentaje de germi-
nacién y caracteristicas de plantula.

El andlisis de varianza indicé diferencias significativas para: peso seco de
ralz y vastago, longitud total de raiz, nimero de raices, altura de planta, longitud
de coledptilo y porcentaje de germinacion en los tratamientos de humedecimien-
to y entre variedades, revelando una amplia gama de variabilidad en todas las
caracteristicas a nivel de plantula. El tratamiento de CaCl2 manifesté valores al-
tos para: peso seco de rafz, longitud de rafz, namero de ralces, longitud de co-
ledptilo y altura de planta, en comparacién al humedecimiento con agua y el tes-
tigo. Para el porcentaje de germinacién y peso seco de vastago, el tratamiento
con agua manifest6 valores mas altos que el humedecimiento con CaCl2. Los tra-
tamientos de humedecimiento influyen favorable y positivamente sobre carac- -
teristicas de plantula.

Palabras Clave

Trigo, pretratamiento, caracteristicas, plantulas.
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SUMMARY

In this study the seeds of two varieties of bread wheat (Andhuac and Pavén)
and two lines of durum wheat (Chen "S* and Carcamoun "S") were treated with
water and calcium chloride 0.25 % and a check without any treatment were eva-
luated with an objective of studying the effect of seed soaking on the percent of
germination and on the seedling characters.

The analysis of variance indicated significant differences for root dry weight,
biomass, total root length, number of roots, seedling height, coleoptile length and
germination percentage between soaking treatments and varieties revealing con-
siderable variability in all the characters studied at seedling level itself. The ge-
notypes treated with calcium chloride manifested higher values for root dry
weight, root length, number of roots, coleoptile length and seedling height when
compared to the treatment only with water and the check. The treatment of soa-
king seed with water recorded higher values for germination percentage, dry
weight of biomass when compared to the treatment of calcium chioride. The pre-
sowing treatments of wheat seed have influenced favourably for increasing the
values of seedling characters.

INTRODUCCION

Los cultivos bajo temporal crecen con diferencias hidricas, y ciertas précti-
cas de manejo pueden inducir resistencia a sequla en las plantas. Un aumento
en la resistencia a desecacién en las plantas se puede obtener por una sucesion
de humedecimiento y secado de la semilla alternadamente. Este proceso no afec-
tarfa la viabilidad del embrién. Genkel y Henckel (1961) desarrollaron un método
de pretratamiento de semilla, que consiste en sumergirla en agua hasta aumen-
tar su peso un 30 % mas de su peso original, posteriormente, secarla a tempera-
tura ambiental hasta casi obtener su peso original, repitiendo dos o tres veces el
mismo procedimiento y sembrando bajo condicién de temporal. Estos autores
indican que el uso de este tratamiento en los cuitivos de trigo, mijo y arroz, incre-
menta la resistencia a sequia, por el aumento en la viscocidad y la elasticidad del
citoplasma y eleva el rendimiento en un 15 % en comparacion del testigo.

Kuruvadi (1988a) senala que las ventajas de humedecimiento de semilla,
son: la semilla acondicionada germina en 30 6 40 horas y emerge dos o tres dfas
mas rapido que la no tratada. El tratamiento induce la divisién y elongacién ce-
lular del embrién, endospermo y un crecimiento mas vigoroso. Se puede cose-
charde 10 a 15 dlas antes que el testigo. Las células retienen mayor cantidad de
humedad. Se incrementa la viscosidad, la elasticidad del protoplasma, la activi-
dad enzimatica y la cantidad de agua fisiolégica. Se induce un mejor sistema ra-
dicular, se incrementa el rendimiento y se reduce la tasa de transpiracién y con-
sumo de agua. El tratamiento es econémico, sencillo y no requiere de mucha in-
fraestructura.
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Parija y Pillary (1945) indican que el humedecimiento con agua en semilla
de arroz incrementa la sobrevivencia después de un perfodo de marchitamiento,
ya que reduce la tasa de transpiracion, disminuyendo la pérdida de agua. Sin em-
bargo, no se encontr6 incremento en rendimiento y tamafo de estomas.

Jarvis y Jarvis (1964) establecen que el pretratamiento a la semilla de arroz
en agua no aumenta la resistencia fisiolégica a la sequia; sin embargo, da bue-
nos resultados en la velocidad de germinacién y emergencia, lo que ocasiona un
mejor establecimiento y uniformidad de las plantas después de la siembra.

Gafarov (1971) establece que al sumergir en agua la semilla de dos varie-
dades de tomate, por periodos de 12, 24 y 36 hr, seguidas de un secado a tem-
peratura ambiental, encuentran una répida germinacion y mayor vigor, aumento
en la materia seca de los frutos, menor transpiracién y alta concentracion de sa-
via en la célula.

Barthakur et al. (1973) estudiaron el efecto del humedecimiento de la semi-
lla de arroz, tratada con soluciones de sales nutritivas tales como: sulfato de amo-
nio, nitrato de potasio y molibdato de sodio, dos testigos (humedecimiento en ‘
agua y semilla sin humedecer), y encontraron que los tratamientos con sales nu-
tritivas incrementan el rendimiento en arroz, de 40 a 76 kg/ha mas que los con-
troles. Ellos indican que es mejor utilizar el tratamiento con sales nutritivas, pues-
to que incrementa el rendimiento de un 20-30 % mas que el tratamiento con agua.

Harvinder et al. (1974) estudiaron el efecto del humedecimiento de la semi-
lla de trigo con fitohormonas en concentraciones de 50, 100, 200 y 300 ppm de
4cido giberélico (GAs), 4cido indolbutirico (IBA), 3-4cido indolacético (IIA) y L-=
4cido naftalen-acético (NAA) durante 24 h y como control, humedecimiento en
agua destilada, riego con agua salina y diferentes niveles de boro, y encontraron
que el humedecimiento con lIA y NAA incrementan significativamente la produc-
cion de tallos, peso seco de vastago y alto rendimiento, mientras que el IBA cau-
sa un aumento en la longitud del sistema radicular y el (GA3) en la altura de la
planta. Dichos autores concluyen que el uso de hormonas en concentraciones
de 200 ppm producen un efecto significativo en relacion al crecimiento y rendi-
miento del trigo; las hormonas provocan actividad méas favorable a la planta con
altos niveles de boro que con agua salina. Es mejor usar el humedecimiento de
la semilla de trigo con fitohormonas que con agua destilada, puesto que aumen-
tan las reacciones fisiolégicas y bioquimicas de la planta.

Daulay y Singh (1981) trabajaron con los cultivos de girasol y cartamo, uti-
lizando como tratamientos: humedecimiento de la semilla en agua por 24 hr, di-
ferentes profundidades de siembra (3, 5, 7 y 9 cm) y como testigo semillas sin
humedecer, observaron, en girasol, un alto valor de coeficiente de emergencia
en todas las profundidades de siembra, y un 16 % mas de rendimiento. En lo re-
ferente al cartamo, indican que tanto el humedecimiento de la semilla como las
profundidades de siembra, no influyen significativamente en el rendimiento y sus
componentes.
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Kuruvadi y Cardenas (1990) reportaron que el humedecimiento de la semi-
lla de trigo con agua y cloruro de calcio registré un ligero aumento en los valo-
res de peso seco de ralz y vastago, altura de planta y longitud de espiga, en com-
paracién con el testigo. El tratamiento con cloruro de calcio manifest6 valores al-
tos en peso de raiz y vastago, y longitud de espiga, en comparacién del trata-
miento con agua, mientras que, para peso seco de vastago y altura de planta, el
tratamiento con agua fue mejor.

En esta investigacion se evaluaron cuatro variedades de trigo y dos trata-
mientos de presiembra, con el objetivo de estudiar el efecto de los tratamientos
a la semilla sobre el porcentaje de germinacion y caracteristicas de plantulas.

MATERIALES Y METODOS

Como recurso genético se utilizaron cuatro genotipos, proporcionados por
el Programa de Cereales de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, dos
variedades de trigo harinero (Anahuac y Pavén) y dos lineas de trigo macarrone-
ro (Chen "S" y Carcamoun "S"). Los tratamientos de humedecimiento usados se
basaron en los trabajos de Salim y Todd (1968), con algunas modificaciones. Los
tratamientos utilizados fueron los siguientes: la semilla necesaria para la siembra
de cada variedad fue pesada por separado, para obtener su peso original; pos-
teriormente fue sumergida en agua (previamente hervida y enfriada) durante un
perfodo de 8 hr, para luego secarla a temperatura ambiental de laboratorio (20 a
25°C) hasta obtener su peso original. Posteriormente, se repitié una vez mas el
mismo procedimiento, de tal manera que la semilla qued6 acondicionada (T1).
Se preparé una solucion de cloruro de calcio (CaCl2) al 0.25% en agua, después
se humedecié semilla de cada variedad durante 8 hr, secandola a temperatura
de 20 a 25°C hasta obtener su peso original; se repitié una vez mas el mismo pro-
cedimiento para obtener semilla pretratada (T2). Se utiliz6 semilla de cuatro va-
riedades sin humedecer como testigo (T3).

Para evaluar la germinacion, después del tratamiento se utilizaron toallas
secantes y, de acuerdo a la metodologfa de ISTA (1985), se pusieron cuatro re-
peticiones de 100 semillas sobre las toallas humedecidas a saturacién, y se
agrego fungicida para evitar el desarrollo de hongos en las plantulas. Posterior-
mente se cubrieron con toallas, se enrrollaron y se les aplico temperatura de 25°C
+ 2y humedad necesarla durante siete das; a los cinco dias después de inicia-
do el experimento, se evalué la germinacion, considerando las plantulas norma-
les que fueron las que manifestaron buen desarrollo de sus estructuras esencia-
les y constituyeron el porcentaje de germinacién. Asf mismo, se anotaron las
plantulas angrmales que mostraron diferentes defectos en sus caracteristicas y
no desarrollo de éstas; ademés, las semillas muertas que no germinaron por
pérdida de viabilidad. Se utiliz6 un disefio completamente al azar con arreglo de
parcelas divididas con cuatro repeticiones. La parcela grande fueron los trata-
mientos de humedecimiento y la parcela chica los genotipos.

4
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Una vez determinado el porcentaje de germinacién, se tomaron cinco

- plantulas normales, tomadas al azar en cada toalla, para dejarlas crecer hasta el

I séptimo dfa, y a las que se evaluaron las siguientes caracteristicas: altura de co-

lebptilo, altura de plantula, numero de raices, longitud total de ralces, peso seco

de masa de ralces y vastago. Los promedios de las caracteristicas fueron utiliza-

dos para calcular andlisis de varianza, heredabilidad en sentido amplio y corre-
laciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza para diferentes caracteristicas a nivel plantula en tri-
go, y diferentes tratamientos de humedecimiento a la semilla, son presentados
.en el Cuadro 1. El analisis de varianza indic6 diferencias significativas para: pe-
so seco de raiz y vastago, longitud total de ralz, nimero de ralces, altura de plan-
ta, longitud de cole6ptilo y porcentaje de germinacién en los tratamientos de hu-
medecimientos y variedades, manifestando una amplia gama de variabilidad en
todas las caracterfsticas a nivel de plantula, siendo factible la seleccion de estas
caracterfsticas. Varios investigadores (Salim y Todd, 1968; Mikkelsen y Sinha, |
1961; y Lyles y Fanning, 1964) estudiaron el efecto del humedecimiento de la se-
milla con agua y diversas sustancias quimicas en los cultivos de trigo, cebada,
arroz y sorgo de grano, y encontraron diferencias significativas para las carac-
terfsticas de plantula, velocidad de germinacion y emergencia.

En este experimento no se detectaron diferencias significativas para nime-
rode raices y peso seco de raiz en los diferentes tratamientos de humedecimien-
to. En la interaccion entre variedades y humedecimientos se encontraron dife-
rencias significativas sélo para longitud de cole6ptilo y altura de planta. El coefi-
ciente de variacion oscil6 entre 6.93 y 20.42 % para todas las caracteristicas de
plantulas evaluadas, excepto en el porcentaje de germinacion (27.88 %) dedu-
ciéndose que la conduccién del experimento y los resultados obtenidos son con-
fiables.

Kuruvadi (1988b) menciona que las caracter(sticas de plantula son de gran
importancia puesto que los genotipos con caracteristicas de plantula sobresa-
lientes producen rapido crecimiento, excelente emergencia, establecimiento uni-
forme y una Optima problacion bajo condiciones de temporal, indicando que di-
chas caracteristicas estan correlacionadas positivamente con el establecimien-
to del cultivo en el campo. Los promedios para diferentes caracteristicas
agronomicas en plantulas de trigo y diferentes humedecimientos, muestran dife-
rencias considerables (Cuadro 2.). El tratamiento de CaCl2 manifest6 valores al-
tos para peso seco de ralz, longitud de ralz, nimero de raices, longitud de co-
ledptilo y altura de planta, en comparacién del humedecimiento con agua y el
testigo. Para el porcentaje de germinacion y peso seco de vastago el tratamien-
to con agua manifesté valores més altos que el humedecimiento con CaClz.
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Generalmente, en la mayorfa de las caracteristicas estudiadas, el testigo ex-
pres6 valores menores que los tratamientos de humedecimiento, estableciendo
que existe un efecto positivo y favorable de los pretratamientos sobre las carac-
teristicas de plantula. Similares resultados fueron obtenidos por Salim y Todd
(1968) quienes reportaron que el humedecimiento con CaClz al 0.25 % en semi-
llas de trigo y cebada, incrementa la longitud de ralz y vastago en mayor propor-
cién que el humedecimiento con agua, pero reduce drasticamente el porcenta-
je de germinacion en trigo.

Para peso seco de vastago el humedecimiento con agua produjo 0.038 g;
humedecimiento con CaClz, 0.036 g, y el testigo 0.031 g. En las caracteristicas
de longitud total de ralz y altura de plantula, los tratamientos de humedecimien-
to con CaCl2 y el testigo presentaron valores de 42.08 y 33.39; 10.57 y 8.13 cm,

respectivamente.

El porcentaje de germinacién en respuesta al tratamiento con agua produ-
jo la maxima germinacién (89.19%), siguiéndole el testigo (86.5%) y el tratamien-
to de CaClz (80.13%) formando grupos estadisticamente independientes. El tra-
tamiento de CaCl2 probablemente redujo el porcentaje de germinacion debido al
efecto téxico de la sal sobre la semilla; sin embargo, en siete de las ocho carac-
teristicas estudiadas presentd valores mas altos que el tratamiento conagua y el
testigo. De acuerdo con la literatura, semejantes trabajos han sido reportados
usando tratamientos de sales, por McCollum y Linn (1955) que establecen que
el prolongado tratamiento con hipoclorito de sodio (NaOCl) reduce el porcenta-
je de germinacién en semilla de pimienta. Henckel (1964) indica que el humede-
cimiento con CaCl2 en solucién de 0.025 M, incrementa la viscocidad citoplasmi-
ca, el crecimiento de la ralz, y la resistencia de la deshidratacién en tomate, mi-
joy trigo. El tratamiento de CaCl2 mostré un efecto positivo sobre las caracteristi-
cas de plantula, determinandose que acelera el crecimiento y velocidad de emer-
gencia.

Los promedios de diferentes caracteristicas en las variedades estudiadas
(Cuadro 3) indican que la linea de trigo macarronero Carcamoun "S" produjo va-
lores altos para peso seco de raiz y altura de planta, mientras que la linea Chen
"S" en peso seco de vastago, longitud total de ralz, nimero de raices y longitud
de coledptilo. Las lineas de trigo macarronero respondieron mejor que las varie-
dades de trigo harinero, indicando que cada variedad puede mostrar respuesta
diferente en la expresion de las caracteristicas de plantula a los pretratamientos.

La variedad Andhuac expresé el mayor porcentaje de germinacion (88.25)
siguiéndole la linea Chen "S" con 87.16 %, considerandose iguales estadfstica-
mente. La variedad Pavon y la linea Carcamoun "S" produjeron valores ligera-
mente bajos de 84.08 y 81.83% de germinacién, respectivamente, Maitf et al.
(1986) estudiaron el humedecimiento en semilla de sorgo e indican que los hibri-
dos interactuan en menor proporcion con el humedecimiento que las lineas, es-
tableciendo que existe variabilidad en las iineas de sorgo, posterior al humede-
cimiento para vigor de la plantula y profundidades de siembra.
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La heredabilidad en el sentido amplio manifesté valores altos para: peso se-
co de ralz (97.87%), nimero de raices (95.67%), peso seco de vastago (89.47%),
peso fresco de raiz (88.88%), longitud de rafz (88.4%), porcentaje de germina-
cién (69.85%) y altura de plantula (60.3%), y podrian ser efectivos en un progra-
ma de seleccion. Referente a longitud de coledptilo, present6 bajo porcentaje de
heredabilidad (32.86%).

Existe una correlacién positiva y significativa entre peso seco de raiz con
longitud total de ralz, nimero de raices y longitud de coledptilos. Kuruvadi
(1988b) encontré asociaciones a nivel de plantula en trigo macarronero entre
numero de ralces y altura de plantula.

CONCLUSIONES

1. Existe una variabilidad considerable para el peso seco de masa de
ralz, peso seco de vastago, longitud total de raices, longitud de co-
le6ptilo, altura de plantula y el porcentaje de germinacion entre las va-
riedades de trigo estudiado.

2. Se encontraron diferencias significativas para peso seco de vastago,
longitud total de ralz, longitud de coledptilo, altura de plantula y el por-
centaje de germinacion entre los tratamientos de humedecimiento.

3. El humedecimiento de semilla con agua o con cloruro de caicio pue-
den aumentar los valores de caracteristicas de plantulas.

4. La heredabilidad en el sentido amplio manifest6 valores altos para di-
ferentes caracteristicas de plantula.

5. Se obtuvo una correlacion positiva y significativa entre peso seco de
rafz con longitud de raiz, nimero de raices y longitud de coleoptilo.
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| VARIABILIDAD EN EL CONTENIDO DE HULE DE COLECCIONES DE
CGUAYULE DE TRES POBLACIONES NATIVAS

Alfonso Lépez Benftez !

RESUMEN

Se presenta el comportamiento para contenido de hule de 15 colecciones
de guayule procedentes de tres poblaciones nativas diferentes del Estado de Du-
rango. El andlisis de varianza revel6 diferencias estadisticas altamente significa-
tivas para origenes (Nazas, Cuencamé y Cafnén de la Venada), asl como para co-
lecciones dentro de poblaciones. La poblacién de Nazas mostré el mejor conte-
nido de hule con un rango de 4.4 a 19.0% y una media de 9.6%. Ocho de las co-
lecciones de esta poblacién superaron a la variedad testigo N593, en tanto que
sélo dos de las colecciones de Cuencamé y dos de las procedentes del Caién
de la Venada, superaron al testigo. La progenie de algunas colecciones como la
Nazas 105, por proceder de una sola planta y mostrar una variacion pequena en-
tre plantas para contenido de hule, es posible que sean genéticamente ho-
mogéneas para esta caracteristica.

Palabras clave:

Hule de guayule, Parthenium argentatum, Evaluacién, guayule de tempo-
ral.

SUMMARY

Fiveteen collections of guayule from three different native populations in the
state of Durango i,e; Nazas, Cuencame and Cafon de la Venada, were evaluated
for rubber content under rainfall conditions in the Experimental Field at Matehua-
la, S.L.P. Statistical significant differences were found between population and
between collection within populations. The best collections as a group were tho-
se from Nazas with a rubber percent range from 4.4 to 19.0 and average of 9.6.

1. Ph.D., Maestro-Investigador, Depto. Fitomejoramiento, Divisién de Agronomia. UAAAN.
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Out of the 15 collections from Nazas, eight were superior to variety N533 wich
was included as check variety. Only two collection from Cuencame and two from
Carion de la Venada were also superior to variety N593. It is possible that the pro-
geny from some individual plant coliections are genetically homogeneous for rub-
ber content as indicated by small standard desviations.

Index words
Guayule rubber, Parthenium argentatum, Evaluation, rainfall guayule.
INTRODUCCION

El hule natural es uno de los productos agricolas de-gran utilidad para el
desarrollo industrial y econémico de un pals, y constituye el componente mas
importante en la manufactura de llantas de la mas alta calidad para los diferen-
tes medios de transporte aéreos y terrestres.

, En la actualidad, la unica fuente comercial de hule es el 4rbol de hule, He-
vea brasiliensis, aunque en algun tiempo también se obtuvo y comercializ6 ex-
haustivamente el hule de guayule Parthenium argentatum. El habitat natural de
estas especies es totalmente contrastante; el arbol del hule es originario de la re-
giébn amazénica de Brasil, y se cultiva en diversas regiones tropicales de Ameri-
ca y Asia, en tanto que el guayule es originario de las zonas aridas del Centro
Norte de México, por lo que entre sus atributos cuenta con una gran capacidad
de tolerar el ambiente adverso propio de esas zonas.

Las poblaciones naturales de gayule generalmente prosperan en laderas y
pendientes con suelos calcareos y pedregosos, a alturas de 600 y 2 500 msnm,
precipitaciones de 250 a 380 mm al afo, y temperaturas de -10 °C en invierno a
38°C en verano. Bajo estas condiciones, las plantas pueden alcanzar hasta 1.5
m de altura y contener en sus tejidos hasta un 17% de hule (Mc Callum, 1941).

Los primeros intentos para su utilizacion comercial, segin Mc Ginnies y
Mills (1976), datan de 1888, cuando la Compaiila Americana New York Belting
and Packing, import6 45 000 kg de arbusto de poblaciones naturales de México
y extrajo el hule. En 1905-1906 la Continental Mexican. Rubber Company, cons-
truy6 en Torreén una planta con una capacidad de extraccion de 454 ton de hu-
le mensuales. Posteriormente se construyeron otras plantas en Saltillo, Coah.,
Cedros, Zac. y otros lugares.

La explotacion de las areas guayuleras nativas de México tuvo su auge du-
rante la Segunda Guerra Mundial, época en la que México export6 a los Estados
Unidos de América mas de 125 000 ton (CONAZA,1976). Al arrasar casi por com-
pleto las poblaciones nativas de guayule, Mc Callum (1915, 1926) inici6 la inves-
tigacién econémica sobre esta especie, con el objeto de lograr sudomesticacion

12



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 9. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1983

y produccién bajo cultivo. Para esto, utilizé diferentes materiales colectados en
México. Las primeras variedades mejoradas de guayule fueron derivadas de co-
lecciones hechas en Mapimi, Dgo. y se cultivaron extensivamente en Estados
Unidos (Hammond y Polhamus, 1965). Johnson (1950) en un grupo de coleccio-
nes mexicanas identifico cinco diferentes materiales de alto contenido de hule.

La investigacion agronémica en esta especie ha sido abundante y ha pro-
venido de informacion basica para su mejoramiento genético, entre otros auto-
res se pueden mencionar a Mc Callum (1926), Bergner (1944), Gardner (1946),
Gerstel (1950), Rollins (1945), Tysdal (1950).

Recientemente Tipton y Gregg (1982) en poblaciones nativas de Texas, ob-
tuvieron colecciones de 18 y 20% de hule. 6pez Benitez (1983) colecto germo-
plasma en Zacatecas, Nuevo Leon y Coahuila encontrando una amplia variabili-
dad para contenido de hule; por su parte S. Kuruvadi (1985) en sus colectas de
germoplasma, ha observado que las mejores colectas proceden de Cuencame,
Dgo. y Ocampo, Coah.

El presente estudio tuvo por objetivo estimar el potencial de produccion de
hule bajo cultivo de temporal de un grupo de 45 colectas de guayule proceden-
tes de tres regiones (15 de cada una) del Estado de Durango.

MATERIALES Y METODOS

Se visitaron poblaciones nativas de guayule en regiones de Nazas, Cuen-
camé y Caf6n de la Venada en el Estado de Durango. Las colecciones se hicie-
ron en base a planta individual, teniendo como criterios de seleccion la sanidad
de la planta y aspecto agronémico como: vigor, altura y cobertura. Las carac-
teristicas climaticas en las tres regiones son similares en términos generales; la
precipitacién media anual es de 300 a 350 mm, y latemperatura de 20.8°Cy24°C,
templado, subhimedo y estepario para Nazas y Cuencamé, respectivamente.

Las semillas de las colecciones se trataron segun el procedimiento descri-
to por Lépez y Kuruvadi (1991) para inducir una rapida y uniforme germinacion.
Posteriormente se sembraron tres semillas por coleccion, en celdas de carton de
3x 3 x 10 cm, en una mezcla de 3 partes de suelo de bosque y una de arena de
rio. Las plantulas emergieron a los cinco dias, y dos semanas después se dejod
s6lo una planta por celda. Tres meses después las plantas se lievaron al campo
para su transplante.

El transplante se realizé en el Campo Experimental de Zonas Aridas de Ma-
tehuala, S.L.P. en el mes de agosto, con el fin de aprovechar las lluvias de vera-
no en esa localidad. No se aplicaron riegos posteriores; la precipitacion y tem-
peratura media anual en esa localidad es de 400 mm y 19.3°C, respectivamente,
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El disefio experimental fue completamente al azar sin repeticiones. La parcela
experimental fue de dos surcos de 10 m de longitud por coleccion. Las plantas
se colocaron a una distancia de 80 cm entre surcos, y de 75 cm entre plantas
dentro de un mismo surco, dando una poblacion de 17 000 plantas por hectarea.

Las evaluaciones de contenido de hule se hicieron en cinco plantas indivi-
duales por coleccién, tomadas al azar a los cuatro afos de establecido el expe-
rimento. Las muestras para analisis de hule consistieron en la rama mas inferior
de las plantas escogidas. Los andlisis de hule se hicieron de acuerdo al método
propuesto por Spence y Caldwell (1933).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las precipitaciones medias anuales ocurridas en el Campo Experimental
de Matehuala durante el transcurso de este estudio, se consideran deficientes
para una buena produccion de la mayorla de las especies cultivadas (384 a 450
mm). Estas condiciones, sin embargo, abren la posibilidad de introducir al culti-
vo otras especies como la de este estudio. Los contenidos de hule observados
en las plantas evaluadas dentro de cada origen se presentan en los Cuadros 1,2

y3.

El andlisis de varianza para contenido de hule revel6 diferencias estadisti-
cas altamente significativas para origenes (Nazas, Cuencamé y C. Venada), asl
como para colectas dentro de regiones (Cuadro 4). En términos generales las
colectas de Nazas, como grupo, resultaron superiores a las de Cuencamé y C.
Venada, pues mostraron un rango de 4.4 a 19% de hule, con una media de 6.74%.
Por ultimo, las colectas procedentes de Cuencamé tuvieron un rango de 1.5 a
15.1% de hule, y una media de 5.76% (Cuadro 5).

Ocho de'las colecciones procedentes de Nazas fueron superiores a la va-
riedad testigo N593, en tanto que de las colecciones de Cuencamé y C. Venada,
sblo dos superaron a la variedad testigo (Cuadro 6). Las mejores colectas se ob-
tuvieron en el material procedentes de Nazas, caracterizadas éstas por un ran-
go menor entre el contenido de hule de las cinco plantas muestreadas y las me-
dias m4s altas. Tal es el caso de las colectas Nazas 105, Nazas 108 y Nazas 112.
Estas colectas, por mostrar una desviacidén estandar menor y descender de una
planta individual, es posible que sean genéticamente mds uniformes para conte-
nido de hule, por lo que la seleccién dentro de éstas es limitada. Lo mismo pue-
de decirse de las colectas Cuencamé 111 y Cuencamé 112. En las colectas Na-
zas 106, Nazas 113, Cuencamé 106, C. Venada 112 y C. Venada 114, se tuvieron
las plantas individuales con los més altos contenidos de hule, observandose en
estas colectas una amplia variabilidad para contenido de hule, como lo indican
las mayores derivaciones estandar obtenidas.
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Cuadro 4. Andlisis de varianza para contenido de hule en guayule.

Fuente de Grados de Suma de Valor de
variacion libertad cuadrados F
Poblaciones 2 293.95 58.37**
Colecciones en ;

poblaciones 422 26.47 5.26**
Plantas en

colecciones en

poblaciones 180 5.02

** Significante al 1%

Cuadro 5. Variaciéon en el contenido de hule de plantas individuales de tres
regiones de Durango '.

Region Rango Media D.S.
Nazas 44-19.0 9.66 2.81
Cuencamé 1.5-15.1 5.76 3.12
C. Venada 16-16.8 6.74 2.94
N. 593 (Testigo) 72-115 9.0 1.4

1. Andlisis de cinco plantas de la progenie de 15 coiecciones de planta individual por region.

Cuadro 6. Colecciones superiores al testigo en contenido de hule (% en ba-
se a peso seco).

Colecta No. de plantas Rango Media D.S.
1 2 3 4 5
NAZAS - 101 8.1 9.7 103 111 13.7 8.1-13.7 106 1.8
NAZAS - 105 . 105 9.7 110 113 115 9.7-115 105 0.7
NAZAS - 106 190 143 104 116 135 104-190 137 29
NAZAS - 107 14.2 68 108 104 94 68142 103 24
NAZAS - 108 139 113 103 117 115 103-139 11.7 1.2
NAZAS - 111 9.0 122 9.8 68 129 6.8-129 101 22
NAZAS - 112 86 11.2 9.7 79 128 79128 101 17
NAZAS - 113 150 11.8 86 105 96 86-150 111 22

CUENCAME-111 95 120 124 114 128 95-128 116 1.1
CUENCAME-112 91 104 94 10.1 75 75-10.4 9.7 11
C.VENADA - 112 72 133 142 64 75 64142 98 34
C.VENADA-114 168 111 124 94 72 72168 112 34

N. 593 83 102 109 78 114 78114 97 14
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CONCLUSIONES

1. De lo anterior, se desprende que en las colecciones evaluadas bajo
cultivo, existen diferencias estadisticas significativas para contenido
de hule entre origenes de las colectadas y entre colectas dentro de
origenes. La variacién observada dentro de colectas permite la selec-
cion de plantas con mayores contenidos de hule. Las mejores colec-
ciones proceden de la regién de Nazas, Dgo.
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VARIABILIDAD PARA RENDIMIENTO Y SUS COMPONENTES, Y
CORRELACIONES FENOTIPICAS EN CHILE SERRANO Capsicum
annuum L.*

Sathyanarayanaiah Kuruvadi 1
Moisés Ramirez Meraz 2

RESUMEN

La presente investigacién se llevo a cabo en el Campo Experimental, al Sur
de Tamaulipas (INIFAP), y se evaluaron 20 lineas experimentales, mas las varie-
dades comerciales Altamira y Tampiquefio 74, empleados como testigos, bajo
un disefio de blibques al azar con tres repeticiones. El objetivo del estudio fue ob-
servar la variabilidad genética, asl como estimar pardmetros genéticos y corre-

laciones fenotipicas en este cultivo. \

Se encontraron diferencias considerables para las caracterfsticas tale;z co-
mo: rendimiento de frutos, nimero de frutos por planta, longitud de fruto , diame-
tro de fruto, altura y dias a floracién entre los genotipos estudiados. El rendimien-
to varié entre 5 420 a 15 540 kg/ha y la linea 15 registré un maximo rendimiento
de 15 540 kg/ha siguiéndole las lineas 11, 8, 3 y Altamira. Las lineas 15, 11y 8
manifestaron rendimientos de 23.9, 15 y 0.6 % més, en comparacion al testigo
(Altamira). En cuanto a los componentes de rendimiento, la linea 5 fue superior
para longitud de fruto, la 14 para diametro de fruto y la 8 para peso promedio de
fruto.

Sedetectaron valores altos de heredabilidad paralos caracteres: rendimien-
to, nimero de frutos por planta, longitud de fruto, altura de planta y dias a flora-
cion. También se observé una correlacién positiva y significativa entre rendimien-
to y numero de frutos por planta.

Palabras Clave

Capsicum annuum L., chile serrano, variabilidad, rendimiento.

* Parte de tesis de Maestria
1 Ph.D. Maestro-Investigador del Depto. de Fitomejoramiento, Div. de Agronomia. UAAAN.
2. Tesista de Maestria
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SUMMARY

The present investigation was carried out on Southern Experimental Re-
search Station, Tamaulipas during june to december 1988. Twenty germplasm
accessions of chile serrano were evaluated using two commercial check varie-
ties (Altamira and Tampiquefio 74). A randomized block design was chosen with
three replications. The objective of this study was to observe the genetic variabi-
lity, to estimate genetic parameters and phenotypic correlations for different agro-
nomic traits.

The analysis of variance indicated considerable differences for the following
characters: fruit yield, number of fruits/plant, fruit diameter and length, plant height
and days to flower among the genotypes. The fruit yield varied between 5.42 to
15.88 t/ha and the line 15 expressed a maximum yield of 15.88 t/ha, followed by
the accessions 11, 8, 3 and Altamira. The accessions 15, 11 and 8 manifested
23.9, 15 and 0.6% more yield when compared to check variety Altamira. With res-
pective to yield components the line 5 was superior in fruit length, line 14 for fruit
diameter and line 8 for mean fruit weight.

Higher values of broad-sense heritability was recorded for frult yleld, num-
ber of fruits/plant, fruit length, plant hight and days to flower. A positive an a sig-
nificant correlation was obtained between fruit yield and number of fruits/plant.

INTRODUCCION

El género Capsicum pertenece a la familia Solanacea y comprende cinco
Importantes especies cultivadas: Capsicum annuum L., C. frutescens L., C. chi-
nense Jacquin, C. pendulum W. y C. pubescens Rulz y Pavén. Estas cinco es-
pecies fueron derivadas en distintos centros de origen. México es el primer cen-
tro de origen de C. annuum y Guatemala su centro secundario (Greenleaf, 1986).
El chile serrano es un miembro de la especie C. annuum y se encuentra distri-
buldo en casi todo el pals; sobresalen los Estados de Hidalgo, San Luis Potosl,
Veracruz (Centro), Nayarit, Tamaulipas (Sur), Puebla y Nuevo Le6n, ademas de
otras pequenas areas en diferentes Estados de México.

Este cultivo se siembra anualmente en aproximadamente 15 mil hectare-
as, con un rendimiento promedio de 11.1 t/ha. En afios recientes los rendimien-
tos de chile serrano aumentaron debido a la utilizacién de variedades mejoradas
y al empleo de un paquete tecnolégico mas eficiente. Actualmente en todas las
dreas cultivadas se siembra la variedad Tampiquefio 74, que cubre casi el 80%
del area sembrada; en el resto, se explotan cultivares criollos o los recientemen-
te liberados Altamira y Panuco.
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En chile serrano existe una amplia gama de variabilidad genética para dife-
rentes caracteristicas agronémicas, pero como en este cultivo no existen mu-
chos avances en el mejoramiento genético, es relativamente facil obtener pro-

greso considerable en corto tiempo.

Es muy importante estudiar la varlabilidad para diferentes caracteristicas
cuantitativas en las lineas del banco de germoplasma de chile serrano, e identi-
ficar lineas sobresalientes para cada rango y su utilizacién en los programas de
hibridacion, y asl obtener recombinantes nuevos para la formacion de varieda-
des de alto rendimiento. En esta investigacién se evaluaron 22 Iineas con el ob-
jetivo de estudiar variabilidad para diferentes caracteristicas agronomicas,
ademés de estimar parametros genéticos y correlaciones fenotipicas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevé a cabo en el Campo Experimental Sur de Tamau-
lipas (CESTAM-INIFAP) durante el periodo comprendido entre junio de 1988 a

enero de 1989.

En este estudio se utilizaron 20 lineas del banco de germoplasma del pro-
grama de hortalizas del CESTAM, y como testigos las variedades comerciales
Tampiquefio 74 y Altamira (Cuadro 1). Estos recursos genéticos poseen diferen-
clas en caracteristicas biométricas tales como: rendimiento, longitud, tamafio y
peso de fruto, nUmero de ramas, altura, dlas a floracién, cobertura y tolerancia a
condiciones adversas, ademés de que fueron colectadas por el INIFAP en los di-
ferentes Estados del pals, por lo que poseen diversidad geogréfica.

Cuadro 1. Genealogia de los recursos genéticos utilizados en el estudio.

Linea No. Genealogia Linea No. Genealogia
1 CHISER-437 (8M)-2-3 (A) 13 CHISER-432-(8M)-4-1 (R)
2 CHISER-437-(8M)-9-1 (A) 14 CHISER-200-(10M)-6
3 CHISER-420-(8M)-13-9 (R) 15 CHISER-358-(10M)-15 (A)
4 CHISER-375-(10M)-7 (R) 16 CHISER-347-(10M)-7-1
5 CHISER-420-(8M)-14-1-PG (R) 17 CHISER-288-(10M)-4
6 CHISER-304-(10M)-4 (MB) 18 CHISER-423-(8M)-12
7 CHISER-304-(10M)-11 19 CHISER-304-(10M)-10
8 CHISER-366-(10M)-6-1 (R) 20 CHISER-245-(10M)-9
9 CHISER-368(10M)-5 (R) 21 ALTAMIRA
10 CHISER-340(10M)-11

CHISER-366-(10M)4-6-1-2 (R) 22 TAMPIQUENO 74
CHISER-420-(8M)-13 (R)

— ok
N —
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Los materiales se sembraron en médulos de poliestireno en los invernade-
ros del CESTAM la titima semana de junio. En el terreno se realizaron previamen-
te las labores de barbecho, rastra, cruza, nivelacion y surcado y las plantulas se
trasplantaron en forma manual individual la segunda semana de agosto, con una
separacién de 30 cm entre plantas y 80 cm entre surcos. La parcela experimen-
tal se constituyé por un surco de 3 m de longitud con 10 plantas, y se utilizé un
disefio estadistico de bloques al azar con tres repeticiones.

Se aplicaron 180 kg de N/ha; 50% antes de trasplante y el resto al inicio de
floracion. Se proporcionaron s6lo cuatro riegos después del trasplante debido a
que se recibieron precipitaciones frecuentes durante el desarrollo dei cultivo. Pa-
ra el control de maleza se aplicé el producto Difenamida 50, en dosis de 8 kg/ha,
alos ocho dias después del trasplante, asf como los insecticidas recomendados
por el INIFAP para el control de insectos. Se observé en mayor grado la presen-
cia de mosquita blanca (Trialeurodes vaporariorum, West) y minador de la hoja
(Liriomyza munda Frick), y en menor cantidad diabréticas (Diabrotica spp.), lar-
vas defoliadores (diferentes especies), picudo (Anthonomus eugenii, Cano) y pul-
gones (Myzus persicae Sulzer). Ademds de lo anterior, se realizaron todas las
précticas culturales recomendadas por el CESTAM.

En cada tratamiento se etiquetaron cinco plantas individuales al azar con
competencia completa y se tomaron datos sobre: rendimiento por planta, ndme-
ro de frutos por planta, peso de 20 frutos, longitud y didmetro de frutos, nimero
de ramas secundarias, altura, cobertura y dfas a floracién.

Los promedios de las diferentes caracteristicas agronomicas se utilizaron
para calcular andlisis de varianza, estimacion de pardmetros genéticos y corre-
laciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

El an4lisis de varianza (Cuadro 2) indica diferenclas altamente significativas
para rendimiento total, nimero de frutos por planta, longitud de fruto, diametro
de fruto, altura y dias a floracién, revelando una marcada variabllidad para todas
las caracteristicas estudiadas en los recursos genéticos incluidos, lo que sugie-
re que estas lineas son muy promisorias para incluirse en el mejoramiento genéti-
code chile, para obtener un avance substancial por simple seleccion. Mora (1974)
y Pozo (1981) mencionaron que en chile serrano existe una alta variabilidad pa-
ra diferentes caracteristicas agronémicas y que es relativamente facil el obtener
ganancias en poco tiempo.

El coeficiente de variacion oscil6 entre 1.6 a 22.2% para diferentes carac-
teristicas agronémicas estudiadas, y estos valores son considerados como acep-
tables, lo que revela que la conduccion del experimento y los resultados fueron
altamente confiables.
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Los promedios para las diferentes caracteristicas en chile serrano se pre-
sentan en el Cuadro 3. El rendimiento varié entre 5 420 y 15 540 kg/ha con pro-
medio de 10 860 kg/ha. La linea 15 registr6 el méximo rendimiento (15 540 kg/ha)
siguiéndole las lineas 11, 8, 3 y Altamira con 14 420, 13 670; 13210 y 12540 kg/ha
respectivamente, las cuales fueron estadisticamente iguales. Las lineas 15, 11y
8 registraron mayor rendimiento que la variedad testigo Altamira, superando a
ésta con un 23.9, 15 y 0.6% respectivamente. Estas lineas deberan incluirse en
ensayos de rendimiento en diferentes localidades, con el fin de identificar lineas
superiores para la formacién de variedades de chile serrano. El 32.6% de la pro-
duccién total se obtuvo en la tercera cosecha y le sigui6 la primera (26.6%), cuar-
ta (25.1%) y segunda cosecha (15.7%).

El caracter nimero de frutos vari6 de 59 a 128, con un promedio de 98 por
planta, producto de las cuatro cosechas. La linea 15 present el maximo nume-
ro de frutos (128), seguida de la 11 (125), 12 (121), 7 (117), 13 (117) y otras seis
lineas (3, 8, 9, 14, 10 y 4) con una produccién de 104 a 116 frutos por planta; to-
das fueron estadisticamente iguales. Las variedades testigo Altamira y Tampi-
quefio 74, produjeron un promedio de 82 y 52 frutos por planta, durante los dos
meses en que se realizaron las cuatro cosechas. La mayoria de las lineas estu-
diadas produjeron més frutos en comparacion a la variedad Altamira, la cual re-
gistré el valor maximo dentro de los testigos (Cuadro 3).

Los componentes de rendimiento en chile tales como: nimero, peso, lon-
gitud y didmetro de fruto, son importantes para seleccionar indirectamente ge-
notipos superiores, en el campo. La longitud y didmetro determinan la calidad
del fruto, que es un aspecto importante. La longitud de fruto vari6 de 35 a 57 mm,
con un promedio de 48. La linea 5, expres6 la maxima longitud de fruto (57 mm)
y estadisticamente fue superior a los restantes materiales, mientras que las dos
Iineas 15 y 19 también produjeron valores altos en relacion al resto de los geno-
tipos (Cuadro 3).

En cuanto a la caracteristica didmetro de fruto, se encontraron valores de
11 a 14 mm con un promedio de 12 mm. El genotipo 4 manifest6 el mayor didme-
tro (14 mm) y fue estadisticamente superior. El peso de fruto depende de la lon-
gitud, diametro y grosor del pericarpio asi como del tamafio y numero de semi-
lias dentro de cada fruto. En este estudio se tomaron 20 frutos al azar en cada
tratamiento para determinar el peso promedio de fruto. Se encontr6 un amplio
rango para los valores de peso de 20 frutos variando de 69 a 97 g, con un pro-
medio de 79 g. La linea 8 registré el maximo valor de 97 g por 20 frutos, seguida
dela 16 (90 g), 6 (88 @), 5 (87 g), 15 (86 g), 2 (85 g), estas lineas presentaron pe-
sos altos en comparacion a los testigos Altamira y Tampiquefio 74 los cuales pro-
dujeron 77 y 82 g respectivamente.

El nimero de ramas secundarias es una caracteristica muy importante pa-
ra contribuir al rendimiento total de la planta segun afirman Singh y Singh (1976),
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Raju et al. (1985) y Joshi y Singh (1985). Las lineas con mayor cantidad de rami-
ficaciones producen mas cantidad de flores, y por cada ramificacion o bifurca-
cién hay potencialmente un fruto. Se encontraron diferencias muy ligeras en la
produccién de ramas secundarias con una variacién de 20 a 27, con un prome-
dio de 23 y las lineas 10, 15, 19y 5 produjeron mayor nimero de ramas secun-
darias.

La altura de planta vari6 de 43 a 67 cm, con un promedio de 53; las lineas
10, Altamira y 3 presentaron los méximos valores con 67, 64 y 60 cm, siendo es-
tadisticamente iguales y superiores al resto; mientras que las lineas 16, 1, 12, 14,
7, 15, 4 y 18 fueron estadisticamente iguales para altura baja con valores de 43
ab5tcm. :

La caracterfstica dfas a floracién también Influye indirectamente en el ren-
dimiento en chile serrano. Por lo general, las lineas precoces producen rendi-
mientos mas bajos en relacion a las tardias considerando produccion total; sin
embargo, son superiores considerablemente en el primer perfodo de produccion
a las tardlas. El caracter dfas a floracién tuvo un rango de 71 a 88 y las lineas 9,
1y 14 fueron aproximadamente 25 dfas més precoces que el testigo Tampiquefio
74, que fue el mas tardio de los materiales evaluados.

Las caracterfsticas deseables no se encontraron en un sola variedad, pero
fueron localizadas en diferentes lineas; por lo tanto, las lineas citadas con valo-
res altos de cada caracteristica se tendran que utilizar como progenitores en los
programas de hibridacién para obtener nuevos recombinantes.

En la presente investigacion se estimo la heredabilidad en sentido amplio
(Cuadro 4), y se encontr6 que los caracteres rendimiento, nimero de frutos por
planta, longitud de fruto, altura de planta y dias a floracion, presentaron valores
altos

Cuadro 4. Varianza genética (Vg), varianza fenotipica (Vf) y heredabilidad
en sentido amplio (h2) para rendimiento y otras caracteristicas
agronémicas en chile serrano.

Caracteristicas Vg vt h2(%)

Rendimiento 2846.6 4037.8 70.5
No. frutos/planta 346.0 483.7 71.5
Longitud del fruto 16.5 20.4 81.0
Diametro de fruto 0.3 0.5 59.4
No. ramas secundarias 2.0 5.2 38.4
Altura de planta 25.1 37.7 66.5
Cobertura de planta 15.1 35.0 43.1
Dias a floracion 13.9 14.4 96.5
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altos de heredabilidad con 70.5, 71.5, 81.0, 66.5 y 96.5% respectivamente, por lo
que la seleccién para estos caracteres serd efectiva; resultados similares fueron
obtenidos por Nair et al. (1983). Los valores de heredabilidad para cobertura de
planta, nimero de ramas secundarias y diametro de fruto fueron de 43.1, 38.4 y
59.4% respectivamente, mismos que se pueden considerar como intermedios
para heredabilidad, por lo que sera dificil lograr avances substanciales de mejo-
ramiento en ellos.

El estudio de las correlaciones entre diferentes pares de caracteres es (til
en la clasificacion de las caracterfsticas importantes y no importantes en los pro-
gramas de seleccion (Kuruvadi, 1986).

En esta investigacién se encontraron correlaciones positivas y significati-
vas para rendimiento con numero de frutos por planta, peso de fruto con longi-
tud de fruto, asf como una altura de planta con cobertura y dias a floracion. Co-
mo nimero de frutos es un caracter asociado a rendimiento, es importante tam-
bién ver qué lo esta afectando, y se observé que esta asociado en forma negati-
va y significativa con dias a floracién (Cuadro 5), o que indica que los materia-
les con mds dias a floracién tendran menor cantidad de fruto en los primeros dos
meses de cosecha.

Cuadro 5. Correlaciones fenotipicas entre diferentes pares de caracteres
en chile serrano.

No. Peso Long. Didm. No. Alura Cobertura Dias a

. frutos  fruto fruto fruto ramas floracién
secun-
darias
Rendimiento 0.819** 0.234 0.138 0.290 -0.162 -0.007 0.006 -0.291
No. frutos -0.007 -0.005 -0.009 -0.120 -0.172 0.003 -0.510*
Peso de fruto 0.536* 0.134 0.082 -0.001 0.391 -0.001
Longitud de fruto -0.535* 0.265 0.005 0.480* 0.002
Diametro fruto -0.160 0.008 -0.143 0.114
No. ramas secundarias. B 0.394 0.404  0.457
Altura ’ 0.564** 0.473*
Cobertura 0.006

** Significativo al 1%
* Significativo al 5%

CONCLUSIONES

1. Existe una variabilidad considerable para rendimiento y sus compo-
nentes en los materiales estudiados.
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2. En esta investigacion las lineas 15, 11, 8y 3, sobresalieron en el ren-
dimiento, y las lineas 15 y 11, expresaron 23.9 Y 15% mas rendimien-
to que el testigo Altamira.

3. Sobresalieron para los cofnponentes de rendimiento las lineas: 5 en
longitud de fruto, 14 para diametro de fruto, 8 para peso promedio de
fruto, y 11 lineas expresaron mayor ndmero de frutos por planta.

4. Los caracteres rendimiento, niumero de frutos por planta, longitud de
fruto, altura de planta y dias a floracion, presentaron valores altos pa-
ra heredabilidad.

5. Se encontré una correlacion positiva y altamente slgnlﬂcaﬂva para ren-
dimiento con nimero de frutos.
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RESUMEN

En 4reas aledafias a la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, enla
localidad El Alamo, se establecieron algunos vifiedos en los afios 1950 a 1960;
los cuales desaparecieron en su totalidad debido a problemas basados en una
inadecuada seleccién de variedades, asf como a la incidencia de plagas como
filoxera (Phylloxera vastatrix), barrenador de la madera (Amphicerus bicaudatus
Say). Y algunas enfermedades del tipo viral (Yellow mosaic y fan leaf). En la ac-
tualidad, y con el objetivo de reiniciar una viticultura mas prometedora que per-
mita utilizar materiales mas adecuados y que produzcan uvas de mejor calidad
para el consumo en fresco, se realiz6 en la UAAAN, un estudio de adaptacion de
50 cultivares de mesa y pasa, cuyos materiales fueron conducidos bajo el siste-
ma de cordén bilateral, con un disefio completamente al azar con 17 tratamien-
tos, tres repeticiones y nueve plantas por variedad.

Los resultados, en cinco afos de estudio, revelan que dentro de las varie-
dades para el consumo en fresco (mesa) que més se han adaptado son: Black
Rose, Barlinka, Exotic y Rosa del Pert.

Palabras clave

Vitis vinifera L., cord6n bilateral, fenologfa, Black Rose, Exotic, Rosa del
Per(, adaptabilidad.
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SUMMARY

In the area covered under the Universidad Autonoma Agraria Antonio Na-
rro in the locality of "El Alamo" some vineyards were established during 1950 to
1960, but this were totally disappeared now due to the selection of undesirable
varieties, incidence of pests such as filoxera (Phylloxera vastatrix) and stem bo-
rerof the wood (Amphicerus bicaudatus Say) and susceptibility to certain type of
viral (yellow mosaic and fan leaf).

Currently to reiniciate a promising grape garden which will permit to utilize
superior varieties and to produce best quality fresh grapes for table purpose. In
the UAAAN studies were conducted to evaluate 50 cultivars of grapes and raisins
(dried grapes) varieties. The materials were planted with bilateral cordon system
using a completely randomized block desing with three replications, 17 treat-
ments and 9 plants/variety.

The results of the five years study indicated that the following varieties: Black
Rose, Barlinka, Exotic and Rosa del Peru demostrated superior adaptation for the
consumption of fresh grapes.

Key Words

Vitis vinifera, L., bilateral cordon, Phenology, Black Rose, Exotic, Rosa del
Peru, adaptability.

INTRODUCCION

La vid Vitis vinifera L. fue tralda a América por Colén, en su segundo viaje
1493; su cultivo se inicié en gran escala hacla el afo de 1524 y fue en Santa Maria
de las Parras en donde se instalaron las primeras bodegas vinicolas hacia el afo
de 1593 (Pérez et al. 1991).

El rapido crecimiento de la vid en nuestro pals, origin6 que el Rey de Es-
pafa, temiendo una competencia con os vinos espanoles, ordend la suspension
de su cultivo (Madero, 1992).

En Saltillo, Coahuila, la vid tuvo una gran importancia hacia los afios 50's y
60's logrando florecer grandemente este frutal en areas cercanas a la UAAAN.
Sin embargo, ésta desapareci6 por algunos problemas de filoxera y escasez de
agua (Maclas, 1989)..

En la actualidad se cuenta con un estudio de adaptacion de variedades eu-
ropeas y americanas con lo que se pretende identificar los mejores materiales
susceptibles de explotacién, nuevamente en forma comercial.
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En este trabajo se estudiaron variedades para el consumo en fresco (uvas
de mesa) y pasa; algunos parametros como: fenologla, produccién, tolerancia a
algunas enfermedades y nutricién, han sido estudiados en estos materiales; se
pretende ademés contribuir a la diversificacion de la fruticultura regional.

~ La hipétesis consiste en que las variedades que mas se adaptarfan a las
condiciones de Buenavista, serfan los cultivares para mesa, por requerir menos
calor que los cultivos para pasa.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 durante los afios 1986 y 1987 en un huerto fe-
nolégico ubicado en 4reas experimentales de la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Es un vifiedo de seis afios de
edad que est4 conducido bajo el sistema cord6n bilateral con distancias de plan-
tacién de tres metros entre hileras y 2.5 metros entre plantas; el suelo es franco
arcilloso y el sistema de riego utilizado es por goteo; la coleccion se localiza a
25°32’ latitud norte y 101°00’ longitud oeste y 1743 msnm.

Este huerto se ha estudiado desde 1984 y es una coleccién de 80 cultiva-
res entre los que figuran variedades para pasas como: Perlette, Beauty Seedless,
Thompson Seedless y para mesa (consumo en fresco) Rosa del Perd, Early Mus-
cat, Black Monukka, Cardinal Malaga Roja, Calmeria V-10, Cardinal, Exotic y Oli-
vette Blanch.

Se trabajo con un diseiio completamente al azar con 17 tratamientos, tres
repeticiones y nueve plantas por variedad; los pardmetros que se evaluaron fue-
ron las etapas fenoldgicas de la vid como: brotacién, salida de hojas, hojas ex-
puestas, racimos visibles, racimos separados, botones florales, floracion, cuaja-
do de fruto, envero y maduracion. Asimismo, se evalué el vigor de la planta, por-
centaje de brotaci6n de yemas, racimos y kilogramos de uva por planta, grados
Brix y acidez total. Se utiiizé el refractrometro de mano para medir sélidos solu-
bles, para el pH un potenciémetro Corning 150, y para la acidez total el método
azul de Bromotymol. Para interpretar los resultados se hicieron anlisis de varian-
za y para las pruebas de medias, DMS (diferencla minima significativa).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontré alta significancia cone<=0.01 en los didmetros de los tallos pa-
ra los cultivares de mesa, sobresaliendo Barlinka, Malaga Roja, Aimeria, Rosa del
Peru, Black Rose, Olivette Blanche, Exotic e ltalia, y significancia con *=0.05 en
el numero de yemas dejadas en la poda en las variedades Barlinka, Black Rose,
Exotic, Rosa del Peru e ltalia, presentandose un mejor porcentaje de brotacion
la Barlinka, Black Rose y Rosa del Peru.
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Las variedades que presentan mayor precocidad, en cuanto a su brotacion
para las condiciones de Buenavista, son la Perlette, Loose Perlette, Beauty Seed-
less, Thompson Seedless, Early Muscat, Black Monukka, Cardinal, Olivette
Blanch, Calmeria V-10 y Malaga Roja, algunos de estos cultivares presentan, por
lo tanto, riesgos a heladas tardias que se presentan con cierta frecuencia en la
regién; entre los materiales de brotacién intermedia figuran Barlinka, Black Rose
y Exotic, en tanto que la mas tardla de las variedades estudiadas fue la Rosa del
Per(. Estos mismos materiales fueron los de mejor adaptacién y rendimiento
(Cuadro 1).

En el parametro relacionado a vigor de la planta se observé que, a mayor
vigor de ésta, se incrementa la produccién de uvas por variedad, al mismo tiem-
po los cultivares con mayor vigor con significancia <= 0.01 fueron: Barlinka, Mala-
ga Roja, Almeria, Rosa del Per(, Black Rose, Olivette Blanche, Exotic e ltalia; y
con mejor porcentaje de brotacion: Barlinka, Black Rose y Rosa del Peru.

Se observo que a medida que se dejan mayor niimero de yemas en la po-
da, la produccién de uva se incrementa considerablemente; asimismo, crece el
porcentaje de brotacion progresivamente para luego disminuir su rendimiento
(Figuras 1y 2).

Respecto a racimos y kilogramos por planta, se puede observar que a ma-
yor numero de éstos, existe una mayor produccion (Figura 3 y 4).

En la proporcién del nimero de yemas brotadas en relacion con el nime-
ro de yemas dejadas a la poda, los mejores tratamientos fueron la Italia, Rosa del
Pery y Barlinka.

Existe una diferencia en la brotacién (siendo ésta tres semanas mas tardfa)
y las diferentes etapas fenolégicas de las variedades estudiadas en Saltillo con
relacion a las experimentadas en el CIAN-INIFAP-CAELALA de Matamoros, Coa-
huila.

Se priede decir que las variedades de mucho Interés para Saltllio son en
primer plano, Exética y Malaga Roja, pues tienen buena apariencia y color, asl
como resistencia a su manejo (Fotos 1y 2); otras con buena produccién son: la
Black Monukka, a la cual debe darsele manejo de racimo para evitar su desgra-
ne y compactacién (Foto 3), y de una manera muy particular la Early Muscat que
seria una gran alternativa, debido a su sabor y a la precocidad que presenta (Fo-
to 4).
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Foto 1. Variedad Exética pro-
ducida en Buenavista,
buena presentaciéon y
de buena produccién.

Foto 2. Cultivar Mélaga Roja
como una alternativa
para Saltillo, Coah.

38



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 8. NOM. 1. ENEFD—JUNIO 1993

Foto 3. Variedad para mesa
Black Monukka, la
méas productora en
Buenavista. Cultivar
que requiere mucho
manejo del racimo.

Foto 4. Racimo de la varie-
dad Early Muscat, de
las de mejor sabor y
apariencia. Cultivar
que tiene mucha pre-
cocidad en la UAAAN.
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Foto 5. Racimo de la variedad Perlette, la de mayor precocidad en la UAAAN;
es de buena calidad, pero puede ser afectada por heladas tardias.
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CONCLUSIONES

1. Saltillo podrfa ser un lugar interesante para la explotacion de algunas
variedades para mesa que sean de maduracién tardfa, ya que las pre-
coces tienen riesgos a heladas tardfas, y tendréan también el proble-
ma de competir en el mercado con los cultivares intermedios de re-
giones como La Laguna.

2. En una regién fresca, como lo es Buenavista, las variedades colorean
mejor debido a su maduracién mds lenta; esta caracteristica de color
es de gran importancia para la comercializacion.

3.Es necesario continuar con la introduccién de mas germosplasma pa-
ra proseguir con el estudio de otras variedades alternativas para la re-
gion.

4. A las variedades sin semilla (apinénicas) se les ve menos futuro que a
las que tienen semilla (pirénicas), ya que las primeras requieren de lu-
gares mas secos y de mas color; tal es el caso de Sonora y Baja Ca-
lifornia Sur.
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CONTROL QUIMICO DE LA RONA DEL MANZANO Venturia inaequails
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RESUMEN

La expliotacién del manzano (Malus domestica Borkh.), en la regi6n de la
Slerra de Arteaga, representa la mayor fuente de empleo y de ingresos para los
habitantes del area: durante los Ultimos cinco afios la produccion de manzana
en el municipio se ha incrementado notablemente al obtenerse una produccion
media de méas de 42 mil toneladas anuales.

La presencia de la enfermedad conocida como roiia del manzano Venturia
inaequalis, se ha manifestado a tal grado, que un 30% de la produccién es afec-
tada; basado en lo anterior, la presente investigacion tiene como objetivo, eva-
luar diferentes fungicidas para el control de V. inaequalis y reducir el nimero de
aplicaciones durante el ciclo de produccién del frutal. Durante el ciclo producti-
vode 1990 se utilizé la variedad Golden Delicious, con 24 &rboles seleccionados;
se establecid un diseiio de bloques al azar con seis tratamientos y cuatro repe-
ticiones. Los tratamientos fueron: 1) Myclobutanil (Rally 40W 1.5G). 2) Myclobu-
tanil (Rally 40W 0.75g) + Mancozeb (Dithane M-45, 20g). 3) Difenoconazole (Sco-
re 1.5 c.c.). 4) Difenoconazole (Score 1.0 cc) + Zineb (Flonex Z 400 20 cc). 5)
Zineb (Flonex Z 400, 40 cc), y 6) Testigo. Las dosis se mezclaron en 20 litros de
agua y 2 cc. de adherente y dispersante Bionex por un litro de agua; se realiza-
ron cuatro aplicaciones en las fechas de 3 y 28 de mayo, 20 de junio y 18 de ju-
lio.

1y 2. M.C. y Dr. Maestros-investigadores del Depto. Parasitologia, Div. de Agronomia. UAAAN.
3. Tesista licenciatura
4. M.C. Maestro-investigador. Depto. de Horticultura. Div. Agronomfa. UAAAN

42



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 9. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1993

De los fungicidas aplicados individualmente el mejor fue el sistémico Dife-
noconazole (Score) a dosis de 1.5 cc, con 98.73% de manzanas sanas; de los
productos que se aplicaron en forma de mezcla, el mejor fue el Myclobutanil (Rally
40W0.75g.) + Dithane M-45 (Mancozeb 20g.) con una media de 97.98% de man-
zanas sanas; el producto de accion preventiva Zineb (Flonex Z 400) a dosis de
40 cc present6 91.93% de manzanas sanas. Los productos ofrecieron un buen
control al realizarse cuatro aspersiones pues se obtuvieron frutos de buena cali-
dad.

Palabras clave:

Manzano, Venturia inaequalis, fungicidas.

SUMMARY

The apple explotation (Malus domestica Borkh), in the region of the Sierra
of Arteaga, represents the larger source of employment and inputs for the habi-
tants, of the region; during the last five years the production of apples in the mu-
nicipe has increased notable obtaining a average production of more than 42
thousand tons, per year.

The presence of the disease known as apple scab Venturia inaequaiis, has
increased to such a grade that 30% of the production has been afected; accor-
ding with the last part, the present investigation has as a main objective evaluate
differents fungicides for the control of V. inaequaiis and to reduce the number of
applications during the cicle of production of the tree fruit. During the productive
cicle of 1990 it was utilized the variety Golden Delicious, selecting 24 trees, es-
tablishing a aleatory block desing with 6 treatments and 4 repetitions, the treat-
ments were: 1) Myclobutanil (Rally 40 W 1.5g); 2) Myclobutanil (Rally 40 W 0.75
g + Mancozeb (Dithane M- 45, 20 g); 3) Difenoconazole (Score 1.5 cc); 4) Dife-
noconazole (Score 1.0 cc) + (Flonex Z 400 20cc); 5) Zineb (Flonex Z 400 40cc)
y 6) Testigo. The dose were mixed in 20 | of water and 2 cc of adherent and Bio-
nex dispersant for litre of water; there were utilized four applications: 3 and 28 of
may, 20 of june and 18 of july.

Of the fungicides which were applied individualy the best one was the sis-
temic Difenoconazole (Score) with adose of 1.5 cc, with 98.73% of sound apples,
of the products which were applied in form of a mixture the best on was Myclo-
butanil (Rally 40 W 0.75 g) + Dithane M-45 (Mancozeb 20 g) with an average of
97.98% of sound apples, the preventive action product Zineb (Flonex Z 400) a
dose of 40 cc presented 91.93% of sound apples. The products, had a good con-
trol, there were four applications in such a way that we have got a good fruit qua-
lity.

Key words

Apple, Venturia inaequalis, fungicides.
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INTRODUCCION

En la Republica Mexicana el cultivo del manzano se encuentra distribuido
en 66 352 hectareas, de las cuales 50 798 se encuentran en produccion y repre-
senta el 77.0%; 15 554 hectareas, o sea el 23%, se encuentran en desarrollo, dis-
tribuidas en 20 estados del pafs, entre éstos: Chihuahua, Durango, Coahuila, Pue-
bla y Veracruz, que aportan el 88.4% de la produccion total. La produccién de
manzana en la RepUblica Mexicana durante 1988, fue de 450 mil toneladas y se
considera que proximamente la produccion se incrementara en mas de 200 mil
toneladas, con base en el nimero de arboles que se encuentran en desarrollo.

Enlaregién manzanera de la Sierra de Arteaga, Coahuila, el cultivo del man-
zano se inici6 en 1890 con variedades criollas y, para 1986, este frutal cubrfa una
superficie de 12 300 hect4reas y para 1989, la produccion del municipio fue de
30.000 toneladas, de las cuales 18 960 fueron refrigeradas y 11 040 se comercia-
lizaron directamente.

Bergana y Sharer, 1964 (citados por Cepeda y Hernandez 1986), ensaya-
ron en forma preliminar y sobre la variedad. Delicious, los siguientes fungicidas:
Captan 50%, Dithane M-45, Dodine 60% y Zineb 80%, en 4 aplicaciones a inter-
valos de 12 dfas, concluyendo que todos estos productos dieron mayor protec-
cién a los frutos que el testigo, y encontraron que en el follaje los resultados no
fueron muy favorabiles.

Romero (1988), menciona que para el control de la rofia del manzano se
recomienda destruir las hojas caldas, ya que en las infectadas, el hongo produ-
ce pseudotecios, durante el otofio e invierno, que son la fuente de in6culo prima-
rio en la primavera siguiente, por lo que recomienda la proteccién del frutal con
fungicidas.

Para que un programa de control de rofa tenga éxito, deben llevarse a ca-
bo aspersiones y espolvoraciores esmeradas antes, durante o inmediatamente
después de que haya llovido, y desde el momento en que brotan las yemas has-
ta que todas las ascosporas sean liberadas de los peritecios (Agrios 1988).

En los ultimos afios, la rofia del manzano ocasionada por el hongo Ventu-
ria inaequalis, se ha manifestado como un grave problema debido principalmen-
te a las pérdidas ocasionadas a la produccion, por lo que, ante esta situacion, en
el presente trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

1. Evaluar diversos fungicidas para el control de la enfermedad.

2. Reducir el nimero de aplicaciones durante el ciclo de produccion del
frutal.
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MATERIALES Y METODOS

/ El experimento se realiz6 a partir de marzo de 1990, en una huerta de 15
afios de establecida, de la variedad Golden Delicious, ubicada en el ejido Ran-
cho Nuevo, que se localiza a una latitud de 1 00° 41’oeste del Meridiano de Green-
wich, y longitud 25° 23’norte y a una altitud de 2200 msnm.

La regién presenta una temperatura media anual de 12 a 18°C, con una
méxima de 24°C y una minima de -3°C; la precipitaciéon media anual de 500 mm.

Se seleccionaron 24 arboles y se establecié un disefio de bloques al azar
con seis tratamientos y cuatro repeticiones; se utilizaron 10 litros de agua por tra-
tamiento y 2 cc., del adherente y dispersante Bionex por cada litro de agua. Los
tratamientos fungicidas y las dosis empleadas se observan en el Cuadro 1.

Sellevaron a cabo un total de cuatro aplicaciones, distribuidas segtn el ca-
lendario que se muestra en el Cuadro 2. Para la aplicacion de los tratamientos se
utiliz6 una aspersora manual de 18| de capacidad, los parametros: medidos pa-
ra la evaluacion del experimento fueron:

1. Numero total de manzanas,

2. Niumero de manzanas sanas,

3. Nimero de manzanas dafadas,
4. Peso total de manzanas,

5. Peso total de manzanas sanas,
6. Peso de manzanas dafadas.

Cuadro 1. Tratamientos, fungicidas y dosis utilizadas en el Ejido Rancho
Nuevo, municipio de Arteaga, Coahuila. 1990.

No. de

Tratamiento Fungicidas Dosis/10 I. de agua
1 Myclobutanyl (Rally 40W) 1.5¢.

2 Myclobutanyl (Rally 40W) + (Dithane M-45) 0.75g + 20g
3 Difenoconazole (Score) 1.5cc

4 Difenoconazole (Score) + Zineb (Flonex Z400)  1.0cc + 20cc
5 Zineb (Flonex Z 400) 40 cc

6 Testigo
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Cuadro 2. Calendario de aplicaciones, de los tratamientos evaluados. Ar-
teaga, Coahuila. 1990.

No. de ‘ Intervalo de
aplicacién Fecha de aplicacion . aplicacioén en dias
1a. 3 de mayo
2a. 28 de mayo 25
3a. 20 de junio 23
4a 18 de julio : 27

Cosecha 20 de septiembre

RESULTADOS Y DISCUSION
Numero total de Manzanas

Esta variable no se vio favorecida estadisticamente por la aplicacion de los
tratamientos, ya que al realizarse una comparacion de medias entre tratamien-
tos mediante la prueba de Tukey al 5%, no se obtuvo diferencias significativas
entre tratamientos.

Nimero de manzanas sanas

En lo que respecta a esta varlable, los tratamientos 6 y 2 fueron los mas so-
bresalientes; pero, al momento de realizarse los andlisis estadlsticos todos los
tratamientos resultaron estadisticamente iguales.

Numero de manzanas dafiadas

Esta variable mostrd, que existe diferencia significativa entre tratamientos.
Al hacer la comparacién de medias de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, indi-
ca que el nimero de manzanas dafiadas del testigo fue estadisticamente mayor
que ol resto de los tratamientos (Figura 1).

Peso total de manzanas

Se encontré una diferencla altamente significativa entre tratamientos, ya
que la prusba de Tukey al 5% (Figura 2), muestra que se obtuvieron diferencias
altamente significativas entre todos los tratamientos al ser comparados con el
tratamiento 6 (Testigo).
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Figura 1. Comparacién de medias entre tratamientos para el niimero de
manzanas danadas.
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Figura 2. Comparacién de medias entre tratamientos para el peso total de
manzanas.
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Peso de manzanas sanas

Se observé que no existe diferencia significativa entre tratamientos, por lo
que se puede expresar que los tratamientos no influyeron en el peso de manza-
nas sanas debido a que se comportaron estadisticamente de igual forma.

Peso de manzanas dafadas

Los resultados obtenidos demuestran que existe diferencia significativa en-
tre tratamientos. La prueba de Tukey al 5% indica que hay una diferencia signifi-
cativa entre los tratamientos 3 (Score 1.5cc), y el tratamiento 6 (Testigo) en com-
paracion con los demds tratamientos (Figura 3).

Porcentaje del nimero de manzanas sanas y daiadas

Se observa en el Cuadro 3, que el mayor porcentaje de manzanas sanas se
obtuvo con los tratamientos 3, 2 y 4, los cuales presentaron un porcentaje de
efectividad del 98.73, 97.98 y 96.84, respectivamente, en cuanto a la variable por-
centaje de manzanas dafadas, el T6 (Testigo), obtuvo el porcentaje mas alto de
dafo al presentar un 35.32% de manzanas danadas.
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Figura 3. Comparacién de medias entre tratamientos para el peso de man-

zanas daifadas.
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Porcentaje del peso de manzanas sanas y dailadas

Por lo que respecta a esta evaluacion, el comportamiento de los tratamien-
tos fue similar al del porcentaje del nimero de manzanas sanas y dafadas, (Cua-
dro 3) ya que de los tratamientos que mostraron mayor porcentaje del peso de
manzanas dafiadas, fue el tratamiento 6 (Testigo), el que obtuvo mayor peso de
manzanas dafadas (Cuadro 4).

V

Cuadro 3. Porcentaje del nimero de manzanas sanas y daiiadas por trata-
miento de la huerta localizada en el Ejido Rancho Nuevo, Muni-
cip_io de Arteaga, Coahuila. UAAAN +agi.

o

Tratamiento No. total de No. de manzanas No.de manzanas Manzanas Manzanas

manzanas sanas danadas sanas (%) danadas (%)
T1 805 774 3 96.14 3.86
T2 2232 2187 45 97.98 2.02
T3 791 781 10 98.73 1.27
T4 1488 1441 47 96.84 3.15
T5 . 1811 1665 146 91.93 8.07
T6 ‘4282 2770 1512 64.68 35.32

Cuadro 4. Porcentaje del peso de manzanas sanas y daifiadas por tratamien-
to de la huerta localizada en el Ejido Rancho Nuevo, Municipio
de Arteaga, Coahuila. UAAAN. 1991.

Tratamlento Total de Manzanas Manzanas Manzanas Manzanas
manzanas (kg) sanas (kg) dafiadas (kg) sanas (%) daifladas (%)
T1 92.2 87.55 465 94.95 5.05
T2 2240 2187 53 97.63 237
T3 876 86.6 1.0 - 98.85 1.15
T4 140.7 137.1 36 97.44 2.56
T5 187.8 164.3 235 87.48 12.52
T6 395.1 2273 167.8 57.52 42.48
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CONCLUSIONES

1. De los productos que se aplicaron en forma individual, el que tuvo me-
jor efecto en su control sobre la rofia del manzano V. inaequalis, fue
el fungicida sistemético Score (Difenoconazole), en dosis de 1.5cc /
10 1 de agua con un 98,73% de manzanas sanas.

2. El tratamiento que present6 mejor resultado en este experimento fue
la combinacion de Rally 40 W (Myclobutanyl) + Dithane M-45 (Man-
cozeb), a dosis de 0.75g y 20g respectivamente en 10 | de agua, pre-
sentando en promedio un 97.98% de manzanas sanas.

3. En la evaluacion de los productos de accion preventiva el tratamiento
que mas sobresali6 fue el Flonex 2400 (Zineb), a dosis de 40cc en 10
| de agua con un 91.93% de manzanas sanas.

4. Con productos de buen control sobre el patogeno se requieren cua-
tro aspersiones para obtener cosecha con un altd indice de frutos de
buena calidad.

5. La aplicacién de fungicidas para el control de la rofia del manzano tie-
ne un efecto directo sobre la calidad del fruto y no sobre la produc-
cion.
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EFECTO DEL FUNGICIDA FLUTOLANIL (.MONCUTR) EN EL CONTROL DE
Rhizoctonia solani KUHN EN PAPA

Francisco Daniel Hernandez Castitlo !
Zamela Alonso Corona °

Aldo Cornejo Navarro 3

Melchor Cepeda Siller 4

RESUMEN

El presente experimento se establecié en el municipio de Galeana, Nuevo
Leén, con el objetivo de estudiar la actividad del fungicida Flutolanil (Moncut) en
el control de Rhizoctonia solani. Los fungicidas fueron aplicados al tubérculo al
fondo del surco al momento de la siembra. Los pardmetros evaluados fueron la
incidencia del patégeno en plantulas de papa, la incidencia y severidad de la en-
fermedad en tubérculos al momento de la cosecha, y el rendimiento. Los resui-
tados obtenidos indican que el Flutolanil (1.6, 2.0 y 2.4 kg de i.a. /ha), el Pency-
curon (2.5 kg de i.a./ha) y el PCNB (30 kg de l.a./ha), controlan eficientemente la
enfermedad en estado de pldntula; sin embargo, al momento de la cosecha, los
fungicidas que mejor se comportaron fueron el Flutolanil y el Pencycuron a las
dosis sefaladas anteriormente. El Iprodione (1 kg de i.a./ha) se comporta es-
tadisticamente similar al testigo en las evaluaciones sefialadas anteriormente.
Ningun fungicida tiene efecto estadistico en incrementar los rendimientos del cul-
tivo, pero sf su calidad.

Palabras clave:

Papa, control, fungicidas, Rhizoctonia, costra negra.

SUMMARY

This experiment was set up in the Galeana, county Nuevo Leon, with the ob-
jective of studing the activity of the fungicide Flutolanil (Moncut) in the control of

1y 4. Dr. y M.C. Maestros Investigadores del Depto. de Parasitologia. Div. de Agronomia. UAAAN.
2. Tesista licenciatura
3. Ing. de desarrollo e investigacién, Rhoune-Poulenc de México
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black scurf Rhizoctonia solani. The fungicides were applied at the bottom of the
furrow over the potato seeds at planting. Parameters evaluated were, incidence
of the pathogen in potato plantlets, incidence and severity of the disease on the
tuber at harvest and yield. Results show that the Flutolanil (1.6,2.0y2.4kga.i./ha),
the Pencycuron (2.5 kg a.i./ha) and PCNB (30 kg a.l./ha), are controling efficiently
the disease in the plantlet state, however at harvest the fungicides that had the
best performance were the Flutolanil and Pencycuron at the doses specified be-
fore. The Iprodione (1 kg a.i./ha) it was statistically similar to the control. None of
the fungicide had a significant effect at increasing the crop yield but some of them
increased tuber quality.

Keys words: Potato, control, fungicide, Rhizoctonia.

INTRODUCCION

El cultivo de la papa, como cualquier otro, se ve atacado por diversas en-
fermedades, entre éstas se pueden mencionar a las causadas por bacterias, vi-
rus, micoplasmas, nematodos y hongos. Dentro de estos Ultimos se considera
que las enfermedades mas importantes de la papa son: tizén tardfo, causado por
Phytophthora infestans; tizon temprano, ocasionado por Alternaria solani,la mar-
chitez, originada por Fusarium spp. Y la costra negra, causada por Rhizoctonia
solani. La importancia de esta enfermedad radica en los diversos dafios que oca-
siona al cultivo y a la carencia de medidas de control efectivas. El sintoma mas
comun de la enfermedad, es la presencia sobre la superficie de los tubérculos,
de numerosas estructuras de reposo, pequeias y compactas, llamadas esclero-
cios, de color castafio oscuro.o negro. Otros sintomas en los tubérculos inclu-
yen agrietamientos, malformaciones, concavidades y necrésis en el extremo de
unién con el estolon. (Hooker, 1990).

Bajo condiciones favorables, el patogeno ataca en forma preemergente o
postemergente. Bajo esta Ultima condicion, las lesiones son hundidas, de tamaiio
variable, con coloracion de café canela a café rojizo, y se extienden y adquieren
un aspecto hundido que pueden cubrir todo el tallo. El estrangulamiento parcial
de los tallos puede suscitar una diversidad de sintomas como: retardo en el de-
sarrollo de plantas, arrosetamiento del apice, necrosis cortical del tejido lefoso,
pigmentacién parpura de las hojas, presencia de tubérculos aéreos y, a menu-
do, clorosis y amarillamiento de la planta (Walker, 1975; Hooker, 1990).

Las lesiones que se forman en los estolones son de color castano rojizoy
provocan la muerte de los mismos. En suelos humedos y ricos en humus, R. so-
lani produce, en la base del tallo de la papa y en algunas hojas que estan en con-
tacto con el suelo, una capa de micelio de color blanco sucio o gris, sobre las
que se originan las basidiosporas y le dan a la superficie una apariencia polvo-
rienta, considerandose a ésta, como la fase perfecta del hongo, conocida como
Thanatephorus cucumeris (Sin. Pellicularia filamentosa) (Hooker, 1990).
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En México, R. solani ocasiona pérdidas hasta del 30% en la produccién de
‘lechuga (Gutiérrez y Romero, 1980), y superiores al 50% en el cultivo del frijol
(Campos, 1987). En el estado de Hidalgo, el cultivo de la papa, presenta inciden-
cias en tubérculos de 35%, (Ponce y Mendoza, 1992), y de 75%, en el estado de
Puebla (Mendoza y Campos, 1991).

R. solani es un patégeno dificil de controlar, ya que no existen medidas de
control practicas y efectivas; por ejemplo: la desinfeccion del suelo es efectiva,
pero usualmente es impractica; la rotacion de cultivos puede tener efectos benéfi-
cos, pero dada la presencia de los grupos de anastomosis del patégeno que afec-
tan a diferentes cultivos o a un grupo de cultivos, la rotacion deja de ser una
préctica efectiva (Sneh, et al. 1991). Laresistencia genética de la planta al patége-
no no se conoce actualmente y los tratamientos quimicos aplicados al tubércu-
lo no son muy eficientes.

Por lo anteriormente expuesto y dado que en la mayorla de las 4reas pape-
ras del pais, esta enfermedad ocasiona pérdidas en la calidad del tubérculo, se
decidi6 establecer este ensayo para estudiar el comportamiento del fungicida ex-
perimental Moncut (Flutolanil) como una alternativa de control para R. solani en
el cultivo de la papa (So/anum tuberosum L.).

MATERIALES Y METODOS

El cultivo fue establecido en el ciclo primavera-verano de 1991 (25 de ma-
yo al 12 de noviembre) en un predio del municipio de Galeana, N.L. que se loca-
liza en las coordenadas geogréaficas 25°14’40" latitud norte, y 100°41’ longitud
oeste del meridiano de Greenwich, a una altitud de 2100 msnm. Se sembrd la va-
riedad "Alpha" y se le dio un seguimiento al cultivo, con la finalidad de evitar pro-
blemas con Phytophthora infestans (tizén tardlo), Alternaria solani (tizon tempra-
no) y Phthorimaea operculella (palomilla de la papa), para lo cual se realizaron
aplicaciones de Mancozeb, Metalaxil, Fosetil-Al, Clorotalonil y Permetrina, en el
momento oportuno. El desvare se realiz6 con una desvaradora mecanica a los
132 dlas de la siembra, para cosecharse 40 dfas después.

Se utiliz6 un disefio experimental en bloques al azar, con siete tratamientos
y cinco repeticiones. Los tratamientos realizados Y las dosis aplicadas, se des-
criben en el Cuadro 1. Las medias se compararon por la prueba de rango muilti-
ple de Tukey al 5% de significancia. Cada parcela experimental consté de seis
surcos de 7 m de largo, con una separacion entre ellos de 0.92 m. Como parce-
la (til se tomaron los cuatro surcos centrales, eliminando un metro a cada extre-
mo de ellos. El experimento se estableci6 en una superficie total de 1 740 m? con-
siderando los espacios pertinentes a las calles (1 m) entre unidades experimen-
tales.
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Cuadro 1. Tratamientos y dosis utilizadas en el control de Rhizoctonia so-
lani Kiihn en el cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.).

Tratamientos Dosis/ha
1. Flutolanil (Moncut 400 sc) 1.6kgia.
2. Fiutolanil (Moncut 400 sc) 2.0kgia.
3. Flutolanil (Moncut 400 sc) 24Kkgia.
4. Iprodione (Rovral 50 PH) 1.0kgia.
5. Pencycuron (Monceren 25 PH) 2.5kgia.
6. PCNB (Testigo comercial) 30.0kgia.

7. Testigo (Testigo absoluto)

Los tratamientos fueron aplicados al momento de la siembra. Se deposité
la semilia al fondo de los surcos y posteriormente se realiz6 la aplicacion de los
fungicidas en las dosis sefaladas. Los fungicidas en polvo se pesaron previa-
mente en el laboratorio de Fitopatologfa de la Universidad Autbnoma Agraria An-
tonio Narro, para lo cual se utilizé una bascula (marca Ohaus) de 2 610 gde ca-
pacidad. Las formulaciones liquidas fueron medidas al momento de su aplica-
cién en el campo, con una probeta de 100 mi (marca Pyrex). La cantidad de agua
para cubrir cada parcela se calcul6 en base a 2 000 It/ha (dosis empleada por al-
gunos productores de la region).

Los productos se aplicaron con una bomba aspersora de motor (marca Ro-
bin) con capacidad de 20 It. La bomba se calibr6 previamente, de manera que
todas las parcelas experimentales recibieran la misma dosificacion de agua.

La cosecha se realizé conla ayuda de una cosechadora mecénica, y la pro-
duccién de cada parcela experimental se deposito en costales con su respecti-
va etiqueta. Posteriormente, los tubérculos de cada parcela se lavaron para eli-
minar el exceso de tierra, para después hacer la clasificacion, el pesado y la eva-
luacién, de los parametros propuestos.

Para medir la incidencia de la enfermedad a los 30 dfas de la siembra, se
escogieron los 2 surcos centrales y se midié 1 m de cada uno; posteriormente,
se contabiliz6 el nimero total de tallos y el nimero de tallos, tanto enfermos co-
mo sanos. Los datos obtenidos se transformaron a datos porcentuales. Con el
fin de estabilizar las varianzas, se transformaron los datos con la férmula | n
(X +3) antes de realizar el andlisis de varlanza.

En cuanto a la incidencia de la enfermedad en el tubérculo. Los tubérculos
cosechados en cada parcela experimental se clasificaron en sanos (sin esclero-
clos) y en enfermos (con esclerocios), posteriormente se contabilizé el namero
de tubérculos, tanto sanos como enfermos. Los datos obtenidos se transforma-
ron a datos porcentuales. Para realizar el andlisis de varianza se transformaron
los datos con la férmula arco seno ¥V X/100.
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La severidad de la enfermedad en tubérculo se evalu6 de acuerdo a la si-
guiente escala de daiio: Clase 1: tubérculos sin esclerocio; Clase 2: tubérculos
con 1 a 20 esclerocios; Clase 3: tubérculos con mas de de 20 esclerocios. Se
contabilizé el nimero de tubérculos presentes en cada clase y los datos obteni-
dos fueron transformados a porcentaje. Para realizar el analisis de varianza, se
transformaron los datos porcentuales con la formula arco seno V' X/100.

El parametro rendimiento se midi6 en funcién del peso total de tubérculo
cosechado en cada parcela experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto a la incidencia de la enfermedad a los 30 dlas de la siembra, el
porcentaje de tallos de papa afectados por R. svlani vari6 de 0.42 (Flutolanil 2 kg
dei.a.) a37.1% (Testigo) (Figura1). E! andlisis de varianza muestra que existe di-
ferencia altamente significativa entre tratamientos. La prueba de Tukey indica que
no existe diferencia significativa entre el testigo (Tratamiento 7) y el Iprodione (1
kgdei.a./ha), (Tratamiento 4). Los tratamientos 1 (Flutolanil 1.6 kg dei.a.), 2 (Flu-
tolanil 2 kg de i.a.), 3 (Flutolanil 2.4 kg de i.a.), 5 (Pencycuron 2.5 kg de i.a/ha) y
6 (PCNB 30 kg de i.a./ha) son estadisticamente iguales (Figura 1).

El porcentaje de tubérculos de papa enfermos por R. solani vari6 de 46.2
(Flutolanil 2.4 kg de i.a) a 97.72% (testigo) (Figura 2). El andlisis de varianza mues-
tra que hubo diferencia altamente significativa entre tratamientos. La Prueba de

507
T1 = Flutolanil 1.6 kg i.a. a
—- T2 = Flutolanil 2 kg i.a. -
401 T3 = Flutolanil 2.4 kg i.a. 37.12
w T4 = Iprodione 1 kg i.a.
2 T5 = Pencycuron 2.5 kg i.a.
= 30d/'_" T6 = PCNB 30 kg de i.a. B
& T7 = Testigo
'S) ab
o 19.41
Q 20- ]
10- b b ]
b b b 3.35 3.37
088 042 0.7 \
Y 1 O e = N\ :
1 2 3 4 5 6 7
TRATAMIENTOS

Figura 1. Porcentaje de tallos de papa enfermos por Rhizoctonia solani a
los 30 dias de la emergencia de las plantas. Prueba de Tukey al 5%
de significancia.
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Figura 2. Incidencia de Rhizoctonia solani en tubérculo de papa a la cose-
cha. Prueba de Tukey al 5% de significancia.

Tukey indica que los tratamientos con menor efectividad fueron: el 7 (Testigo), el
4 (Iprodione 1 kg de i.a.), y el 6 (PCNB 30 kg de i.a.); siendo estadisticamente
iguales entre s (Figura 2). Los tratamientos 1 (Flutolanil 1.6 kg deia.), 2 (Fluto-
lanil 2 kg de i.a.), 5 (Pencycuron 2.5 kg de i.a.) y 3 (Flutolanil 2.4 kg deia.) se
comportan estadisticamente similares, presentando incidencias estadisticamen-
te inferiores a las observadas por el |prodione y testigo.

En lo que respecta a la severidad de la enfermedad en tubérculos, el por-
centaje de tubérculos de papa de la clase 1 (tubérculos sin esclerocios) vari¢ de
2.28% (Testigo) a 53.99% (Fiutolanil 2.4 kg de i.a./ha) (Figura 3). Los andlisis es-
tadisticos indican que los tratamientos més efectivos son: el 3 (Flutolanil 2.4 kg
deia.), el 5 (Pencycuron 2.5 kg de i.a.), el 2 (Flutolanil 2 kg de la.), y el 1 (Fluto-
lanil 1.4 kg de i.a.), dado que estadisticamente son los tratamientos que presen-
taron los porcentajes més altos de tubérculo sano, (Figura 3). El tratamiento 4
(Iprodione 1 kg de i.a.) y 6 (PCNB 30 kg de i.a.) se comportan estadisticamente
iguales al testigo (Tratamiento 7).

El porcentaje de tubérculos de papa de la clase 2 (1 a 20 esclerocios) va-
rié de 20.1% (Flutolanil 2.4 kg de i.a./ha) a 29.14% (PCNB 30 kg de i.a./ha). El
andlisis de varianza no detecta diferencia significativa entre tratamientos. Los por-
centajes de tubérculos de la clase 2, obtenidos en cada tratamiento, pueden ob-
servarse en la figura 4.
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El porcentaje de tubérculos de papa de la clase 3 (més de 20 esclerocios
por tubérculo) vari6 de 25.91% (Flutolanil 2.4 kg de i.a.) a 73.91% (Testigo). Los
andlisis estadisticos muestran que el tratamiento 4 (Iprodione 1 kg de i.a./ha) y
el 6 (PCNB 30 kg de i.a./ha), se comportan estadisticamente similares al testigo
(Tratamiento 7) (Figura 5). Los tratamientos 3 (Flutolanil 2.4 kg de ia./ha), 5
(Pencycuron 2.5 kg de i.a./ha), 2 (Flutolanil 2 kg de i.a./ha) y 1 (Flutolanil 1.6 kg
de i.a./ha) son estadisticamente iguales entre s, presentando menores porcen-
tajes de tubérculos de la clase 3.

En cuanto a rendimiento, el peso total de tubérculos de papa a la cosecha,
en promedio por parcela vari6 de 23.66 (PCNB 30 kg de i.a./ha) a 32.4 kg (Ipro-
dione 1 kg de i.a./ha). El andlisis de varianza no detecta diferencia significativa
entre tratamientos. Los rendimientos promedios obtenidos por tratamiento, se
pueden observar en la figura 6.

En general, los resultados obtenidos indican que el Flutolanil y et Pencycu-
ron son los mejores fungicidas para el control de la enfermedad; sin embargo, la
incidencia del patogeno en tubérculos en estos tratamientos estan lejos de ser
deseables (46.2% y 59.8%, respectivamente). Una mejor eficiencia de estos fun-
gicidas fue obtenida en experimentos ubicados en los estados de Hidalgo y Pue-
bla; incidencias del 15% y 7% de la enfermedad fueron observadas en parcelas

1001 . .
T1 = Flutolanil 1.6 kg i.a.
T2 = Flutolanil 2kgi.a.
L T3 = Flutolanil 2.4 kg i.a. ab
80Y] T4 = Iprodione 1kgia. 71.04

T5 = Pencycuron 2.5 kg i.a.

A

w T6 = PCNB 30 kg de i.a.

2 e T7 = Testigo —

5 60 bc

L

8 414 c c__
G 407/ ' 32.14
o

)

N

TRATAMIENTOS

Figura 5. Severidad de Rhizoctonia solani en tubérculos de papa de la cla-
se 3 (mayor de 20 esclerocios). Prueba de Tukey al 5% de signifi-
cancia.
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TRATAMIENTOS

T1 = Flutolanil 1.6 kgi.a. T5 = Pencycuron 25kg i.a.
T2 = Flutolanii 2 kg i.a. T6 = PCNB 30 kg de i.a.
T3 = Flutolanil 2.4 kg i.a. T7 = Testigo

T4 = Iprodione 1 kg i.a.

Figura 6. Peso total en kilogramos de tubérculos de papa a la cosecha.

tratadas con el Flutolanil y el Pencycuron, respectivamente (Mendoza y Campos,
1991; Ponce y Mendoza, 1992). La diferencia en los resuitados de este estudio y
los obtenidos en Hidalgo y Puebla pueden ser atribuidos a diversos factores, en-
tre otros se puede citar: a) concentraciones iniciales de inéculo diferentes en las
localidades sefaladas; b) condiciones ambientales diferentes. Al respecto, Car-
ling y Lainer (1990) sefalan que la enfermedad es mas comun bajo condiciones
frescas y humedas, y menos comin o ausente bajo condiciones célidas y secas.
Asl mismo, estos autores mencionan que el grupo de anastomosis (GA) 3 de R.
solani, es mas agresivo a temperaturas de 10°C, mientras que a 21°C son m4s
agresivos los GA 5 y GA 8; ¢) Tipos de suelo diferentes; como lo indican Hill y
Anderson (1989), la enfermedad es mas severa en suelos arenosos con riego, in-
termedia en suelos margosos, y menos severa en suelo turboso; d) Agresividad
de cepas; Hill y Anderson (1989), observan que las cepas aisladas de estolones
y esclerocios son mas agresivas, los de tallo bajo tierra son de agresividad inter-
media y los procedentes de raices y suelo son los menos agresivos; &) Variabili-
dad en la sensibilidad de los grupos de anastomosis de R. solani a los fungici-
das. En efecto Kataria et al. (1991) determinaron que el Pencycuron es altamen-
te efectivo contra cuatro grupos de anastomosis, pero no es eficiente en contro-
lar a otros seis grupos de anastomosis, mientras que el GA 2-1 muestra una am-
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plia variacién en los niveles de sensibilidad al fungicida (Cl 90 de 0.5 a 220 mgfl).
Lo expresado anteriormente, indica que es necesario realizar estudios més pro-
fundos sobre la biologia y naturaleza de los factores que influyen en la inciden-
cia y severidad del patégeno, para con ello establecer mejores estrategias en el
manejo de la enfermedad.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales en que se desarroll6 el presente estu-
dio, se concluye io siguiente:

1. Los fungicidas Flutolanil (a las diferent~~ “osis empleadas), Pencycu-
ron y PCNB controlan satisfactoriamentc & Rhizoctonia solani cuan-
do se presenta en plantula de papa.

2. Los fungicidas Flutolanil (a las dosis empleadas) y el Pencycuron dan
mayor proteccion contra la formacion de esclerocios de Rhizoctonia
solani en tubérculos de papa.

3. Ninguno de los fungicidas empleados tienen un efecto que incremen-
te estadisticamente el rendimiento de la produccion de papa.

LITERATURA CITADA
Campos, A.J. 1987. Enfermedades dei frijol. México, D.F. Ed. Trillas. 132 p.

Carling, D.E. y R.H. Leiner. 1990. Effect of temperature on virulence of Rhizocto-
nia solani and other Rhizoctonia on potato. Phytopathology 80:930-933

Gutiérrez, A.A. y S.C. Romero. 1980. Etiologla y control de la marchitez de la le-
chuga (Lactuca sativa L.) en Xochimilco, D.F. Agrociencia 14:163-169.

Hill, C.B. y N.A. Anderson. 1989. An evaluation of potato disease caused by iso-
lates of Rhizoctonia solani AG-3. American Potato Journal 66:709-721.

Hooker, J.W. 1990. Compendium of potato diseases. 4ta. Ed. Minnesota, USA.
American Phytopathological Society, St. Paul 125 p.

Kataria, H.R., P.R. Verman y O. Gisi. 1991. Variability in the sensitivity of Rhizoc-
tonia solani anastomosis groups to fungicides. Biol. Abstr. 93(1):ab-1004.

60



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 9. NOM. 1. ENERO-JUNIO 1993

Mendoza, Z.C. y C. Campos. 1991. Evaluacion del Pencycuron (Monceren(R))
contra la costra negra (Rhizoctonia solani Khiin) de la papa. Revista Mexi-
cana de Fitopatologfa 9:148-152.

Ponce, G.F. y C. Mendoza. 1992. Evaluacion del Flutolanil en el control de la cos-
tra negra Rhizoctonia solani de la papa en el estado de Hidalgo. In: Memo-
rias XIX Congr. Nac. de Fitopatologfa, Soc. Mex. de Fitopatologfa. Buena-
vista, Saltillo, Coahuila, del 19 al 21 de agosto de 1992. p. 197.

Sneh, B., L. Burpee y A. Ogoshi. 1991. Identification of Rhizoctonia species. Ame-
rican Phytopathological Society, St. Paul, Minnesota, USA. 133 p.

Walker, S.C. 1975. Patologla vegetal. 3a. ed. Barcelona, Espafa. Editorial Ome-
ga. 818 p.

61



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 9. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1993

EVALUACION DE INSECTICIDAS PIRETROIDES PARA EL CONTROL DE
Acrobasis nuxvorella Neunzig y Cydia caryana (Fitch) EN NOGAL
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RESUMEN

Se evaluaron los piretroides permetrina, cypermetrina y cyhalotrina, para el
control del barrenador de la nuez y del ruezno, comparados con azinfosmetil y
fosalone, productos que mas utilizan los productores; se encontré que los me-
jores tratamientos para el control de A. nuxvorelia fueron los tres insecticidas eva-
luados, a dosis de 300, 100 y 33 gr de i.a/ha respectivamente, mientras que pa-
ra C. caryana fueron los dos Ultimos. En general, los productos probados fueron
mas efectivos en ambas plagas que el azinfosmetil y fosalone; sin embargo, el
azinfosmetil proporciond un grado de control aceptable desde el punto de vista
comercial.

Palabras clave
Nogal, barrenador de la nuez, barrenador del ruezr;o, insecticidas.
SUMMARY
Permetrin, cipermethrin and cyhalothrin piretroids were evaluated to con-
trol hickory shuckworn and pecan nut casebearer compared with azinphosmethyl

and phosalone, the most used by growes, finding that the best treatments to con-
trol A. nuxvorella were the three evaluated insecticides at 300, 100 and 33 gr, ia/ha

1 Ph. D, 2, 3y 4 M.C. Maestros-Investigadores del Departamento de Parasitologia, Div. de Agro-
nomia. UAAAN.
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respectively where as for C. caryana were the last two. The insecticides tested
were more effective than azinphosmethyl and phosalone, however, azinphos-
methyl gave an aceptable control over both pests.

Key words: Pecan, pecan nut casebearer, hickory schuckworm, insectici-
des.

INTRODUCCION

En el norte y centro del Estado de Coahuila existen importantes zonas no-
galeras, asl comoen la region aledana a Saltillo, en Parras de la Fuente y en al-
gunos municipios de la Comarca Lagunera.

El nogal se ve afectado por una serie de factores que limitan su produccion;
entre otros, las plagas de artrépodos ocupan un renglén de gran importancia. En
las zonas nogaleras de Coahuila, el control quimico de las plagas esta dirigido
principalmente al combate del barrenador de la nuez, Acrobasis nuxvorella Neun-
zig, y al barrenador de ruezno Cydla caryana (Fitch), para lo cual se usan insec-
ticidas organofosforados (azinfosmetil y fosalone).

Generalmente se realizan de dos a ocho aplicaciones durante el ciclo ve-
getativo del &rbol, lo que eleva considerablemente el costo del cultivo; aunado a
esto, se corre el riesgo de seleccionar razas de insectos resistentes al grupo to-
xicolégico mencionado. Debido a lo anterior, este trabajo se encamina a evaluar
el efecto de los piretroides permetrina, cypermetrina y cyhalotrina, sobre los ba-
rrenadores de la nuez y el del ruezno, como una alternativa al azinfosmetil y fo-
salone que son los insecticidas mas ampliamente utilizados por los productores
para el control de estas plagas.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realiz6 durante el ciclo productivo del nogal, de 1987-1988
en las localidades de Estancias y Parras de la Fuente, Coah., bajo condiciones
de campo.

El experimento consisti6 en la evaluacién de permetrina, cypermetrina y
cyhalotrina, a tres dosis diferentes con tres repeticiones, contrastando los resul-
tados con la aplicaciéon de azinfosmetil y fosalone aplicados a las dosis recomen-
dadas comercialmente y con un testigo sin aplicacion de téxico; se tomé como
parametros de comparacion el porcentaje de dafo causado por el barrenador
de la nuez y del ruezno, después de ia aplicacion de los tratamientos menciona-
dos en Estancias y Parras de la Fuente, Coah., respectivamente.

Enla huerta "La Carolina” (Estancias) se seleccionaron y marcaron 36 arbo-
les de la variedad Western de 14 afios de edad, y sobre ellos se realizaron dos
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aplicaciones dirigidas a la primera y segunda generacion del barrenador de la
nuez, respectivamente; se determin6 su oportunidad con el modelo de predic-
cién en base a unidades calor, citado por Harris (1981), validado en México por
Tucuch y Aguirre (1982), Aguirre (1985), Aguirre y Harris (1986), y apoyado con
inspecciones visuales.

Una vez determinada la fecha de aplicacién (7 de mayo y 12 de julio para
la primera y segunda generacién respectivamente) y antes de ésta se etiqueta-
ron al azar 25 racimos en cada arbol y se realizaron conteos semanales para de-
terminar el porcentaje de nueces dafadas. :

Los resultados obtenidos se analizaron a través de un disefio completamen-
te al azar, transformando los datos con la funcion arc sen; asi mismo se hicieron
las pruebas de diferencia minima significativa (DMS) correspondientes, para de-
finir las diferencias entre tratamientos, y asf seleccionar los que ofrecieron mejor
control de la especie mencionada anteriormente.

Enla huerta "La Gloria Escondida" (Parras) se seleccionaron y marcaron 36
arboles de la variedad Western de 18 afos de edad, y se les realizé una aplica-
cién dirigida a las larvas del barrenador del ruezno, determinando su oportuni-
dad con base al criterio de aplicacion en cuanto empieza a endurecer la casca-
ra de la nuez (SARH 1983), apoyado por inspecciones visuales y disecciones de
tejido para detectar las primeras penetraciones a la nuez.

Antes de la aplicacién, que se efectué el 17 de agosto de 1987, se etique-
taron 24 racimos tomados al azar en cada &rbol, y sobre ellos se realiz6 la eva-
luacién de dafo, para posteriormente realizar, sobre los mismos, los conteos res-
pectivos para determinar el porcentaje de nueces dafiadas semanalmente. Los
resultados obtenidos se analizaron de la misma forma que para el caso anterior.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los niveles de dafio promedio, expresados en
porcentaje, de nueces barrenadas por larvas de la primera y segunda genera-
cion de A. nuxvorella; la observacién se hizo 15 dfas después de la aplicaciéon de
los tratamientos involucrados en este trabajo. Después de normalizar los datos
y realizar los andlisis de varianza respectivos, se encontrd que existe diferencia
altamente significativa entre las medias de los tratamientos con un coeficiente de
variacién de 34.98 y 54.07%, para la primera y segunda generacion respectiva-
mente.

Como se puede apreciar en el Cuadro 1, lo referente a la primera genera-
clon en los tratamientos a base de permetrina a 50 y 300 gr de ia/ha, cypermetri-
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na a 100 gr ia/ha y cyhalotrina a 33 gr ia/ha, no se observé daiio por este barre-
nador, lo que indica que con las dosis altas de permetrina, cypermetrina y cyha-
lotrina, se logré el maximo control de la poblacion.

El dato observado en el tratamiento a base de permetrina a razén de 50 gr
la/ha, no se considera valido, debido a que en el tratamiento Il, que correspon-
de a una dosis mayor del mismo Insectlcida, se observd un porcentaje de daio
superior, lo cual resuita contradictorio, y es por eso que, aunque no se reporta
dario en ese tratamiento, se excluye como una buena opcién para el control de
esta especie. ,

Los resultados obtenidos con los tratamientos a base de insecticidas pire-
troides a dosis intermedias, y el tratamiento a base de azinfosmetil, muestra ni-
veles de dafio numéricamente muy similares, aun cuando, segun la prueba de
DMS realizada, no son estadisticamente iguales; ademds, el control ejercido por
estos tratamientos sobre la poblacién de A. nuxvorella hasta 15 dlas después de
la aplicacién, no es el deseable, ya que los niveles de dafio observado estan so-
bre el umbral econémico reportado para este insacto por Harris (1983) y English
y Huddleton (1985).

En el mismo Cuadro 1, se aprecia que el porcentaje de daflo observado en
el tratamiento a base de fosalone a razén de 420 gr de ia/ha, fue de 10.5, y este

Cuadro 1. Porcentaje de nueces barrenadas en Estancias, Coah., por larvas
de Acrobasis nuxvorella Neunzig, después de la aplicacién de in-
secticidas. UAAAN. 1987.

Tratamiento % de nueces barrenadas
12 Gener. 22 Gener.
| Permetrina 50 gr ia/ha 00a 0.7 a
i Permetrina 175 gr ia/ha 31 b 11 b
] Permetrina 300 gr ia/ha 00a 00a
v Cypermetrina 20 gr ia/ha 43 ¢ 23 b
\ Cypermetrina 60 gr ia/ha 33 ¢ 25 b
Vi Cypermetrina 100 gr ia/ha 00a 00a
vii Cyhalotrina 16 gr la/ha 48 ¢ 25 b
viil Cyhalotrina 25 gr ia/ha 32 b 00a
IX Cyhalotrina 33 gr ia/ha 00a 00a
X Azinfosmetil 400 gr ia/ha 33 ¢ 00a
Xl Fosalone 420 gr ia/ha 10.5 d 22 b
Xl Testigo 33.5 e 16.7 ¢

1 Los valores sefalados con letra igual, son estadisticamente iguales , segin la prueba de DMS,
con un nivel de significancia de 0.05.
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valor es diferente del resto de los valores observados en los demés tratamientos,
de acuerdo con la prueba de DMS aplicada, y es muy superior al resto de los va-
lores observados en los tratamientos que contuvieron insecticidas. Esto indica
que el control de A. nuxvorella dada por este insecticida a la dosis probada, no
es el deseable, y esto coincide con los resultados presentados por Garcla (1986).

De los resultados obtenidos en la aplicacion dirigida a la segunda genera-
cién, se puede observar en el Cuadro 1, que el nivel general de dafio fue menor
que el dafio causado por la primera generacion, lo cual se evidencla al observar
que el dafio en el testigo ocurrié en la segunda generacion (16.7) que representa
el 49.8% de dafio causado por la primera (33.5%).

Por otro lado, en el Cuadro 1 se puede observar el menor nivel de dafo en
los tratamientos a base de permetrinas a 50 y 50 gr la/ha, cypermetrina a 100 gr
ia/ha, cyhalotrina a 25 y 33 gr ia/ha y azinfosmetil a 400 gr ia/ha, equivalente a 0.7
% en el primero y cero en el resto; ademas, éstos son estadisticamente iguales
entre sf, seg(n la prueba de DMS aplicada, pero diferentes del resto de los trata-
mientos. En este sentido, cabe sefalar que, ademas de los tratamientos I, VIl 'y
X (permetrina, cyhalotrina y azinfosmetil) a dosis de 50, 25 y 400 gr ia/ha respec-
tivamente, nuevamente los tratamientos a base de insecticidas piretroides, a ias
dosis altas ensayadas, no mostraron dafio, por 1o que se asume que éstos son
los que pueden ofrecer un mejor control de esta especie.

Evaluacion sobre el barrenador del ruezno

Una vez calculado el nivel de dafio que ocurrié una semana después de la
aplicacién y de haber normalizado los datos, se realiz6 el anlisis de varianza co-
rrespondiente, y se encontré diferencia altamente significativa entre tratamien-
tos, con un coeficiente de variacion de 81.45% y como se muestra en el Cuadro
2, el incremento en el porcentaje de nueces barrenadas fue nulo en los tratamien-
tos a base de permetrina, a razén de 175 y 300 gr de ia/ha, cypermetrina a razéon
de 20 y 100 gr de ia/ha, cyhalotrina 25 y 33 gr ia/ha y azinfosmetil a razén de 100
grde la/ha. Ademas, seglin la prueba de DMS efectuada, todos ellos son estadisti-
camente iguales entre sf con los tratamientos a base de permetrina a razén de
50 gr de ia/ha, cypermetrina a razén de 60 gr de ia/ha y fosalone a razon de 420
gr de la/ha. En el tratamiento de cyhalotrina a raz6n de 16 gr de ia/ha, se observé
0.8% de daio y resulté ser estadisticamente igual a dos tratamientos a base de
permetrina con 50 gr de ia/ha, y fosalone con 420 gr de ia/ha, en donde se de-
tect6 0.6 y 0.4% de dafio respectivamente, mientras que el testigo resulto ser es-
tadisticamente diferente del resto de los tratamientos encontrandose un nivel de
dafio del 13.3% en este muestreo realizado una semana posterior a la aplicacion.

Lo anterlormente expuesto, indica que se puede evitar el dafio causado por
C. caryana de forma significativa por un periodo de al menos una semana, con
cualquiera de los tratamientos que incluyeron insecticida, excepto con el trata-
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miento a base de cyhalotrina con 16 gr de la/ha, ya que éste resulté ser diferen-
te estadisticamente, segln la prueba de DMS aplicada.

Dos semanas después de la aplicacién de insecticidas, se encontraron los
niveles de dafo que se observan en el Cuadro 2, con los que después de haber
sido normalizados se realiz6 el andlisis de varianza respectivo y se detecto dife-
rencia altamente significativa entre los tratamientos, con un coeficiente de varia-

cion de 34.61%

Como se puede apreciar en este Cuadro, en el testigo sin aplicacion de toxi-
co ocurri6 el 20.8% de dafio y este valor es diferente de los porcentajes de dafio
observados en el resto de los tratamientos en los que se incluy6 insecticida. En
los tratamientos a base de cypermetrina a razér uc 30 y 100 gr de ia/ha, se ob-
servo 1.0% y 0.7% de nueces dafadas respectivamente, los cuales resultaron ser
estadisticamente iguales entre si y con los tratamientos a base de cyhalotrina a
razén de 25 y 33 gr de ia/ha respectivamente, siendo en estos cuatro tratamien-
tos en donde se observéd el menor nivel de dafo causado por este barrenador.
Esto indica que con cualquiera de los cuatro tratamientos citados, se puede evi-
tar el dafio por el barrenador del ruezno en forma mas eficiente, que con el res-
to de los tratamientos involucrados en este trabajo. Sin embargo, el tratamiento
con cypermetrina a dosis de 60 gr de ia/ha, es estadisticamente igual al trata-

Cuadro 2. Porcentaje de nueces barrenadas en Parras de la Fuente, Coah.,
por Cydia caryana (Fitch) después de la aplicacion de insecticl-

das. UAAAN.
Tratamientos % de nueces barrenadas
8 Dias 15 Dias
| Permetrina 50 gr ia/ha 06ab 11.3 e
n Permetrina 170 gr ia/ha 0.0a , 7.6 de
] Permetrina 300 gr ia/ha 00a 7.8 de
v Cypermetrina 20 gr ia/ha 00a 35 b ¢
V' Cypermetrina 60 gr ia/ha 01a 1.0ab
Vi Cypermetrina 100 gr ia/ha 0.0a 0.7a
Vil Cyhalotrina 16 gr ia/ha 08 b 43 d
Vil Cyhalotrina 25 gr ia/ha 00a 08a
IX Cyhalotrina 33 gr ia/ha 00a 09ab
X Azinfosmetil 400 gr ia/ha 00a 42 cd
Xl Fosalone 420 gr ia/ha 04ab 6.1 de
Xl Testigo 133 ¢ 20.8 f

1/ Los valores sefialados con letras iguales son estaditicamente iguales segin la prueba de DMS
con un nivel de significancia de 0.05%.
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miento con el mismo piretroide a dosis de 20 gr de ia/ha, pero, este Ultimo es di-
ferente del tratamiento a base de cypermetrina a razén de 100 gr ia/ha, siendo
en este ultimo tratamiento en el que se observé un menor porcentaje de nueces
dafadas (0.7%), por lo que se considera uno de los tratamientos capaz de ofre-
cer mejor control de esta especie. Por otro lado, en el tratamiento a base de cyha-
lotrina a razén de 25 gr de ia/ha, se observé un nivel de dafio de 0.8%, mientras
que en el tratamiento a base del mismo piretroide a dosis de 33 gr de ia/ha, se
detect6 0.9% de dafo; la prueba de DMS efectuada, no sefala diferencia es-
tadistica entre ambos, e igualdad numérica entre este ultimo tratamiento con los
tratamientos, a base de cyhalotring, en la que se observa que cyhalotrina a razén
de 25 gr de ia/ha ofrece mejor control de C. caryana que el mismo, a razén de
33 gr de ia/ha, lo cual resulta incongruente, por lo que este Ultimo se selecciond
como otro tratamiento que ofrece buenas posibilidades de control de esta espe-

cie.

CONCLUSIONES

1. Bajo las condiciones en que se desarroll§ este trabajo, se concluye
que: permetrina, cypermetring y cyhalotrina, a dosis de 300, 100 y 33
gr ia/ha respectivamente, previno totalmente el dafo por Acrobasis
nuxvorella, por un perfodo de 15 dias después de la aplicacion.

2. Cypermetrina y cyhalotrina, a dosis de 100 y 300 gr de ia/ha respecti-
vamente, previno el dafo por Cydia caryana (Fitch) en un nivel supe-
rior al 95% con respecto al testigo, sin aplicacion de toxico.

3. Los insecticidas probados pueden ser utilizados como una alternati-
va rotacional con los productos fosforados, para evitar o retardar el
desarrollo de resistencia de estas plagas.
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Cydia caryana (Fitch) A INSECTICIDAS DE DIFERENTES GRUPOS
TOXICOLOGICOS

Luis A. Aguirre Uribe !
José Luis Villegas Salas 2
Mariano Flores Davila 3
Victor M. Sanchez Valdés 4

RESUMEN

Con el fin de obtener datos toxicol6gicos dosis-mortalidad del gusano ba-
rrenador del ruezno Cydia caryana (Fitch), se realizaron los bioensayos con el
objetivo de determinar la susceptibilidad a insecticidas de dos grupos toxicologi-
cos, en dos poblaciones de la plaga.

Se determin6 que al nivel de la DLsg la poblacién de Parras con presion de
seleccién, es mas tolerante que aquéllas colectadas en Saltillo (testigo). Asl se
tiene que C. caryana es de 1.18 veces (56 ppm) mds tolerante al carbaryl; 1.31
veces al azinfosmetil (110 ppm); y en 1.32 veces (179 ppm) al fosalone. Se su-
giere la rotacion de insecticidas de diferente grupo toxicolégico.

Palabras Clave

Caryae illinoensis, Cydia caryana, bioensayos.

SUMMARY

Bioassays to obtain dosage mortality toxicological data and susceptibility
to insecticides of two toxicological groups were carried out over to population of
hickcory shuckworm Cydia caryana (Fitch).

1. Ph.D. 2, 3 y 4 M.C. Maestros-Investigadores del Depto. de Parasitologia, Div. de Agronomia.
UAAAN.
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Parras population under selection pressure is more tolerant than the one
from Saltillo (check). C. caryana is 1.18 times (56 ppm) more tolerant that matter
to carbaryl; 1.31 times to azinphosmethyl (110 ppm) and 1.32 times (179 ppm) to
phosalone. Pesticide rotation of different toxicological groups is sugested.

Key Words: Caryae illinoensis, Cydia caryana, bioassays

INTRODUCCION

El nogal Caryae illinoensis (Koch) es nativo del Noreste de México y Sur de
los Estados Unidos, donde se le considera como uno de los principales frutales
por su valor comercial que garantiza ampliamente la inversion de la produccion,
ademas de que representa una fuente de trabajo.

Zamudio (1981) menciona que para ese afio la produccién nacional de nuez
fue superior a las 35 000 toneladas, obtenidas de aproximadamente 48 000
hectareas de nogal, de las cuales, 18 000 pertenecen a nogales criollos y 30 000
a mejorados; sin embargo, de estos Ultimos s6lo un 30% se encontraban en pro-

duccibn.,

El gusano barrenador del ruezno, Cydia caryana (Fitch), es una de las pla-
gas claves del pogal (Sanchez y Aguirre, 1982), cuyos dafios causados fiuctdan
entre el 50 y 75%, cuando el control es inadecuado (Flores, 1981; Van Cleave,
1981; Sanchez y Aguirre. 1982; Harris, 1983; Gonzélez, 1984; Corrales y Aguirre,
1987). En Coahuila, a pesar de estar presente en todo el territorio, es en el sures-
te del mismo donde las poblaciones son méas altas, en base a las capturas de
trampas con feromonas (Aguirre y Corrales, 1988).

Actualmente se realizan de 4 a 6 aplicaciones de insecticidas para mante-
ner la plaga bajo el umbral econ6mico, sometiendo asf a la poblacion a una ele-
vada presion de seleccién, con riesgo de originar cepas o lineas resistentes. El
fosalone y azinfosmetil son los insecticidas organofosforados mas comunmente
usados y se considera que la resistencia a los mismos, se induce por presion de
seleccion por productos del mismo grupo toxicolégico (Brown, 1968; Alava,
1976). E| objetivo del presente estudio fue evaluar la resistencia de C. caryana a
los insecticidas mencionados y a un representante de otro grupo toxicolégico
(carbaryl).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé con dos poblaciones de gusano barrenador del ruez-
no; la primera, de Saltillo, Coah., en el ciclo agricola de 1988, que se considera
libre de insecticidas dado su uso reducido, y otra de Parras, Coah., en la que se
dan de cuatro a seis aplicaciones durante el ciclo. El material biolégico de las va-
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riedades Western y Wichita, se colecté en Parras, sin embargo, es pertinente
mencionar, que en ambas localidades existen cantidades considerables de arbo-
les criollos en los que no se aplican insecticidas ni otro tipo de manejo; en estos
arboles fue donde se colecté en Saltillo, asumiendo que dicha poblacion no esta
bajo presién de seleccion.

Una vez colectado el material, se llevo a la cAmara de cria del Departamen-
to de Parasitologla de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN)
en Saitillo, Coah., donde se realizaron los estudios.

Por medio de los bioensayos se determinaron las DLso y DLgs de las pobla-
ciones procedentes de Parras, y fueron comprobados con los valores obtenidos
de la poblacidn de Saltillo, con el fin de determinar la susceptibilidad a los insec-
ticidas empleados.

Para cada bioensayo se seleccionaron larvar de 15 + 3 mg de pesoy de8
a 10 mm de largo, para realizar las pruebas al dfa sigulente de colectado el ma-
terial. Los datos de mortalidad se tomaron 24 hr después, considerando muer-
tas a las que no respondieran al tocarias, y eran observadas en el microscopio
esteroscopico. Las larvas se mantuvieron a una temperatura de 25+2°Cyaun
fotoperiodo de 12:12 hr luz-oscuridad.

Se evaluaron dos insecticidas fosforados, considerados como los mas usa-
dos para el control de la plaga: el azinfosmetil (Gusation) al 83.8%, y el fosalone
(Zolone) al 93%, y un insecticida carbamico, el carbaryl (Sevin) al 100%, median-
te la técnica de pelicula residual (Plapp, 1971), en dosis progresivas, desde 10
hasta 3 000 ppm, ajustandose hasta la determinacién de las DL correspondien-
tes a partir de la dosis de mayor mortalidad. :

Cada dosis consté de cuatro repeticiones con cinco larvas cada una; los
datos de mortalidad fueron corregidos con la férmula de Abbot (1925), y se ana-
lizaron por medio de probit (Finney, 1971) y por el método de maxima verosimi-
litud descrito por Infante y Calder6n (1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

~ EnlaFigura 1, se observan las lineas de regresion dosis- mortalidad del in-
secticida azinfosmetil, en la localidad de Parras y Saltillo, as/ como sus Ifmites fi-
duciarios y la ecuacién de prediccion con la que se obtuvieron; por la posicién
que exhiben las lineas, se deduce que al nive!l de la DLso, las larvas de C. carya-
na procedentes de Parras de la Fuente, Coah., son mas tolerantes al azinfosme-
til que las originarias de Saltillo, puesto que requieren una dosificacién mayor pa-
ra obtener el mismo porcentaje de mortalidad que se obtuvo en esta Ultima loca-
lidad con dosis menores. Por el contrario, para alcanzar el 95% de mortalidad,
las larvas de Saltillo necesitaron una dosis letal mayor que las de la primera lo-
calidad, por lo que se consideran mas tolerantes a este nivel.
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Figura 1. Lineas de regresion de dosis-mortalidad, limites fiduciarios y ecua-
cion de prediccion del insecticida azinfosmetil en Cydia caryana
(Fitch), procedente de Satitillo (testigo) y Parras de ia Fuente,
Coah., UAAAN, 1988.

Lo anterior resulta mas objetivo si se analiza el Cuadro 1, en donde se ex-
presan las dosis letales obtenidas en los bioensayos corridos con azinfosmetil
en las localidades mencionadas. Ahl se indica que, efectivamente, este insectici-
da es mas toxico en la DLso (354 ppm) y poco menor en la DLgs (1543 ppm), pa-
ra las larvas de Saltillo que para las larvas de Parras, ya que éstas requirieron,
para una DLso de 464 ppm y para la DLgs, de 1 295 ppm. Proporcionalmente, es-
tos valores indican que C. caryana de Parras tolera al nivel de la DLso, 1.31 ve-
ces mas de este insecticida (110 ppm), mientras que el nivel de la DLgs, Saltillo
hace lo propio con 1.19 veces, equivalentes a 248 ppm (Cuadro 2); lo anterior,
es probable que se deba a que en Saltillo exista una mayor heterogeneidad

73



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN, VOL. 9. NOM. 1. ENERO-JUNIO 1993

Cuadro 1. Dosis letales obtenidas en larvas de Cydia caryana (Fitch) proce-
dentes de dos localidades de Coahuila.

Localidad Insecticida Dlso DLgs
(ppm)

Saltillo (testigo) Azinfosmetil 354 1543
: Carbaryl 303 1022

Fosalone 548 1224

Parras Azinfosmetil 464 1295
Carbaryl 359 1097

Fosalone 727 1233

Cuadro 2. Valores proporcionales de tolerancia y su incremento equivalen-
te en larvas de Cydia caryana (Fitch) procedentes de dos locali-
dades de Coahuila.

Localidad Tolerancia *Incremento

Insecticida proporcional equivalente
DLso ~ DLss DLso DLes
(ppm)

W

Saltillo
Azinfosmetil —— - 1.19X L - 248
Carbaryl - —
Fosalone - - - -

ww

Parras
Azinfosmetil 1.31X — 110 -
Carbaryl 1.18X 1.07X 56 75
Fosalone 1.32X 1.00X 179 9

* Resta de valores menor a mayor (sélo para los casos de tolerancia)
** Divisién de la DLso y Dlos de la localidad de Saltillo entre la. de Parras.
=** Divisién de la DLso y DLgs de la localidad de Parras entre la de Saltillo

genética. Los resultados obtenidos de las DLso concuerdan con los arrojados
por Boethel y Van Cleave (1972), ya que ellos reportan que esta plaga es mas to-
lerante al azinfosmetil cuando sus larvas son sometidas a presion de seleccion
previa, como en este caso, puesto que en Parras, Coah., este insecticida ha si-
do el mas empleado para el control de este insecto desde tiempo atras.
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En of Cuadro 1 se puede observar, para el carbaryl, que en Salitilio existe
una susceptibilidad de las larvas, ya que este producto resulté mas toxico en am-
bos niveles (DLso 303 y DLgs 1022 ppm), que en Parras, donde resulté menos
téxico, por lo que requirié una dosis mayor para alcanzar los mismos niveles de
mortalidad (DLso 359 y DLgs 1097 ppm). En el Cuadro 2 se indica que la toleran-
cia proporcional al primer nivel es de 1.18 veces, equivalente a 56 ppm, mientras
que al segundo nivel es de 1.07 veces, equivalente a 75 ppm, pudiendo no to-
marse en cuenta la pequeia diferencia que se observa.

. La homogeneldad de la respuesta y la no significancla entre las localida-
des, se puede apreciar en la Figura 2, donde se muestran las lineas de regresion
dosis-mortalidad, limites fiduciarios y la ecuacion de prediccion correspondien-
te al insecticida carbaryl.

La menor susceptibilidad de C. caryana en Parras, es posible que sea indu-
cida por el uso de azinfosmetil y del fosalone, ya que en esta localidad no se uti-
liza el carbaryl para el control de esta especie. La diferencia entre ambas locali-
dades resulta no significativa, siendo consideradas susceptibles a este insectici-
da.

Lo anterior toma mayor validez si se considera que esta especie también
responde al fosalone, tolerando dosis mayores que las ordinarias para el testigo
(Saltillo); esto puede observarse en la Figura 3, donde en las linea de regresion
dosis-mortalidad se aprecia que este insecticida es menos téxico que los ante-
riores.

Asl, la respuesta para la localidad de Parras inicia a dosis mayores que en
la de Saltillo, por lo que la tolerancia al insecticida es significativa.

Numéricamente, el Cuadro 1 muestra que la DLso de Saltillo y de Parras fue
de 548 y 727 ppm; las larvas de la segunda localidad fueron 1.32 veces mas to-
lerantes que el testigo (Cuadro 2). Esto puede ser resultado de una buena pro-
porcién de genes para susceptibilidad, presentes en la poblacion larval de Pa-
rras, pero comparativamente inferior a la de Saitillo.

El orden de los tres insecticidas mencionados, desde el punto de vista de
la tolerancia que ellos presentaron, fue de mayor a menor, el siguiente:

Al nivel de la DLsg fosalone, azinfosmetil y carbaryl presentan respectiva-
mente tolerancia de 1.32, 1.31 y 1.18 veces, con respecto al testigo (Saltillo); es
interesante observar que esta especie responde en forma parecida a los insecti-
cidas organofosforados que poseen radicales (cadenas alifaticas) metil o etil, co-
mo en el caso del azinfosmetil y del fosalone, indicativo de la posible manifesta-
cién de resistencia cruzada positiva entre estos insecticidas.
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Figura 2. Lineas de regresiénde dosis-mortalidad, limites fiduciarios y ecua-
cién de prediccion del insecticida carbaryl en Cydia caryana
(Fitch), procedente de Saltillo (testigo) y Parras de la Fuente,
Coah., UAAAN. 1988.
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Figura 3. Lineas de regresion de dosis-mortalidad, limites fiduciarios y ecua-
cién de prediccion del insecticida fosalone en Cydia caryana
(Fitch), procedente de Saltillo (testigo) y Parras de la Fuente,
Coah., UAAAN, 1988.
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Es conveniente hacer notar que las DLsg y DLgs obtenidas con el insectici-
da carbaryl, son considerablemente inferiores a la dosis comercial para el con-
trol de esta plaga; por el contrario, se requiere mayor cantidad de azinfosmetil y
de fosalone para obtener el mismo porcentaje de mortalidad que con el anterior
producto.

CONCLUSIONES

1. Con respecto al testigo (Saltillo), al nivel de la DLso, C. caryana proce-
dente de Parras, Coah., es tolerante 1.18 veces (56 ppm) al carbaryl,
en 1.31 veces (110 ppm) al azinfosmetil y 1.32 veces (179 ppm) al fo-
salone.

2. C. caryana manifiesta pérdida iniclal de susceptibilidad a los produc-
tos que en forma ordinaria se utilizan para su combate.

3. Aun cuando la plaga no muestra altos niveles de resistencla en pobla-
ciones bajo presion de seleccidn, se recomienda iniclar rotacion de
productos quimicos de diferente grupo toxicoldgico, para evitar el de-
sarrollo de la misma.
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RESUMEN

En este estudio se determiné el efecto de los niveles de abatimiento hidri-

co del suelo en los componentes de la produccién aérea de forraje y espiguillas
de buffel.

Cada tratamiento se inici6 desde capacidad de campo, dejandose de aba-
tir hasta el 25%, 50% y 75% del volumen total del agua retenida por el suelo.

Al aumentar el nivel de abatimiento hidrico, se reduce la acumulacién de
‘materia seca en todas las estructuras del zacate buffel.

Palabras clave:
Hojas, vainas, culmos, espiguillas, coronas y raiz.
SUMMARY

In this research was determined the effect of soil moisture depletion on the
componentes of the aereal production and spiklets of buffel.

* Parte del trabajo de Tesis de Grado del primer autor, financiada por la Universidad Autbnoma Agra-
ria Antonio Narro.
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In each treatment the moisture depletion was initiated from the field capa-
city until reaching 25, 50 and 75 percent of the total available moisture reteined
by the soil.

In each increment of the moisture depletion, buffel grass reduced the acu-
mulation of dry matter in dall structures.

Index Words

Leaves, sheats, culms, spikelets, crowns and roots.

INTRODUCCION

El Zacate Buffel es considerado como rustico resistente a la sequfa, con un
rango ecolégico de adaptacion amplio, productor de gran cantidad de forraje de
alto valor nutricional. Debido a su habilidad para prosperar con bajos niveles de
precipitacion (300 mm anuales), y en regiones con perfodos estivales prolonga-
dos, (Bashaw, 1985), en México se distribuye principalmente en zonas aridas y
semiaridas, incrementando por consiguiente su distribucion.

Pande y Singh (1981), reportan que los zacates C. bajo déficit hidrico, re-
ducen hasta el 50% del peso de culmos y el 55% el peso de raiz; sin embargo,
para Coyne y Bradford (1985), los zacates C. introducidos bajo condiciones de
falta de agua aprovechable, producen mas fitomasa por area foliar.

En especies forrajeras C. como es el caso del Zacate Buffel, los abatimien-
tos hidricos a diferentes niveles han indicado que conforme disminuye el nivel de
hidratacion en hojas, propicia al ajuste osmético, comportamiento que involucra
decremento en la tasa fotosintética como respuesta al control de intercambio ga-
seoso; tal respuesta, si bien no es exclusiva de plantas C., sf les confiere mayor
habilidad para prosperar en ambientes aridos mediante mayor eficiencia en el
uso del agua (Ludlow y Ng, 1976); sin embargo, el costo es el decremento del
rendimiento de la materia seca.

Por otra parte, la ampliacién de la superficie sembrada con Zacate Buffel
requiere del material reproductivo, el cual generalmente procede de areas de
temporal, condicion que limita la produccion de semilla y el alto porcentaje de
viabilidad de las mismas, por ello es que autores como Pogue (1985), sefialan
que la produccion de semilla de Zacate Buffel es una actividad insegura, pues la
limitan factores como la disponibilidad de agua, entre otros. No obstante, exis-
ten evidencias de que especies C. muestran resistencia estomatal y ligera trans-
piracién, manteniendo altos potenciales hidricos durante periodos de prolonga-
da sequia, lo cual ha sido interpretado como una tactica practicada en etapas ve-
getativas para reservar agua y disponer de ella en el desarrollo de inflorescen-
cias.
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El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de los niveles de
abatimiento hidrico del suelo en los componentes de la produccion aérea de fo-
rraje y espiguillas de Buffel, partiendo de que al aumentar el abatimiento hidrico
del suelo, se reduce la produccion aérea de forraje y espiguillas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se desarroll6 en las instalaciones de la Universidad Auténo-
ma Agraria Antonio Narro en condiciones de invernadero; latemperatura fue con-
trolada de 25 a 27°C y la humedad relativa de 55% a 60%.

El suelo utilizado en la investigacion es de textura franca, cuya capacidad
de campo (C.C.) es de 39.88%, y el punto de marchitez permanente (P.M.P.) de
20.61%:; el suelo fue caracterizado en membranas y ollas de presion, y fue tami-
zado en malla mosquitera (cuadricula de 1.0 a 3.0 mm), del cual, en peso seco,
se depositaron 3.5 kg en una maceta de plastico negro, sin perforaciones para
evitar pérdidas de agua.

Los tratamientos de humedad fueron tres, y se establecieron en el rango de
C.C. y P.M.P., a cada tratamiento se le agregé agua hasta alcanzar su CC.yse
dej6 abatir posteriormente hasta el 25,50 y 75% del volumen total de agua rete-
nida por el suelo (Cuadro 1).

Para muestrear la informacién relativa al abatimiento hidrico, se utilizo el
método gravimétrico (De la Pefia, 1978), cada vez que los tratamientos llegaban
a su nivel inferior de abatimiento hidrico (25, 50 y 75% respectivamente), se agre-
gaba agua hasta recuperar la C.C. Para separar la evaporacion de la transpira-
cion para cada tratamiento, se utilizaron macetas sin planta (blancos).

El material de Zacate Buffel que se utilizé fue de la variedad comun, que po-
sefa el 99% de germinacion. La siembra se efectud el 29 de junio de 1990, con
cinco semillas por maceta, a una profundidad de 1.0 cm. Cuando las plantulas
alcanzaron tres hojas con lfgula definida, se aclare6 para dejar solo un individuo
por maceta.

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas del suelo empleado en la evaluacién del
abatimiento hidrico sobre la produccién de forraje del zacate buf-

fel.
Tratamiento % de abatimiento Cont. agua (g/maceta)
A = Inferior 25 169
B = Intermedio 50 339
C = Maximo 75 , 52t .

Y 43
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La produccién de forraje y espiguillas se realizé en la etapa de madurez fi-
siologica, cortando del vastago uno al n, y procediendo a separar las diferentes
estructuras de la planta (hojas, vainas, culmos, espiguillas, coronas y ralces) El
material se llevé hasta peso constante en una estufa de aire reforzado a 65 °c,
pesandose al g mas cercano.

Para la evaluacién de la produccion de forraje y espiguillas del Zacate Buf-
fel, los tratamientos (tres niveles de abatimiento hidrico) fueron arreglados en un
disefio completamente al azar, con cinco repeticiones. Los andlisis estadisticos
practicados a la informacién, fueron un ANOVA y una prueba muiltiple de medias
(Tukey P<.01 y P<.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la variable hojas, se detectd que conforme la disponibilidad de hume-
dad disponible en suelo disminuye hasta el nivel del 75% del abatimiento hidrico,
el peso de las hojas decreci6 en 26.41% respecto al abatimiento de s6lo el 25%
(Figura 1). La respuesta encontrada, estadisticamente present6 una probabilidad
de ocurrencia de P<.01 (Cuadro 2); al comparar las medias de los tratamientos,
se determinaron dos grupos estadisticos en los cuales, el tratamiento A 'y B for-
maron parte del primero; sin embargo, el B y C fueron estadisticamente iguales.

Las vainas no demostraron ser afectadas fuertemente por el nivel de abati-
miento de la humedad disponible en el suelo, puesto que el ANOVA no detectd
diferencias significativas entre tratamientos; sin embargo, numéricamente se ob-
serva en la Figura 1, que el menor abatimiento hidrico facilité las mayores acu-
mulaciones de peso en las vainas del Zacate Buffel (Cuadro 2 y 3).

HOJAS VAINAS CULMOS
TRATAMIENTOS
A B C A B C A B C

8 8% 8 8

PESO SECO (g)

Figura 1. Peso seco (g) de hojas, vainas y culmos en Zacate Euffel a tres abatimientos hidri-
cos.
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Cuadro 2. Andlisis de varianza del peso seco (g) de cada parte de la planta
de Zacate Buffel en madurez fisiol6gica, a tres niveles de abati-
miento hidrico, en invernadero.

Variable Fuentede Gradosde Cuadrado Fc Ft
variacion libertad medio .05 .01

Peso de Trat 2 10.7680 9.026** 410 7.56

hojas Error exp. 12 1.193

Peso de Trat 2 1.826 2.151n.s.

vainas Error exp. 12 0.726

Peso de Trat 2 140.375 7.271*

culmos Error exp. 12 19.307

Peso de Trat 2 0.965 0.180n.s.

espiguillas  Error exp. 12 5.350

Peso de Trat 2 4.550 9.414*

corona Error exp. 12 0.480

Peso de Trat 2 123.467 5.927*

Ralz Error exp. 12 20.830

** Significativo estadisticamente al nivel de P<.01
“* Significativo estadisticamente al nivel de P<.05

Los culmos, son estructuras de la planta afectadas por el abatimiento hidri-
co, ejemplo de ello es que existe un 31.13% de diferencia entre el peso del trata-
miento A y el C respectivamente, lo anterior a un nivel de P<.05 (Figura 1y Cua-
dros 2 y 3).

Las espiguillas, al igual que las vainas, no presentaron diferencias estad/sti-
cas significativas entre tratamientos, lo cual implica que la acumulacion de peso
en espiguillas no es una variable a considerar en estudios subsecuentes, puesto
que es probable que los cari6psis sean las estructuras a medir para determinar
la maynitud del efecto del abatimiento hidrico en el Zacate Buffel, ya que al ob-
servar el Cuadro 3, el valor del tratamiento C es semejante al del A, de ahl que
marque la pauta para indicar que los cariopsis sean la estructura a evaluar (Figu-
ra 2y Cuadros 2y 3).

Las coronas presentaron gran susceptibilidad al nivel de abatimiento hidri-
co, siendo una de las diferencias mas tangibles entre los tratamientos; en el tra-
tamiento C sélo se produjo el 47.22% de lo obtenido en el tratamiento A, esto,
aunado a las variables anteriormente descritas, implica que en el tratamiento A
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Cuadro 3. Prueba multiple de medias del peso seco (g) de cada parte de
la planta de Zacate Buffel en madurez fisiol6gica, a tres abati-
mientos hidricos, en condiciones de invernadero.

Componente Tratamiento Valor medio Valor Tukey

10.8251 2.4619**
9.9709

7.9662 B

Peso de hojas

> >

7.2915 1.6466 n.s
6.9536

6.1176

Peso de vainas

> >

30.9924 8.8038"
29.9761

21,3491 B

Peso de cuimos

P ]

11.7663 1.4378 n.s.
11.2829

10.8894

Peso de espiguillas

3.6000 1.4378*
2.8000

1.7000 B

Peso de corona

»>» P>

21.0000 0.7764*
20.6000

12.2000 B

Peso de raiz

OWy OW>» OT>» OR> OT> OTP
> >

Los valores medios con una misma literal estadisticamente son iguales al nivel de: P<.05 (*) Y
P<.01(*¥) :

ESPIGUILLA CORONA RAIZ
TRATAMIENTOS
A B C A B C A B C
25
20
C)
3
o 15
7]
Q
@
w10
5
0
Figura 2. P:so seco (g) de espiguillas, corona y rafiz en Zacate Buffel a tres abatimientos
idricos.
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existen menores restricciones para producir materia seca en coronas del Zaca-
te Buffel (Figura 2 y Cuadros 2 y 3).

La acumulacién de peso en raiz corrobord la consistencla del menor aba-
timiento hidrico evaluado; para esta variable existi6 una diferencia de 41.90% en-
tre los tratamientos A y C, no asf entre A y B, puesto que la diferencia fue de solo
1.90% al P< .05 de significancia estadistica, de ahi que la prueba mdltiple de me-
dias reportara dos grupos estadisticos, de los cuales el C form6 parte del inferior
(Figura 2 y Cuadros 2 y 3).

La disminucién de la acumulacion de materia seca en hojas al aumentar el
abatimiento hidrico, implica una respuesta evasiva a la transpiracién ya que, co-
mo es sabido, existe estrecha relacion entre el pe~~ e hojas y vainas con el 4rea
foliar; este comportamiento, afecta el crecimiento, ya que como lo explican Mil-
burn (1979) y Turner (1986), al disminuir el agua disponible a la planta se reduce
el crecimiento, pues se afecta la fotosintesis neta. En este sentido, los resuitados
establecen que la comparacién intraespecffica del Zacate Buffel a diferentes aba-
timientos hidricos, genera informaci6n para afirmar que, a menor disponibilidad
de agua decrece el peso seco de vastagos; sin embargo, nunca es inferior el pe-
so radical. Lo anterior coincide con lo encontrado por Coyne y Bradford (1985),
investigadores que argumentan que los zacates C. introducidos bajo déficit hidri-
co, producen més fitomasa en vastagos versus radical, situacion que avalaa su
vez al peso de culmos determinados en esta investigacion.

CONCLUSIONES

1. Sin considerar la eficiencia en el uso del agua, al aumentar el nivel de
abatimiento hidrico, se reduce la acumulacién de materia seca en to-
das las estructuras del Zacate Buffel.

2. En estudios posteriores que pretendan evaluar el impacto que tiene el
abatimiento hidrico sobre la produccion de semilla del Zacate Buffel,
la variable a medir seran los cariopsis.
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DISCUSION DE CUATRO METODOS ESTADISTICOS PARA DEFINIR EL
PATRON ESPACIAL, EN POBLACIONES ECOLOGICAS

‘Roberto Coronado Nifio !
Félix de J. S&nchez Pérez 2

RESUMEN

Debido a la importancia de conocer con precision el tipo de patron espa-
cial de una poblacién, se llevé a cabo este trabajo en el rancho demostrativo "Los
Angeles", que consistid en utilizar los métodos estadisticos de mayor interés, co-
mo son: la razén varianza/media, la parcela, la distribucién binomial negativa y
varianza de cuadrantes en bloques. Las especies de Yucca (Yucca carnerosana)
y lechuguilla (Agave lecheguilla) se seleccionaron para este trabajo debido a su

iportanma econémlzca y los tamarnos de las umdazdes muestrales fueron de 0.25
m*, 1.00 m* y 4.00 m*© para lechuguilla, y 100.00 m“ para yucca; esto se hizo res-
petando lo propuesto por Oosting (1956). En lo que respecta al tamafio de mues-
tra se utilizé6 Ia técnica de Pleper (1978), encontrando 76 unidades de 0 25 m?,
29 de 1.00 m?, 29 de 4.00 m? en lechuguilla y 75 unidades de 100.00 m? en yuc-
ca.

En el método de |a distribucion binomial negativa se encontré que el esti-
mador de agregaciéon k3 es mucho mejor que el k1 por ser un estimador de mini-
ma varianza; en lo que respecta al tamafio de la unidad muestral, de 4.00 m? re-
sult6 ser el mejor por tener un menor valor de coeficiente de variacion. Por otro
lado, el método de la parcela en este estudio, es considerado como el no eficien-
te debido a sus diferencias en definir el tipo de patrén espacial con respecto a
los otros y, ademas, se observé que los indices se comportaron en forma ho-
mogénea en tres métodos, excepto en el método de varianza de cuadrantes en
bloques, los cuales se consideran confiables para poder describir el patron es-

pacial.

1y 2. M.C. Maestros-investigadores del Depto. de Estadistica, Div. de Ingenieria. UAAAN.
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Palabras Clave

C frecuencia de clase, » numero de puntos por unidad de érea, f?s estima-
dor de agregacién, Im indice de morisita, w indice de Clark y Evans, Ig indice
de Green, Var (¢ ) varianza de hill, € Tamafo de blogue.

i SUMMARY

Due to the importance of knowing precisely the space pattern of a popula-
tion, this work was carried out in the ranch Los Angeles, in Buenavista, Saltillo, in
the state of Coahuila, Mexico. It consisted in applying the statistical methods of
greater importance. Among such methods were the variance/mean rate, plot, ne-
gative binominal distribution and block quadrant variance. Species Yucca (Yuc-
ca carnerosana) and lecheguilla (Agave lecheguilla) were selected for this work
due to its economical importance, the unit sizes were 0.25 m2, 1.00 m? y 4.00 m?
for lecheguilla and 100 m? for yucca. This was done according to the proposal of
Oosting (1956). As far as sample size is concerned the Pieper technique (1978)
was used and in lecheguilla were found 76 units with 0.25 m?, 29 of 1 m?, 29 of 4
m?; and 75 units of 100.00 m? in yucca.

In the negative binomial distribution method it was found that the aggrega-
tion estimator ks is far better than k1 since it is a minimal variance estimator, and
the sample size of 4.00 m? resulted the best because of its smaller value of the
variation coefficient. On the other hand, the plot method, in this study, is consi-
dered as the non-efficient one due to its differences in defining the type of space
pattern in relation to the other one. Besides the above mentioned, it was obser-
ved that indexes behaved in a homogeneous way in all but one of this methods;
the block quadrant variance one. All other methods are considered reliable for
describing the space pattern.

Index words

. Class frequency C, point numbers by area unit A, aggregation estimator
k 3, morisita index Im, Clark and Evans index w ; Green index Ig ., Hill Variance
Var (%), block size €

INTRODUCCION

Por lo general, las investigaciones en ecologla tienen como objetivo cono-
cer el nimero total de individuos en una comunidad determinada que posean
cierta caracteristica de interés. Asimismo, el conocimiento de la tasa de mortali-
dad, natalidad y el efecto de las condiciones ambientales provocadas por el hom-
bre.
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Los ecdliogos han reconocido que un estudio demogréfico tiene la aplica-
bilidad en el manejo de recursos naturales renovables, factor importante en el es-
pacio tiempo del estudio de la ecologla poblacional. En el 4rea de pastizales, es
de gran importancia conocer la densidad para obtener un mejor manejo en el as-
pecto cuantitativo de sus componentes, por lo que es de primordial importancia
determinar el patrén de distribucion de la especie en estudio, para asf escoger
un método de parcela o de distancia, que arroje resultados de densidad de po-
blacién mas confiable, y de menor tiempo y recursos.

El objetivo de este trabajo consiste en presentar el fundamento matemati-
co de los modelos estadisticos m&s importantes que se usan en el estudio de las
distribuciones espaciales, asf como la bondad de los mismos en los diferentes
estudios de dispersion de especies.

Antes de entrar a caracterizar los diferentes tipos de arreglos espaciales, es
necesario tener presente las condiciones de espacio habitable discontinuo y el
espacio continuo por los organismos, que hacen se puedan reconocer las tres
situaciones siguientes:

1. La disposicion al azar. Es el arreglo més simple de organismos; es de-
cir, el que tiene menor nimero de suposiciones y en el que no ocu-
rren mecanismos espaciales de ningun tipo. Esta disposicion consi-
dera que todos los puntos en un mismo espacio tienen la misma pro-
babilidad de ser ocupados por un organismo y, ademds, que la pre-
sencia de un individuo en un cierto punto en el espacio, no afecta la
ubicacién de otro (Figura 1a.).

(a) Al azar (b) Agregad_a

(c) Uniforme
Figura 1. Diagrama de Dispersion.
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Considerando las exigencias ecologicas, no es de extraiar que dicho
arreglo rara vez se encuentra en condiciones naturales, las veces en
que aparece, bien podria deberse a un efecto falso de muestreo (Ra-
binovich, 1980).

2. La disposicion agregada o contagiosa. Se presenta cuando no todos

los puntos en el espacio tienen la misma probabilidad de ser ocupa-
dos por un organismo; es decir, donde de un punto a otro las condi-
ciones y factores que afectan la supervivencia y el comportamiento
de los individuos no se mantiene constante. En la gran mayorifa de los
casos, en organismos silvestres, los patrones de distribucién de di-
chos organismos son agregados, 0 sea, que se encuentran en man-
chones irregulares, dispersos uno del otro (Rabinovich, 1980). (Figu-
ra 1b).

3. La disposicién uniforme o regular. Se presenta cuando se toma la for-

ma de competencia entre los individuos de la poblacion por un cier-
to recurso, que a veces es el espacio, y en otras ocasiones es el ali-
mento; es por esta raz6n que no se cumplen las condiciones propues-
tas por la disposicién al azar, sin embargo, este tipo de arreglo no es
muy frecuente que se presente, tanto en plantas como en animales
(Franco, 1985) (Figura 1c). :

Métodos que definen la distribucién espacial de los Individuos

e indice de dispersiéon

Método de la razén varianza/media

- Consiste en disponer aleatoriamente un nimero predeterminado de unida-

des de muestra que por lo general consta de cuadros, cuyas dimensiones son
escogidas de acuerdo con la poblacion en la que se van a emplear; una vez he-
cho el conteo de las especies por cuadro, se pasaria a formular una tabla de dis-
tribucion de frecuencia con la finalidad de obtener estimaciones X (media mues-
tral) y s2 (varianza muestral).

Las expresiones de los estadisticos que se van a utilizar son:

C
L X
X ==
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donde:

X; = cada uno de los valores considerados
C = numero de valores a considerar

fi = numero de individuos que pertenecen a cada valor
C
n =J fi = nimero total de individuos observados en las unidades muestrales

i=1
La regla de decision es:

Si 82/ X = 1, se presenta una distribucion a asar
Si 82 /X <1, se presenta una distribucion unifcrme
SiS¥X >1,se presenta ung distribucién agregada

Método de la parcela

En este caso, el estudio de una regién es dividido en forma cuadricular, en
celdas de igual tamano lamados cuadrantes, donde éstos son utilizados en un
conteo de puntos, asl como para medir distancias de cualquier punto a su veci-
no mas cercano en un arreglo aleatorio; ademas, se consideran las condiciones
de que cualquier punto tiene igual probabilidad de ocurrir en cualquier posicion
del plano, y que la posicién del mismo es independiente de la posicion de cual-
quier otro punto.

En un arreglo aleatorio puntual se puede conocer la distancia promedio det
vecino cercano de la siguiente manera:

Wi
1

R K<

— 1
W =
M

lo cual tiene una distribucién normal con media E (W) y varianza Var (W), donde:

EW =
2 3 1/2
— 4.7
var W)=
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La hipétesis a probar sera el valor determinado por la W*, donde el estadIsti-
co Zc ~ N(0,1), lo cual:

w-EMw)

20 ==
© " Narw) ] 2

El criterio de decisién es:

SiZc > Zo /2: se rechaza la hip6tesis propuesta
SiZc < Z o [2: se acepta la hip6tesis propuesta

Método de la distribucién binomial negativa

Este método, como en los anteriores, consiste en dividir el area total en cua-
dros de igual tamafio de 4rea; y se utiliza una tabla de nimeros aleatorios para
obtener una seleccion de n unidades muestrales. Este modelo probabilistico es
el mas comunmente utilizado para poblaciones agregadas (Sokal y Rohif, 1981)
y para describir el arreglo espacial de la poblacién en estudio, se basa en los si-

guientes pasos:

1. Formulacion de la hip6tesis

2. Distribucion de frecuencia

3. Probabilidad de la binomial negativa

4. La frecuencia esperada

5. Prueba de bondad de ajuste de ji-cuadrada.

La expresion de este modelo esta dada por:
-k
PX) = [(k+k-D)/XI(-1))] [u/(v+k 1% [1+Hu /K]
donde, el paréAmetro 1 es estimado por la media muestra ()_() y el parametro k es

estimado por k, el cual se obtiene por métodos iterativos. En este estudio se es-
tim¢ el valor de k por el método de maxima verosimilitud utilizando el siguiente

modelo:
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El estadi(stico de prueba de la X 2 gs:

c
X2= X [(Ox-Ex [Ex]
x=0
El criterio de decisién en este caso es.

SiXx2 < X 2tabular: se acepta la hipétesis propuesta
Six2 > X 2tabular: se rechaza la hip6tesis propuesta

Método de varianza de cuadrantes en bloques

Este método se utiliza preferentemente en aquellos patrones espaciales en
que las especies son encontradas continuamente a través de una comunidad.

La forma de observar el niimero de individuos en la especie de interés es
muestreando la comunidad, trazando un rectangulo con divisiones de cuadra-
dos contiguos y de igual tamafio. El rectangulo de datos puede ser representado
como un vector de observaciones ¥ = n1, n2, Ng, ..., Ni, donde N es el numero
total de cuadrados observados; el patron espacial, en este método, es interpre-
tado graficamente al considerar las medidas de dispersién y los tamaiios de bio-
ques.

La varianza a utilizar para tamafios de bioque ( £ ) es:

N ;(2 £-) [ E+61) 2E+ (1)

Var (9) £ = i pa Joni- 2 n
2£[N -(2€-1) ] i=1 j=i j=E+

Para determinar el patrén espacial de las especies de interés, Ludwing y
Reynolds (1988) interpretan los trazos de las varianzas contra los tamanos de
bloques de la siguiente manera:

1. Silos individuos son dispersados al azar sobre el 4rea de estudio, las
varianzas fluctuaran en los diferentes tamafos de blogques.

2. Si los individuos son dispersados regularmente, las varianzas seran
de menor sesgo y tenderan a no fluctuar en los diferentes tamaios de
bloques; si llegara a presentarse la fluctuacion, ésta serfa minima.
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3. Silos individuos estan dispersos en agregados, las varianzas tenderan
a formar un pico o cresta en algun tamafio de bloque. Si la varianza
de la cresta es alta y afilada, indica un patrén agregado de alta inten-
sidad; en otras palabras, se trata de agregados diferentes, estrechos
y de espacios grandes entre si. Sin embargo, si el pico de cresta es
bajo, entonces el patr6n es de baja intensidad y los agregados no
estan bien definidos.

[ndice de dispersion

Los indices de dispersién tienen su utilidad en la medicion del grado de
agregacién en una poblacién. En este trabajo se emplearon los siguientes Indi-
ces:

1. indice de morisita (Im)
N

Z (1)

m < =1 .
(n(n-1)

‘donde: -

m = numero de individuos de cada unidad muestral
N* = nimero total de las unidades muestrales
La regla de decisién del indice Im es:

Silm = 1, Se presenta una distribucion al azar
Silm <1, Se presenta una distribucién uniforme
Silm >1, Se presenta una distribucién agregada

2. indice de Green (IG)

%x -1
TF -1
Las condiciones de 1G son:

e

Silc <0, se presenta una distribucion aleatoria
Si0 < IG <1, Se presenta una distribucién agregada.
3. indice de Clark y Evans (w')
. W
EW)
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donde las condiciones de w* son:

Si1 < w <2.1491, se presenta una distribucion uniforme
Siw = 1, se presenta una distribucién al azar
Si0 <w < 1, se presenta una distribucién agregada

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se llev6 a cabo en el Rancho Demostrativo "Los Angeles", pro-
piedad de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, el cual se localiza a
48 kilémetros al Sur de la Ciudad de Saltillo, con una altura que varfa entre los
2,100 y 2,400 msnm.

La seleccién de las especies de Yucca (Yucca carnerosana) y Lechuguilla
(Agave lecheguilla) para este estudio, se hizo considerando la importancia
econdmica que tiene para los campesinos de la regién, ya que éstos la utilizan
para su alimentacion y para la obtencién de fibra.

Los sitios fueron escogidos de la manera mas uniforme posible, mediante
un proceso aleatorio, donde las parcelas que se delimitaron para el estudio si-
guieron el mismo proceso de rumbos y distancias. Enlo que respecta al tamafio
de las unidades muestrales, se hizo respetando lo propuesto por Oosting (1956):
4m? para arbustiva y 100 m? para vegetacion arborea, sélo que en este estudio
se consideraron también la de 0.25 m“ y 1 m?, para observar su comportamien-
to con respecto a las propuestas. Por facil manejo se tomaron 100 cuadros de
cada tamano formando una cuadricula de parcelas de 5 x5 m., 10x 10 m,, y 20
x 20 m. en lechuguilla, y 100 x 100 m. en yucca. Para conocer el nimero de uni-
dades muestrales o tamano de muestra, se utilizo el procedimiento de Pieper
(1978), considerando principalmente un muestreo del 10% de los 100 cuadros
para conocer la 82y X; los tamafos encontrados fueron: 76 para una area de
0.25 m?, 29 para una area de 1.0 m?, y 29 para una area de 4.0 m? en lechugui-
lla, y 75 para una area de 100 mZen yucca,; éstos fueron escogidos aleatoriamen-
te.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 1 se observa que la relgcién s/ X presenta valores mayores
que uno, y se muestra que los valores ge k1 encontrados por el método de mo-
mentos son siempre mayores que los k3, lo cual corresponde al método de ve-
rosimilitud maxima; de alli que es siempre recomendable trabajar con los k3 por
ser un estimador de minima varianza. En este cuadro se observa también que
existi6 efecto en los tamarios de 0.25 m? en lechuguilla, y 100.0 m? en yucca, co-
mo puede verse en los resultados del coeficiente de variacién (G.V.), y enlo que
respecta al tipo de patrén espacial, en el cuadro 2 se hace notar que solamente
el método de la parcela fue diferente. En lo que corresponde a los indices, en el
cuadro 3 se observa que se comportaron en forma homogénea en tres metodos,
excepto en el método de varianza de cuadrantes en bloques, donde se nota que,

la diferencia de pasar de dispersion aleatoria a agregada, es minima.
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Cuadro 1. Estimadores de parametros por especie y por tamaio.

N Tamafio Especie X s? s?x Ki Ks CV.
(m3

72 0.25 Lechuguilla 1.388 2.241 1.613 2263 1.800 1.079

29 1.00 Lechuguilla 6344 14.162 2.232 5.149 1.520 0.593

29 4.00 Lechuguilla 11.633 39.205 3.370 4.908 0.802 0.538

75 100.00 Yucca 1.320 3.301 2.501 0.879 0.680 1.376

Cuadro 2. Tipo de patrén espacial definido por cada método, tamaiio y es-

pecie.
Métodos
Tamaio Especie Razén Parcela Binomial Varianza de
(m? Varianza/media negativa cuadrantes en

bloques
0.25 Lechuguilla Agregada Aleatoria Agregada Agregada
1.00 Lechuguilla  Agregada Aleatoria Aleatoria Agregada
4.00 Lechuguilla  Agregada Aleatoria Agregada Agregada
100.00 Yucca Agregada Aleatoria Agregada Agregada

-

Cuadro 3. Tipo de patr6n espacial usando los indices por método, tamario

y especie.
Métodos
Tamano Especie Razén Parcela Binomial Varianza de
(mz) Varianza/media . negativa cuadrantes en
(im) w) (la) bloques
(im)
1.440 0.056 0.006 0.834
0.25 Lechuguilla  Agregada Agregada Agregada Aleatoria
1.201 0.131 0.007 0.925
1.00 Lechuguilla  Agregada Agregada Agregada Aleatoria
1.196 0.177 0.007 1.224
4.00 Lechuguiila  Agregada Agregada Agregada Agregada
1.839 0.972 0.015 1.338
100.00 Yucca Agregada Agregada Agregada Agregada
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CONCLUSIONES
1. En el método de la razén varianza/media, de la varianza de cuadran-
tes en bloques y la binomial negativa, se obtuvieron los mismos resul-

tados en cuanto a distribucién espacial, considerandolos como los
mejores.

2. Por su homogeneidad en los resultados y por ser menos laboriosos,
ios Indices se consideran confiables para describir el patrén espacial.

3. El tamafio de la unidad muestral de 4.0 m? es considerado como el
mejor por tener un coeficiente de variacién (C.V) bajo.

4. El coeficiente de variacion (C.V.) en yucca es alto; es recomendable

probar con un tamafo mayor de 100.0 m? para tener una mejor con-
fiabilidad.
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