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ESTIMACION DE HETEROSIS PARA DIFERENTES CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS EN MAIZ BAJO TEMPORAL

Héctor A. Paccapelo |
Sathyanarayanaiah Kuruvadi 2
Humberto de Leén C. 2

RESUMEN

En esta investigacién se seleccionaron recursos genéticos basicos de di-
ferentes pilas genéticas, se realizaron 500 autofecundaciones y las lineas S1 se
evaluaron en dos localidades, donde se seleccionaron 12 progenitores sobre-
salientes en rendimiento, indice de sequia e intervalo de floracion. Se sembra-
ron los 12 progenitores y se produjeron los 66 hibridos directos con el método
I, modelo | de Griffing (1956). Se evaluaron 81 poblaciones (12 progenitores,
66 cruzas y 3 testigos) bajo condiciones de temporal, con el objetivo de estu-
diar la variabilidad y estimar heterosis para diferentes caracteristicas agronoémi-
cas.

El analisis de varianza indicé diferencias significativas para: nimero de hi-
leras de grano, nimero de granos por hilera, peso de 1000 granos, dias a flor,
altura de mazorca y altura de planta. Los rangos de heterosis, heterobeltiosis y
heterosis Util para rendimiento fueron -17.94 a 48.78, -25.84 a 29.16 y -13.83 a
50.86%, respectivamente. Los hibridos 5 x 9, 6 x 11, 4 x 5 y 2 x 4 manifestaron
maximo porcentaje de heterosis sobre el progenitor superior correspondiente.
Los hibridos 1 x 4, 1 x 2, 3 x 9y 9 x 10 para mazorcas por planta; 4 x 10, 8 x 9
y 2 x 4 para granos por hileray 5x 9, 9x 12 y 9 x 10 para peso de 1000 granos
fueron mejores en la manifestacién de heterosis sobre su progenitor superior.

Palabras clave: Rendimiento, componentes de rendimiento, heterosis,
heterobeltiosis, variabilidad.
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SUMMARY

In this investigation genetic resources were selected from different gene
pools and 500 individual plants were selfed and the S1 lines were evaluated in
two localities and finally 12 parents were selected based on grain yield, drought
index and flowering interval index. These 12 parents were crossed according to
Griffing (1956) method Il model | and 66 direct hybrids were obtained. Eighty
one populations (12 parents, 66 hybrids and 3 checks) were evaluated under
dryland conditions with an objective of studying variability and to estimate he-
terosis for different agronomic characters.

The analysis of variance indicated significant differences for the following
characters: number of rows with grains, number of grains per row, 1000 seed
weight, days to flower, height to cob and plant height. The range of heterosis,
heterobeltiosis and heterosis util were -17.94 to 48.78; -25.84t0 29.16 and -13.83
to 50.86 % respectively. The hybrids 5 x 9, 6 x 11, 4 x5 and 2 x 4 manifested ma-
ximum percentage of heterosis over their corresponding better parent. The
hybrids 1 x 4, 1 x 2, 3 x9 and 9 x 10 for cobs per plant; 4x 10, 8x9and 2x 4
for. grains per row and 5 x 9, 9 x 12 and 9 x 10 for grain weight were excelled
over their better parent.

Key words: yield, yield components, heterosis, heterobeltiosis, variability.

INTRODUCCION

El estudio de diferentes tipos de heterosis permite en su programa de me-
joramiento, identificar mas racionalmente las cruzas superiores para diferentes
caracteristicas agronémicas. La heterosis o vigor hibrido, expresado como la
diferencia entre F1 y los valores del progenitor medio, depende, para su ocu-
rrencia, de la dominancia de los genes. Los loci sin dominancia no causan ni
depresion, ni endogamica, ni heterosis. La magnitud de la heterosis depende
de la frecuencia génica entre las lineas. Si éstas al cruzarse no difieren en la fre-
cuencia génica, no habra heterosis, y ésta sera mayor cuando un alelo esté fi-
jado en una linea y el otro, en la otra (Falconer, 1986).

Johnsony Fisher (1981) evaluan el comportamiento de materiales del Cen-
tro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) en cruzas con Tux-
pefio Crema-1, P.B.C.-17 y ETO Blanco, representativos de dos muy bien co-
nocidos grupos heteréticos en el tropico. Materiales precoces e intermedios
probados en tres localidades de México exhiben cruzas con un 10% de hetero-
sis respecto al mejor progenitor (heterobeltiosis), aunque no se pueden utilizar
directamente por diferencias en el color del grano.
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Cortez etal. (1981) realizaron cruzas dialélicas entre varios materiales de
grano blanco, del CIMMYT, adaptados al tropico, de madurez temprana e inter-
media. En cruzas entre materiales intermedios, como el Pool 20 x Poblacién 49
exhiben efecto heterético altamente significativo.

Existe informacién sobre la estimacién de heterosis para diferentes carac-
teristicas agronémicas bajo condicién de riego, pero tal informacion es muy es-
casa bajo ambiente de temporal. Por lo tanto, en este estudio se evaluaron 12
progenitores con sus 66 cruzas directas, con los siguientes objetivos: estudiar
la variabilidad y heterosis, para diferentes caracteristicas agronémicas, bajo
condiciones de temporal.

MATERIALES Y METODOS

En el campo experimental de Tepalcingo (Morelos), de la Universidad
Autébnoma Agraria Antonio Narro (UAAAN) se realizaron 500 autofecundacio-
nes en la poblacién Compuesto Precoz, que es el producto de dos generacio-
nes de recombinacién genética de diversos materiales como: Obregdn Sequia,
Pool 26 Sequia, Pool 18 Sequia, La Posta Sequia, Cafime, Compuesto Nortefio,
VS8-201, Zacatecas 58 y Compuesto Calera. Las plantas autofecundadas se se-
leccionaron en base a su aspecto, precocidad, altura de planta y mazorca, au-
sencia de enfermedades y aspecto de mazorcas. Las 90 mejores mazorcas ba-
jo condiciones de riego, se evaluaron en las localidades de Parras (Coahuila) y
Celaya (Guanajuato). Se aplico el indice de ponderacién libre de Elston (1963)
a partir de las variables: rendimiento, precocidad, intervalo de floracion, altura
de planta, altura de mazorca, aspecto y prolificidad. Las 12 lineas S1 seleccio-
nadas en base al indice de seleccion se sembraron en Tepalcingo (Morelos), en
tres fechas separadas, en Diciembre de 1992, para lograr obtener las 66 cruzas
directas entre ellas. Mediante cruzamientos fraternales se increment6 el nime-
ro de semillas de cada progenitor.

En el campo experimental del Instituto Nacional de Investigaciones Fores-
tales y Agropecuarias (INIFAP) de Francisco |. Madero, (Durango), se evalua-
ron en condiciones de temporal, durante el periodo comprendido entre junio a
noviembre de 1992, 81 poblaciones (12 progenitores, sus 66 cruzas directas y
tres hibridos dobles experimentales, utilizados como testigos), en un disefio de
bloques al azar con tres repeticiones. Las dimensiones de la parcela experimen-
tal fue de un surco de 6 m de largo, separados a 81 cm. Dentro del surco se
sembraron 20 matas de dos semillas cada una, separadas a 30 cm, que se acla-
rearon a una planta por mata, después de 20 dias de siembra. Se aplicé la do-
sis de 60:30:00 kg/ha de N:P:K en el momento de la siembra. Desde entonces
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y hasta la cosecha, el cultivo estuvo estrictamente bajo condiciones de precipi-
tacion natural. Se etiquetaron ocho plantas por parcela y se registraron datos
sobre las caracteristicas mencionadas en el Cuadro 1. Se utilizaron promedios
de cada caracter, para realizar andlisis de varianza y estimar las tres formas de
heterosis mediante las formulas siguientes:

F1-(P1 + P2/2)

g = — 100
Heterosis (P1 + Pa2)

donde:

F1 = promedio de la cruza
P1 = promedio del progenitor 1
P2 = promedio del progenitor 2

Heterobeltiosis = FPS X100
PS
donde:
PS = progenitor superior
Fi-T
Heterosis util = ! X100

donde:

T = promedio de los hibridos experimentales
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RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza para diferentes caracteristicas agronémicas en maiz
se presentan en el Cuadro 1, donde se indican diferencias signfficativas entre
tratamientos para las variables: niimero de hileras de grano por mazorca, nume-
ro de granos por hilera, peso de 1000 granos, dfas a flor, altura de mazorca y
altura de planta. Las caracteristicas: rendimiento y mazorcas por planta no ma-
nifestaron diferencias significativas; el retraso de las lluvias, extrema sequia y
heladas tempranas fueron las causas para que no se expresara el potencial de
rendimiento en los genotipos bajo condiciones de temporal. Fischer et al.
- (1983) al evaluar material experimental proveniente de la poblacion Tuxpefio-1,
seleccionada por rendimiento en condiciones de buena humedad, no encon-
traron diferencias significativas en las evaluaciones bajo condiciones de estrés.
Sin embargo, las selecciones efectuadas bajo condiciones de estrés tendieron
a presentar mejores rendimientos en las evaluaciones bajo riego. En esta inves-
tigacién se manifest6 variabilidad entre progenitores y cruzas, excepto con res-
pecto a rendimiento y mazorcas por planta. El contraste ortogonal entre proge-
nitores vs. cruzas provee una estimacion de la heterosis promedio de todas las
cruzas, en relacién al promedio de los progenitores.

El coeficiente de variacién méaximo fue de 20.1% entre las caracteristicas
evaluadas, lo que es indicativo de la aceptaci6n en la conduccion del experi-
mento Yy resultados obtenidos.

En el Cuadro 2 se registra la heterosis (H) del hibrido, como incremento
en vigor sobre el promedio de los progenitores para las caracteristicas
agrondmicas consideradas; la heterobelitiosis (HB) como la superioridad sobre
el progenitor superior y la heterosis util (HU) como la superioridad sobre el pro-
medio de tres hibridos dobles experimentales del Instituto del Malz de la UAAAN:
(255-18-19 x AN 7) x (CN67 x CN 66), (255-18-19 x AN 7) x (CN 66 x CN 61) y
(255-18-19 x AN 7) x (VS-201-27 x VS 201-13). La heterosis sobre el promedio
de ambos progenitores para el rendimiento de grano varié de -17.94 (8x9), a
48.78 (5x9) %, y 52 de las 66 cruzas (78.78 %) tuvieron valores positivos de he-
terosis, mientras que 36 de las 66 cruzas (54.54%) superaron al mejor progeni-
tor. Para este tipo de heterosis, los valores extremos fueron -25.84 (8x9) y 29.16
(6x9); para la HU, el 56% de las cruzas analizadas presentaron valores positi-
vos con un rango de -13.83 (8 x 9) y 50.86% (5 x 9). Las cruzas que obtuvieron
los valores mas altos y positivos para rendimiento en los tres tipos de heterosis
fueron 5 x 9 y 6 x 11. Estas cruzas deberan investigarse en el futuro para deter-
minar la mejor combinacion para rendimiento. Un método econémico de pro-
duccién de semilla puede utilizarse en estos hibridos no convencionales. Beck
et al. (1990) encuentran en maices tropicales precoces e intermedios, hetero-
sis baja sobre el mejor progenitor y niveles moderados de heterosis en la cru-
za de la poblacién 23 x Pool 26 (9.6%), y 6.7% en la cruza de la poblacién 23 x
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Cuadro 2. Heterosis (H), heterobettiosis (HB) y heterosis (til (HU) en por-
centaje para diferentes caracteristicas agronémicas de 66 cruzas
maiz bajo temporal.

Rendimento Mazorcas por planta Ne hileras grano

Cruzas H HB HU H HB HU H HB HU

1x2 7.68 6.55 6.04 3398 2212 5333 -2.38 -251 1091
1x3 4.91 3.38 2.88 4.16 0.00 11.11 -11.97 -14.09 2.39
1x4 0.18 -3.59 -4.05 56.25 50.00 66.66 -2.27 -3.13 9.90
1x5 2.46 -4.39 -4.85 0.00 -7.40 1.1 -5.24 -9.95 2.16
1x6 11.27 10.35 11.66 13.00 4.62 2555 -16.16 -17.54 -3.25
1x7 262 -4.45 -4.91 7.52 7.52 11.11 -4.16 -9.07 3.17
1x8 424 -6.64 -7.09 384 -1379 1111 -1576 -19.09 -8.20

1x9 -10.39  -17.10 -3.17 -291 -11.50 11.11  -1365 -1500 -3.56
1x10 -3.95 -4.54 -3.81 4.16 0.00 1.1 -3.71 8.18 4.17
1x 11 12.13 7.67 7.16 12.35 7.52 1111 -1268 -1268 -092
1x12 13.62 10.29 9.77 9.09 1.88 20.00 -8.82 975 239
2x3 11.43 11.19 8.1 1.88 -4.42 20.00 -32.89 -34.41 -21.82
2x4 20.58 17.23 13.98 -566 -11.50 1.1 -2.40 -340 9.90
2x5 12.35 5.86 2.92 -3.63 -6.19 17.77 0.57 -455 859

2x6 8.90 6.66 7.92 4.54 1.76 27.77 -4.48 593 10.37
2x7 8.72 243 040 -20.38 -27.43 888 -1507 -1952 843
2x8 9.50 7.85 487 -18.42 -19.82 333 -1680 -2020 -9.21
2x9 -743 -15.18 009 -1769 -17.69 333 -19.03 -2040 -9.44
2x10 : 0.15 -2.01 -1.25 0.00 -6.19 17.77 -13.14 -17.27 -5.88
2x 11 1.256 -1.77 -4.49 606 -17.69 333 -11.03 -11.15 1.08
2x12 19.03 16.74 13.51 825 -11.50 1.1 4,12 523 7.81
3Ix4 8.64 5.84 247 0.00 0.00 1111 -33.82 -3597 -23.68
3x5 15.80 -9.32 5.84 -3.84 -7.40 11.11 0.69 649 1145
3x6 7.72 5.28 653 -2307 -2592 -11.11 3239 -3292 -20.04
3x7 3.65 -2.14 -5.26 4.16 0.00 11.11 -1225 -1863 -3.01
3x8 1226 -13.39 -16.15 0.00 -6.89 20.00 -588 -11.68 5.26
3x9 611  -14.14 0.27 25.47 17.69 47.77 -3.17 694 1091

3x10 13.41 11.06 11.92 -7.00 -7.00 333 -1225 -18.18 -2.47
3x1 9.96 6.88 3.48 0.00 -7.00 3.33 -844 -1064 6.50
3x12 8.54 6.67 3.27 -291 -5.66 1.1 -1.47 -480 13.46
4x5 21.55 17.70 8.32 3.84 0.00 20.00 -25.14 -28.26 -20.04

4x6 5.25 0.48 168 -1057 -13.88 333 -2235 -2440 -11.30
4x7 8.82 5.12 -3.25 4.16 0.00 11.11  -1052 -1435 -456
4x8 11.45 9.98 3.96 740 -13.79 1111 -1404 -1666 -7.12
4x9 1.15 -9.66 5.51 -566 -11.50 11.11 -8.67 -9.30 1.08
4x10 0.00 -4.33 -3.59 0.00 0.00 1111 -11.48 -1486 -5.10
4x 11 1.82 1.59 651 -1574 -21.55 1.1 -7.08 -7.91 4.48
4x12 4.19 3.26 -3.24 7.76 4.71 2333 -1098 -11.11 092
5x6 -400 -11.11  -1006 -20.37 -20.37 -444 1777 -23.08 975
5x7 8.29 8.03 -6.87 0.00 -7.40 11.11 -4.93 -507 -3.01
5x8 -0.24 -4.64 987 -1071 -13.79 1111 -1288 -13.85 -9.98

5x9 48.24 29.16 50.86 909 -11.50 11.11 927 -1246 -3.79
5x10 10.75 274 353 -1057 -13.88 333 -0.67 -1.05 -1.85
5x 11 9.18 5.96 -2.92 9.27 -1.85 17.77 -4.09 086 3.40
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Continuacién...

Rendimiento

Mazorcas por planta

N° hileras grano

Cruzas H HB HU H HB HU H HB HU
5x 12 -1.47 -5.41 -11.38 3.73 277 23.33 -1.59 -5.57 4.95
6x7 £.94 -2.11 -0.95 0.00 -7.40 11.11 -34.11 -38.45 -27.78
6x8 -11.55 -1446 -13.44 23.21 25.86 -4.44 -2.79 8.1 7.81
6x9 2.02 -4.88 11.09 21.81 23.89 444 1512 -1781 -3.56
6x10 4.12 3.91 5.14 -3.84 -7.40 1.1 -11.94 -17.34 -3.01
6x 11 26.28 2030 21.73 412 -13.80 333 -1663 -1800 -3.79
6x 12 6.11 2.18 3.39 6.54 -7.40 1.1 880 -11.21 4.17
7x8 9.16 411 -1.58 -3.84 -13.79 11.11 -8.47 -9.62 -5.57
7x9 184 -11.59 3.26 970 -17.69 333 -1498 -1809 -9.98
7x10 5.87 -1.99 -5.24 -3.12 -7.00 3.33 6.57 -7.06 -4.33
7x11 16.51 12.81 3.34 12.35 7.52 1.1 -19.26 -23.39 -13.08
7x12 16.94 12.00 4.94 -8.08 -14.15 1.1 -10.17  -1392 433
8x9 -1794 -2584 -1338 -1228 -13.79 11.11 -23.03 -2492 -17.49
8x10 -2.62 -5.64 -4.91 -1.85 -8.62 1777 -1164 -1229 -8.35
8x 11 -4.67 6.24 -11.37 11.88 -2.58 25.55 -9.09 -1268 -0.92
8x12 7.72 7.25 1.38 3.60 -0.86 27.177 1579 -1831 -9.21
9x 10 4.13 -3.10 13.17 20.75 13.27 4222 -2341 -2584 -18.49
9x 11 6.34 -5.20 10.70 1.01 -11.50 1.1 -1503 -16.37 -5.10
9x 12 4.15 6.23 9.51 -1467 -17.69 333 -19.04 -19.48 -10.52
10x 11 4.26 -0.47 0.29 13.97 6.00 1777 -16.09 -19.98 -9.21
10x 12 2.07 -1.51 -0.75 -2.91 -5.66 11.11 -5.06 -8.56 1.62
11x12 1505 ' 13.77 660 -10.41 -18.86 -4.44 -3.30 -4.29 8.59
Promedio 1.49 6.29 -14.42
N° granos/hilera Peso de 1000 granos

Cruzas H' HB HU H HB HU

1x2 -2.21 276 -27.07 7.69 2.39 13.83

1x3 17.54 12.17 -7.40 -2.53 -9.32 17.12

1x4 18.83 396 -2202 -17.80 -20.80 -5.08

1x5 2.63 2.51 -22.97 11.21 3.93 15.55

1x6 17.84 8.07 -2.80 -1253 -1562 0.93

1x7 13.26 1276 -15.42 -5.556  -10.33 -0.31
1x8 18.13 9.81 -17.64 23.48 7.24 19.23

1x9 -2.42 874 -31.55 912 -20.18 -11.25

1x 10 28.84 1547 -13.93 6.40 -2.95 7.74

1x1 27.59 19.65 2.50 9.43 9.28 21.50

1x12 25.33 13.87 4.52 8.10 -1.54 9.46

2x3 6.74 1.31 -16.36 -18.13  -27.3 -6.09

2x4 49.67 31.59 -2.35 -19.33 -31.29 -11.25

2x5 10.29 960 -17.64 -5.32 -7.02 -6.80

2x6 419 -1259 -21.41 497  -1267 4.45

2x7 11.56 1142 -17.16 -26.04 -26.16 -25.98

2x8 5.71 -1.27 -2674 -7.72  -1614  -1594

2x9 2219 14.81 -14.81 19.33 9.75 10.00

2x 10 34.60 21.16 -10.09 15.59 10.45 10.71

2x 11 -11.27 1723 -29.10 7.62 239 13.60

2x12 4.94 -5.13 -12.92 4.24 -0.39 -0.15
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Continuacion...

N° granos/hilera Peso de 1000 granos

Cruzas H HB HU H HB HU

3x4 7.40 -9.71 -25.47 -15.13 -18.22 5.62
3x5 586 -10.11 -25.80 25.13 9.38 41.28
3x6 -1159 -15.21 -23.77 -12.01 -15.31 9.38
3x7 11.60 6.05 -1245 2436 -3292 -13.36
3x8 8.47 -18.51 -32.73 15.77 -5.38 22.20
3x9 13.33 148 -16.22 11.58 -7.86 18.99
3x10 4.98 9.71 -25.47 -1404 -26.63 -5.23
3x 11 897 -10.62 -23.44 -1248 -1265 4.69
3x12 5.68 0.35 -7.87 -19.85 -2628 -1164
4x5 -23.83 -33.39 -49.95 -4790 5296 -43.62
4x6 -21.88  -36.51 -42.92 -7.96 -8.08 10.16
4x7 3.03 -9.51 -32.73 -19.20 -2589 -11.18
4x8 -2548 -30.23 -55.04 201 -14.09 297
4x9 30.43 21.38 -20.75 322 -17.62 -1.32
4x10 43.55 39.68 -16.98 606 -17.22 -0.78
4x11 21.87 093 -13.53 -22.01 -24.91 -10.00
4x12 20.84 -256 -10.56 -2257 -31.76 -18.21
5x6 8.06 083 -10.84 19.01 758  28.69
S5x7 3.09 2.51 -22.97 13.76 11.80 11.80
5x8 -26.09 -31.38 -48.44 19.08 10.03 10.03
5x9 -1223 -18.01 -38.39 51.12 41.34 41.34
5x10 - 21.31 860 -18.93 18.21 14.96 14.96
5x 11 7.39 077 -13.67 18.08 10.42 10.42
5x12 3.22 6.16 -13.86 8.13 -1043 -10.43
6x7 -35.55 -41.13  -47.07 4156 -46.33 -46.33
6x8 18.15 1.41 -8.82 279 -1339 -13.39
6x9 249 -11.54 -2047 1573 -1.43 -1.43
6x 10 -2.71 -19.20 -27.35 422 -1555 -15.55
6x 11 -5.80 -8.02  -17.31 -2245 2529 -25.29
6x12 3.47 2.41 -5.99 -20.01 -20.47  -29.47
7x8 -15.49 2112  -41.36 21.30 10.39 10.39
7x9 -1040 -15.86 -37.45 . 19.37 9.85 9.85
7x10 648 -1586 -37.45 26.47 21.03 21.03
7x 11 -3260 -37.05 -46.08 0.88 -4,08 -4.08
7x12 13.83 3.59 -4.90 -13.34 1673 -16.73
8x9 34.76 33.88 -12.59 22.41 20.81 20.81
8x 10 30.46 2540 -19.19 19.65 13.51 13.51
8x 11 3.70 9.14 -22.16 18.56 3.52 3.52
8x12 14.31 272 -10.70 17.58 11.54 11.54
9x10 673 -1091 -41.83 26.58 21.30 21.30
9x 11 10.37 275 -16.69 16.76 2.60 2.60
9x12 . 24.68 6.68 -2.07 35.82 30.36 30.36
10x 11 -36.54 -46.25 -53.96 -200 -1064 -10.64
10x 12 28.50 5.85 -2.83 18.39 18.39 18.39
11x 12 6.48 2.92 -56.51 -19.31 -26.42  -26.42

Promedio -2.02 -6.44
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Continuacién......

Altura de Altura de Dias a
planta mazorca fior

Cruzas H HB HU H HB HU H HB HU

1x2 27.34 12.92 7.40 27.93 7.20 -6.98 -4.48 -4.90 -10.42
1x3 645 -1553 -17.74 32,91 10.35 -2.02 3.01 195 -1.93
1x4 25.18 10.87 12.79 31.11 7.89 -2.02 -1.70 -200 -7.12
1x5 10.91 1.29 -394 21264 -1.96 -7.53 -0.39 -1.85 -4.76
1x6 26.08 10.18 15.62 47.35 21.25 10.22 -3.63 -439 854
1x7 7.39 -1.01 -8.00 14.91 -5.28 -14.33 279 057 -0.99
1x8 249 £.88 -10.56 1057 -10.33 -1544 -436 . -10.05 -3.81
1x9 16.04 5.98 0.50 10.05 -759 -19.48 -4.27 6.20 -8.06
1x10 15.26 1.27 494 42.64 18.42 5.14 -0.44 -1.47 523
1x 11 28.80 13.00 17.51 2364 -3.51 091 -10.00 -7.04 664
1x12 8.62 -3.72 -2.33 068 -1086 -32.16 -2.39 292 -7.63
2x3 -0.54 924 -1368 -2376 -2463 -33.08 6.41 485 084
2x4 2.1 -1.20 0.50 -4.76 688 -1544 1.20 044 -480
2x5 6.24 2.78 4.56 9.38 5.51 -1.47 -1.04 291 -579
2x6 6.87 6.66 1.44 -4.14 6.27 -1487 -1.19 236 664
2x7 -15.31 -19.27 -1528 -17.21 -1890 -26.65 6.19 344 183
2x8 321 .98 -2.99 944 -13.06 -18.01 2.1 833 -1.98
2x9 -1.09 -1.29 -6.11  -38.88 461 -16.36 1.47 -1.01 297
2x10 1.23 -3.01 0.50 8.06 6.83 -5.14 2.38 088 -297
2x 1 949  4.81 9.01 6.62 -2.46 2.02 2.18 -1.40 -0.99
2x12 923 -1211 -10.84 2866 -33.05 -41.90 -0.90 -1.93 664
3x4 1.89 -0.27 1.44 -1.02 222 -11.21 -1.33 -2.05 -579
3x5 0.68 -0.67 -3.28 12.00 9.25 2.02 -0.43 -0.87 -3.81
3x6 1.86 -1.80 3.05 7.88 6.68 312 221 191 -1.98
3x7 -19.10 -21.06 23.13 -2389 -2459 -31.80 4.06 287 127
3x8 -2.93 -3.59 6.11 -1084 -1345 -18.38 -4.45 925 -297
3x9 -3.93 -5.24 -7.72 -8.75 931 -19.48 -5.24 6.20 -8.06
3x10 8.74 5.47 9.29 29.81 29.81 15.25 2.35 235 -1.55
3x11 5.44 2.09 6.17. 6.65 -1.40 3.12 1.15 1.1§ -0.56
3x12 -12.84 -1463 -1339 -1941 2525 -33.63 -0.88 -088 -5.23
4x5 -31.66 -3401 -3287 -2455 -2559 -30.51 11.06 11.06 6.50
4x6 -1555 -16.84 -1273 -4.45 445 -13.23 5.97 597 042
4x7 -5.44 -9.57 -8.00 6.89 6.68 -3.12 5.85 585 226
4x8 822 -1078 -9.23 11.53 9.35 3.12 420 420 509
4x9 -0.57 -3.99 -2.33 5.04 3.23 6.25 4.25 425 042
4x10 4.05 3.10 6.83 2.45 1.21 -8.08 3.1 311 -1.55
4x11 937 -10.36 6.77 6.59 -0.52 404 4.78 478 226
4x12 -5.02 -5.20 -3.56 -1.10 -9.10 17.46 3.64 364 -1.55
5x6 473 -0.36 4.56 6.98 5.51 1.47 -0.73 -145 -438
5x7 -4.02 -7.64 989 -1240 -13.77 -19.48 217 -287 -4.38
5x8 -5.84 649 -10.18 -1843 -1890 -23.52 -2.91 -7.40 099
5x9 120.63 20.63 14.39 18.17 14.56 6.98 275 -3.31 523
5§x10 4.48 0.00 3.62 1.91 -0.59 -7.16 248 204 -099
5x 11 1.80 -2.72 1.16 0.00 -5.44 -1.10 -4.01 563 -5.23
5x 12 4.62 0.74 2.67 1.08 856 -14.33 1.62 058 -2.48
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Continuacién......

Altura de Altura de Dias a
planta : mazorca ) flor
Cruzas H HB HU H HB HU H HB HU

6x7 -3460 -3837 -3533 4827 4838 -53.12 7.87 632 466
6x8 -2.53 -6.66 -2.05 854 -1033 -1544 -1.77 697 -0.52
6x9 596 -10.54 6.1  -1649 -1801 -2555 -5.55 -6.78 -8.62
6x10 -7.52 -8.10 -3.56 -2.04 -3.23 -12.13 0.29 058 -4.38
6x 11 -20.09 -20.45 651 -1751 -23.02 -1948 3.31 084 127
6x12 -2089 2225 -1840 -19.38 -2591 -32.72 4.74 443 0.14

7x8 -1861 -19.98 -23.13 -2430 -2592 -30.14 4.13 000 693

7x9 1.30 0.29 -4.88 -7.02 -853 -17.27 1.29 1.00 -0.56
7x10 -2.50 -7.57 -4.22 2.66 1.21 -8.08 -4.06 -5.17 664
7x11 1.82 -3.63 0.21 -1.50 -8.26 -4.04 0.99 000 042

7x12 -11.18 -1538 -13.68 -19.20 -2560 -32.72 4.16 244 084
8x9 11.00 10.23 5.89 989 -13.06 -18.01 -11.18 -1494 -9.05
8x 10 12.97 8.85 12.79 13.65 10.33 4.04 668 -11.37 523
8x11 20.03 15.45 20.07 4.62 0.52 404 -11.51 -1362 -7.63
8x12 -4.21 -6.80 545 -23.32 -30.79 -3474 -7.56 -1269 -6.64
9x10 -1420 -17.88 -14.90 -8.33 890 -19.11 1.02 0.00 -198
9x 11 13.23 96.93 14.02 21.03 11.24 16.36 -3.63 -4.78 -4.38
9x12 1493 -17.86 -1651 -11.46 -17.40 -27.57 -1.02 -245 -438
10x 11 1111 -11.27 -7.72 -817  -15.11 -11.21 5.03 2.81 3.25
10x 12 -5.90 -6.93 -3.56 -1205 -18.42 -27.57 0.74 -147 -5.23
11x12 -29.61 -3063 -2786 -4364 -51.31 -49.08 2.67 0.00 042
Promedio -4.91 -7.23 -1.71

Pool 20. Vasal y Srinivasan (1991) enfatizan el desarrollo de poblaciones he-
teréticas que, de esta manera, se vuelven tolerantes a la endogamia y permiten
obtener lineas vigorosas y productivas en el desarrollo de hibridos.

Para mazorcas por planta, la heterosis fluctu6 entre -23.07 y 56.25%; pa-
ra HB entre -25.92 y 50%, y parala HU entre -11.11 y 66.66%: La cruza 3 x 6 pre-
sento el valor mas bajo en los tres tipos de heterosis y la cruza 1 x 4 el mas al-
to en las tres categorfas.

En numero de hileras de grano por mazorca 2, 0 y 26 cruzas manifesta-
ron los tres tipos de heterosis (H, HB y HU), respectivamente. La heterosis va-
rié entre -34.11 (6 x 7) y 15.79% (8 x 12); en HB no se encontraron valores po-
sitivos y en HU los valores extremos correspondientes son: -27.78 (6 x 7) y
13.46% (3 x 12).

En el nimero de granos por hilera, la H, HB y HU se manifest6 en forma
positiva en 44, 32 y 2 cruzas, respectivamente.'Los hibridos 2 x 4 y 4 x 10 mos-
traron los valores positivos mas altos H y HB, mientras que los hibridos 1 x 12
y1x11enHU.

1
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Para el peso de 1000 granos, la H, HB y HU manifestaron valores posifi-
vos en 34, 25 y 41 cruzas, respectivamente. Sobresalen los hibridos 5 x 9, 9 x
12 y 7 x 10 por sus elevados valores positivos en los tres tipos de heterosis.

Los valores promedios de heterobeltiosis para rendimiento, mazorcas por
planta, hileras por mazorca, granos por hilera, peso de 1000 granos e indice de
cosecha fueron: 1.49, -6.29, -14.42, - 2.08, -6.44 y -1.44%, respectivamente. Un
rango muy amplio de valores en cada caracteristica indicaria la necesidad de
evaluar numerosas combinaciones hibridas para seleccionar las superiores.

Las cruzas 6 X 7,4 x5y 11 x 12 para altura de mazorca; 6 x7, 11 x 12y 2
x 9 para altura de planta, y 8 x 9y 8 x 11 para dias a flor, manifestaron altos va-
lores de los tres tipos de heterosis en la direccién deseable, por lo que son (ti-
les en programas de mejora genética bajo temporal. La heterobeltiosis prome-
dio para altura de mazorca, alturade plantay dias a flor es de -4.91, - 7.23y
-1.71, respectivamente. Beck et al. (1990) encuentran valores de heterobeltio-
sis promedio de -1.4 y -1.8% para altura de planta y mazorca, y de -2.4% para
dias a flor; estos bajos niveles de respuesta heterética coinciden con otras in-
vestigaciones (Barriga y Vencovsky, 1973; Lonnquist y Gardner, 1961 y Pater-
niani, 1977). En esta investigacién el nimero de granos y peso de 1000 granos
parecen contribuir a la heterobeltiosis en rendimiento. La diversidad genética
entre las lineas pudo haber contribuido a los valores de heterosis, debido a que
se originaron de una poblacién proveniente de la recombinacion de materiales
genéticos muy diversos. Sin embargo, la causa mas probable la constituye los
valores elevados de aptitud combinatoria de los progenitores.

CONCLUSIONES

1. Existe amplia variabilidad entre tratamientos para las caracteristicas
evaluadas, excepto en rendimiento y mazorcas por planta.

2. Existe considerable variabilidad para la mayorfa de las caracteristicas
estudiadas en los progenitores e hfbridos.

3. El nimero de cruzas con valores positivos de heterosis, heterobeltio-
sis y heterosis Util fue de 52, 36 y 56 de un total de 66 cruzas, respec-
tivamente.

4. Las cruzas 5 x 9 y 6 x 11 para rendimiento; 1 x 4 y 1 X 2 para mazor-
cas por planta; 4 x 10 y 8 x 9 para nimero de granos por hilera; 5 x 9
y 9 x 12 para peso de 1000 granos; 8 x 11 y 8 x 9 para dlas a fior; 11
X 12 'y 6 x 7 para altura de mazorca y de planta, expresaron los mejo-
res valores de heterobeltiosis bajo temporal.
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IDENTIFICACION DE VARIEDADES SOBRESALIENTES EN LA
PRODUCCION POTENCIAL DE ACEITE EN CARTAMO BAJO TEMPORAL

Sathyanarayanaiah Kuruvadi '
Ricardo Aguilera Rangel 2
Edgar E. Guzman Medrano 8

RESUMEN

En esta investigacién se evaluaron 23 genotipos de cartamo con el obje-
tivo de analizar los componentes de rendimiento e identificar variedades sobre-
salientes en la produccion potencial de aceite en cartamo, bajo condiciones de
temporal.

El andlisis de varianza indica diferencias significativas para rendimiento
por hectéarea y planta, capitulos por planta, semillas por caplftulo, peso de 250
semillas, altura, nimero de ramas primarias, dfas a floracién y porcentaje de
aceite. El rendimiento vari6 de 881.1 a 2496.7 kg/ha, mientras que la produc-
cién potencial de aceite por hectarea vari6 de 303.1 a 986.2 kg/ha. Los genoti-
pos superiores en rendimiento fueron POI- 5-66-5-1, POI-6-16-1-1-, CM-1098 y
T-3. EI mayor porcentaje de aceite y la mayor produccion total de aceite por
hectérea se presento en las dos lineas POI-5-66-5-1 y POI-6-16-1-1. Con respec-
to a los componentes de rendimiento, las lineas T-3, T-15, POI-6-16-1-1- y
38VF75-53-1-1-2 presentaron mayor niimero de capitulos por planta; CM-1239,
CM-1276, POI-5-66-5-1- y T-15 para semillas por capitulo; T-1, 1082, CM-1136 y
10VF75-2-3-5-2 para peso de 250 semillas, obtuvieron los mas altos valores.

De la presente investigacion surge que los tres componentes del rendi-
miento: capitulos por planta, semillas por capftulo y peso de 250 semillas, indi-
vidualmente o en forma conjunta, pueden aumentar el rendimiento de las varie-
dades en cartamo bajo temporal.

1y 3. Ph. D y M.C. Maestros-Investigadores Depto. de Fitomejoramiento. Div. de Agronomfa.
UAAAN.
2. Tesista.
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Palabras clave: Cartamo, rendimiento y sus componentes, aceite, sequfa,
correlaciones.

SUMMARY

In this investigation 23 genotypes of safflower were evaluated with an ob-
jective to analyse the yield components and to identify higher yielding varieties
in the production of oil content under dryland conditions.

The analysis of variance indicated significant differences for yield/ha and
yield/plant, capsules/plant, seeds/capsules, seed weight, plant hight, number of
primary branches, days to flower and oil percentage. The yield varied from 881.1
a 2496.7 kg/ha, meanwhile the production potential of oil/ha in the varieties va-
ried from 303.1 to 986.2 kg/ha. The four genotypes POI-5-66-5- 1-, POI-6-16-
1-1-, CM-1098 and T-3 produced maximum seed yield. Maximum oil percent and
higher production of total oil/ha was recorded in these two lines POI-5-66-5-1
and POI-6-16-1-1. With regards to yield components the lines T-3, T-15, POI-6-
-16-1-1-. and 38VF75-53-1-1-2 manifested higher number of capsules per plant;
CM-1239, CM-1276, POI-5-66-5-1 and T-15 for number of seeds/capsule; T-1,
CM-1082, CM-1136 and 10VF75-2-3-5-2- for seed weight recorded higher va-
lues.

From the current investigation it is suggested that selection for three yield
components: capsules/plant, seed/capsule and seed weight individually or com-
bindly would increase the yield in the varieties of safflower under dryland con-
ditions.

Key words: Safflower, yield and its components, oil, drought, correlations.

INTRODUCCION

El cartamo (Carthamus tinctorius-L.) es un cultivo de gran importancia en
la produccion de aceite, tanto a nivel nacional como internacional. Esta espe-
cie ocupa el primer lugar como oleaginosa, en México su contenido de aceite
varfa de un 25 a 37% de los genotipos comunes y puede llegar hasta un 35 y
43% en variedades mejoradas. Ademas, tiene un alto contenido de aceite li-
noléico poliinsaturado, lo que le confiere la propiedad de liberar menos coles-
terol en los procesos de asimilacion. E! cartamo contribuye, aproximadamen-
te, con el 30% de aceite vegetal a nivel nacional.
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Los rendimientos de cartamo se incrementaron recientemente por el uso
de variedades mejoradas y por la aplicacién de paquete tecnolégico bajo rie-
go. Pero, desafortunadamente, los rendimientos bajo temporal permanecen
estaticos debido a que las plantas crecen bajo escasas o erraticas distribucio-
nes de precipitacién, con temperatura alta lo que puede causar tasas elevadas
de evapotranspiracion y desarrollar déficit de humedad en el suelo y planta. Ku-
ruvadi (1988) indicé que el déficit hidrico en la planta disminuye todos los pro-
cesos fisiologicos, a saber: fotosintesis, transpiracion, equilibrio hormonal, pro-
duccion de enzimas, proteinas y aminoacidos y metabolismo de nitrégeno.
* Ademas, impide el crecimiento y desarrollo de la planta; reduce el area foliar y
cambia el-color-de la hoja. Segln el grado de severidad y duracion de sequia y
si en la etapa fenolégica fueron expuestos los cultivos a la sequia, pueden ocu-
rrir pérdidas parciales o totales.

Armendariz (1984) observé que el cartamo tiene la caracterfstica de ser
moderadamente tolerante a la falta de humedad, sin que por esto se reduzcan
los rendimientos en forma critica. En otro estudio Hang y Evans (1985) evalua-
ron el rendimiento y el uso del agua en el cultivo, y observaron que la disminu-
cion del tamafio de la planta, la temprana floracion y madurez, y la reduccion
del rendimiento fueron causados por el estrés de las plantas por falta de hume-
dad en el suelo. En esta investigacion se evaluaron 23 genotipos de cartamo,
con el propésito de analizar los componentes del rendimiento y de identificar
variedades sobresalientes en la produccion de aceite, bajo condiciones de tem-
poral.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se llevo a cabo en el campo experimental de Buenavis-
ta, Saltillo, Coahuila, de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, duran-
te el periodo de enero a julio de 1988.

Se utilizaron 23 variedades de cartamo de diferentes origenes y con una
amplia gama de variabilidad genética, para diversas caracteristicas agronomi-
cas. Los recursos genéticos estan constituidos por lineas de diferentes paises:
12 de México (C70- 15-QY,PQOI-5-66-5-1,POI-6-16-1-1 -, 10VF75-2-3-5-2,C547-1-
6-0Y, 38VF- 53-1-1-2,C228-5-0Y,T-1,7-3,T-10,T-19 y T-15); dos de Egipto (CM-
1276y CM-1239); dos de Israel (CM-1125y CM-1 136); unade Jordan (CM-1098),
Kuwait (CM-1107) y Libano (CM-1082), respectivamente, ademads de cuatro tes-
tigos (Saffola 208, Noreste 84, Gila y Mante 81) los cuales se sembraron a gran
escala, a nivel comercial, en diferentes partes de México. Estos genotipos po-
seen una variabilidad considerable en relacion al rendimiento y sus componen-
tes, ademas de poseer una considerable diversidad genética, debido a su ori-
gen diverso.
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La semilla de los 23 genotipos se sembré bajo condiciones de temporal,
en base a un disefio de bloques al azar con tres repeticiones. La parcela expe-
rimental para cada genotipo se constituyé en tres surcos de tres metros de lon-
gitud, con una distancia entre surcos de 80 cm, y entre planta de 10 cm.

Desde la siembra hasta la cosecha del cultivo se trabaj6 en base a preci-
pitaciones naturales. Se aplic6 una dosis de 40 kg de nitrogeno y 30 kg de fosfo-
ro por hectdrea, en una sola ocasién, antes de efectuar la siembra. Durante el
periodo de desarrollo del cultivo no hubo plagas o enfermedades, por lo que
no se aplicé ningin producto quimico.

Se etiquetaron cinco plantas individuales tomadas al azar, con competen-
cia completa, y se registraron datos sobre ocho caracteristicas de planta (Cua-
dro 1). Los promedios de cada caracteristica se utilizaron para calcular los anali-
sis de varianza y estimar correlaciones entre diferentes pares de caracteristicas
agronémicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los andlisis de varianza para las diferentes caracteristicas se presentan en
el Cuadro 1, donde se aprecian diferencias significativas para todas las carac-
teristicas estudiadas, tales como: rendimiento por hectarea y planta, capitulos
por planta, semillas por capitulo, peso de 250 semillas, altura, nimero de ramas
primarias , dias a floracion, y porcentaje de aceite, lo cual revela que existe una
amplia gama de variabilidad para todas las caracteristicas estudiadas entre los
genotipos incluidos en el estudio. También indica que estos materiales son muy
Gtiles y promisorios para desarrollar variedades altamente rendidoras en el me-
joramiento genético del cartamo, bajo condiciones de temporal por seleccién.
Prieto (1988) encontrd en un estudio con materiales introducidos, asi como va-
riedades nacionales y comerciales de cartamo, una considerable variabilidad
para las caracteristicas dias a floracion, dias a madurez, altura, capitulos por
planta, semillas por capitulo y peso de 100 semillas.

Kuruvadi y Cortinas (1987) mencionan que el rendimiento es un caracter
muy compiejo, controlado por poligenes del nticleo y genes del citoplasma, con
una cadena de eventos interrelacionados, de diferentes funciones fisiologicas
y bioguimicas, e interaccién con el ambiente. En esta investigacion el rendimien-
to vari6 entre 881.1 a 2496.7 kg/ha, con un promedio de 1714.2 kg/ha (Cuadro
2). La linea POI-5-66-1 expresd un maximo rendimiento de 2496.7 kg/ha, le si-
guieron las lineas POI-6-16-1-1 (2495.7 kg/ha) CM-1098 (2418.4 kg/ha), T-
3(2363.3 kg/ha) T- 10(2133.1 kg/ha), que presentaron rendimientos altos y es-
tadfsticamente iguales.
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El rendimiento por sf mismo no es el mejor criterio de seleccion, a causa
de la baja heredabilidad y su alta interaccion con el medio ambiente (Kuruvadi
y Cortinas, 1987). Rasmusson y Cannel (1970) mencionan que los componen-
tes del rendimiento son influenciados por el ambiente y las correlaciones nega-
tivas son muy comunes entre ellos, por lo tanto, ia selecciéon de un sélo com-
ponente puede fracasar para obtener seleccion de plantas superiores en el cam-
po. Los componentes de rendimiento en cartamo son nimero de capftulos por
planta, semillas por capitulo y peso de mil semillas. Capitulos por planta vario
entre 12.2 a 27.5, con promedio de 16.1. La linea T-3 presentd el maximo nime-
ro de capitulos por planta, con 27.5. Le siguieron las lineas T-15, POI-6-16-1-1,
38VF-75-53-1-1-2, T-10 y CM-1098, que produjeron entre 23 y 17.7. Generalmen-
te, las lineas mas rendidoras también producen superior nimero de capitulos
por planta, por lo cual se considera una caracteristica decisiva en la contribu-
cion al rendimiento total.

E! nimero de semillas por capftulo, es un componente muy importante en
la determinacién del rendimiento total de la planta individual o por unidad de
superficie. El nimero de semillas por capitulo en la planta puede determinar,
durante el tiempo de formacién, desde el promedio de la flor hasta la floracion.
El rango para esta caracteristica fue de 24.9 (CM-1136) a 34.4 (CM- 1239) con
un promedio de 34.3. La linea CM 1239 present6 mayor numero de semillas por
capitulo; le siguieron las lineas CM-1276, POI-5-66-5-1, T-15, CM-1107, T-19,
POI-6-16-1-1, Saffola 208, que produjeron entre 42.5 a 36.4 semillas por capftu-
lo. Thombre y Joshi (1981) estudiaron seis rasgos en 50 variedades locales y
extranjeras de cartamo, sefialaron que el nimero de semillas por capitulo tuvo
el principal efecto directo y positivo sobre el rendimiento. Eastiny Sullivan (1974)
informaron que el numero de semillas por planta fue mas importante para el to-
tal de rendimiento en los genotipos, que el peso de mil semillas en la mayoria
de los ambientes probados.

El peso de 250 semillas es una caracteristica muy importante en la contri-
bucion de la calidad y del total del rendimiento de la planta. El peso de cada se-
milla puede determinarse en la planta, desde la floracién hasta maduracién del
grano. La variabilidad para el peso de 250 semillas fue de 7.7 a 12.6 g, con un
promedio de 10.6. Las lineas CM-1082 y CM-1136 produjeron 12.4 g, respecti- -
vamente, mientras que la 10VF75-2-3-5-2 pesé 12.2 g, pero no fueron estadisti-
camente superiores a la linea T-1, la cual registré 12.6 g. Rasmusson y Cannel
(1970) mencionan que la seleccién para el peso de mil semillas de trigo fue al-
tamente efectiva en la identificaciéon de variedades superiores para rendimien-
to en una de las dos poblaciones estudiadas.

En esta investigacién se identificaron las lfneas PO!-5-66-5-1, PO!-6-16-1-
1, CM-1098, T-3 Y T-10 como las que produjeron los mas altos rendimientos.
Para nimero de capitulos por planta, las lfineas que presentaron mayor canti-
dad fueron T-3, T-15, POI-6-16- 1-1, 38VF75-53-1-1-2 y CM-1098. Las lineas con
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mayor niimero de semillas por capitulo fueron CM-1239, CM-1276, POI-5-66-5-
1, T-15 y CM-1107. Con respecto a peso de 250 semillas, las lineas T-1, CM-
1078, CM-1136 y 10VF75-2-3-5-2 obtuvieron mayor peso. Generalmente, los al-
tos valores de estos tres componentes de rendimiento no se concentraron en
una sola variedad, sino que se distribuyeron en diferentes lineas. Por lo tanto,
se recomienda utilizar las lineas anteriormente citadas como progenitores, en
un programa de hibridacién, con el propésito de obtener recombinantes nue-
vos con caracteristicas superiores. Grafius (1965) sugirié que los componentes
de rendimiento pueden ser de gran valor en la informacion para mejorar el ren-
dimiento en los cultivos. Woodworth (1931) indic6 que los rendimientos de gra-
nos pequefos pueden incrementarse al seleccionar los componentes del ren-
dimiento y que los progenitores deben seleccionarse en base a los mejores atri-
butos de los componentes de rendimiento. Conway (1981), para el mejoramien-
to de cebada, seleccioné progenitores en base a los componentes del rendi-
miento; concluy6 que seleccionar los progenitores basandose en la diversidad
de los componentes del rendimiento, genera mayor variacion genetica para ren-
dimiento y sus componentes en la progenie.

El cultivo de cartamo se siembra solo para extraer el aceite de la semilla,
que es la parte econémica de la planta. El porcentaje de aceite en este estudio
varié entre 33.4 a 39.5%, con un promedio de 35.9% (Cuadro 2). Hang y Evans
(1985) sefalan que al incrementar el riego no incrementa la concentracién de
aceite en cartamo. Abel (1976) y Jones y Tucker (1986) también mencionan que
el porcentaje de aceite en la semilla no se afecta por los regfmenes de riego.
Dos variedades: POI-5-66-5-1 y POI-6-16-1-1 produjeron un alto porcentaje de
aceite de 39.5 y 39.2, respectivamente. Varios factores pueden influir en el por-
centaje de aceite de los genotipos: la constitucion genética del genotipo; el am-
biente de cultivo bajo riego, temporal o invernadero; el nivel de ploidia y la inte-
raccién genotipo- ambiente. Quilantan (1983) sefiala que factores ecol6gicos
como suelo, regimenes de humedad, enfermedades y plagas, afectan las varie-
dades de cartamo superiores en aceite.

La produccién potencial de aceite de los genotipos esta influenciada por
dos factores importantes, tales como el rendimiento de semilla por genotipo o
rendimiento de semilla por unidad de superficie, y el porcentaje de aceite que
presenta cada genotipo. La produccion de aceite varié entre 303.1 a 986.2 kg/
ha, con un promedio de 617.9 kg/ha. Las dos lineas POI-5-66-5-1 y POI-6-16-1-
1 produjeron una mayor cantidad de aceite de 986.2 y 978.3 kg/ha, respectiva-
mente. El total de la produccién de aceite por hectarea puede incrementarse
con el aumento de la produccién de semilla, con el aumento en el porcentaje
de aceite, o con una mejor combinacién de ambas. Sangle et al. (1982) exami-
naron la semilla de 14 variedades prometedoras, e indicaron que el alto porcen-
taje de aceite de cartamo depende de la cascara, del mayor nimero de semi-
llas por planta y del alto contenido de aceite en la pepita de la semilla.
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El nimero de ramas por planta individual es una caracteristica decisiva en
la produccion de capitulos por planta. Un genotipo con mayor namero de rami-
ficaciones expresa un mayor nimero de capitulos, en comparacion con un ge-
notipo con baja produccion de ramas por planta. El rango-para esta caracteristi-
ca fue de 4.1 a 9. Las variedades POI-5-66-5-1; CM-1239 y POI-6-16-1-1 fueron
superiores en la manifestacion de esta caracteristica. Ashri et al . (1974) indi-
can que bajo condiciones aridas, el cartamo producira pocas ramas secunda-
rias y pocos capitulos se llenaran y maduraran, con lo cual se reduciran los ren-
dimientos. En cambio, en los campos fértiles y con abundantes riegos produ-
ciran un mayor numero de ramas secundarias y terciarias.

Las caracteristicas dfas a floracion y madurez fisiolégica son muy impor-
tantes en la determinacion del tiempo de cosecha. El nimero de dias entre el
perfodo de polinizacion hasta la madurez del grano determina total rendimien-
to de los genotipos. El rango para dias a floracion fue de 117 a 130 dias. Las
cinco lineas mas precoces en este estudio fueron Noreste 84, T-3, 38VF75-53-
1-1-2, 10VF75-2-3-5-2 y CM-1125, con un periodo entre 117 a 120 dias. Por otro
lado, las lineas Mante 81. CM-1239, C228-5-OY, CM-1136 y CM-1098 con un
periodo de 126 a 130 dias fueron consideradas como tard fas. Armendariz (1984)
encontré una tendencia a aumentar la produccién en cuanto mayor sea al in-
tervalo de tiempo que existe entre emergencia y floracion.

De acuerdo con Miranda (1966), las variedades precoces pueden utilizar-
se para evitar el riesgo de heladas, sequia, plagas, enfermedades, y para cubrir
el mercado cuando hay escasez de frijol. Por otro lado, las variedades interme-
dias se prefieren para areas de riego, altamente tecnificadas. Las tardias se uti-
lizan, principalmente, en asociacion con otros cultivos para autoconsumo, en
regiones poco tecnificadas. Kuruvadi (1988) indica que las variedades preco-
ces tienen un mecanismo de escépe y pueden cosecharse antes de que se de-
sarrolle el déficit de humedad en el suelo bajo temporal. Ademas, sefnala que
es mejor sembrar bajo temporal, variedades con ciclo de vida corta, ya que po-
seen mejor estabilidad y capacidad para amortiguar condiciones desfavorables.

Las correlaciones fenotipicas y genotipicas para diferentes pares de ca-
racteristicas agronémicas se presentan en el Cuadro 3. El rendimiento por
hectérea y planta estan correlacionados tanto fenotfpica como genotipicamen-
te, con capitulos por planta y porcentaje de aceite. El rendimiento y el porcen-
taje de aceite de ios genotipos no pueden ser visibles en el campo, por lo tan-
to, el fitomejorador tiene que utilizar algunas caracteristicas visibles de la plan-
ta para seleccionar genotipos sobresalientes en el rendimiento y porcentaje de
aceite indirectamente. Las correlaciones indican que nimero de capitulos por
planta es una caracteristica potente y visible en el campo, por lo tanto, esta ca-
racteristica puede utilizarse para seleccionar los genotipos superiores en ren-
dimiento y alto porcentaje de aceite. Ademas, muchos fitomejoradores utilizan
este caracter para practicar seleccién de genotipos superiores en cartamo.
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Ranga y Ramachandran (1977), en un andlisis de asociacién de los com-
ponentes de rendimiento y aceite en cartamo, encontraron una correlacion fe-
notipica positiva y significativa entre el porcentaje de aceite y el nimero de se-
millas por capitulo.

CONCLUSIONES

1. Existe una variabilidad marcada para el rendimiento y sus componen-
tes, en los recursos genéticos incluidos.

2. En esta investigacion se identificaron las lineas POI-5-66-5- 1, POI-6-
16-1-1, CM-1098 y T-3 como sobresalientes para el rendimiento. En
relacion a la produccién de aceite por hectérea y porcentaje de acei-
te, las lineas con mayor cantidad fueron POI-5- 66-5-1 y POI-6-16-1-1.

3. Los genotipos T-3, T-15, POI-6-16-1-1 y 38 VF75-53-1-1-2 para caplftu-
los por planta; las lineas CM-1239, CM-1276, POI-5-66-5-1 y T-15 pa-
ra semillas por capitulo y los genotipos T-1, CM-1136 y 10VF75-2-3-5-
2 para peso de 250 semillas, fueron las mas sobresalientes.

4. No se encontré una linea con todas las caracterfsticas deseables, por
lo tanto, se recomienda utilizar los genotipos citados anteriormente
como progenitores, en un programa de hibridacion para generar re-
combinantes superiores.

5. De la presente investigacién surge que los tres componentes del ren-
dimiento: capitulos por planta, semillas por capftulo y peso de 250 se-
millas, individualmente o en forma conjunta, pueden aumentar el ren-
dimiento de las variedades en cartamo y utilizar estas caracteristicas
para realizar una seleccién indirecta o visual, para identificar genoti-
pos superiores.
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ESTUDIO FENOLOGICO DE CULTIVARES DE VID (Vitis vinifera L.)
VARIEDADES PARA VINO, COLECCION AMPELOGRAFICA
DE LA UAAAN

Humberto I. Macias Hernandez !
Reynaldo Alonso Velasco 2
Emilio Padron Corral 3

Melchor Cepeda Siller 4

RESUMEN

Dada la importancia de la fruticultura en los municipios de Saltillo y Artea-
ga, Coahuila, en donde predominan frutales caducifolios como manzano, no-
gal, durazno y ciruelo, y con el objetivo de diversificar la fruticultura regional se
inici6, en 1984, un estudio de adaptacién de varios materiales de vid, entre los
que sobresalen algunos cultivares para la elaboracion de vinos de mesa; lo an-
terior, con el propésito de poder, a corto y mediano plazo, promover el estable-
cimiento de huertos de esta especie en forma intensiva, en el area de influencia
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.

Los materiales fueron conducidos a cordén bitateral y bajo un disefio com-
pletamente al azar, con 17 tratamientos, tres repeticiones y nueve plantas por
variedad. Las variedades para vino que més han sobresalido a las condiciones
de clima y suelo de Buenavista, durante ocho anos de evaluacion, a partir de
los parametros de produccién, tolerancia a enfermedades y problemas nutri-
cionales, son las siguientes: Burger, Palomino, Zinfandel, Alicante Bouschet, E.
Riesling y Grenache.

Palabras clave: Vitis vinifera L., cultivares, cordon bilateral, fenologia, Zin-
fandel, E. Riesling.

1y 2 MS. y MC. Maestros Investigadores Depto. de Horticultura. Div. de Agronomfa. UAAAN.
3. MC. Maestro-Investigador. Depto.de Estadistica Div. de ingenieria. UAAAN
4. MC. Maestro-Investigador. Depto. de Parasitologia. Div. Agronomia. UAAAN.
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SUMMARY

The importance of fruit cultive in the municipalities of Saltillo and Arteaga
of Coahuila, where predominately are grown apples, walnuts, peaches and
plums. With an objetive of diversification of fruit culture in this region, a program
on grapes has been initiated in 1984 in order to study the adaptation of general
genetic resources of grape varieties. Fromthis material some cuitivars have been
identified for the manufacture of quality wine. This research is carried out with
an objetive of establishing vine yards on medium and short term basis and for
intensive cultivation of this species under the area covered by the Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro.

A completely randomized block desing was utilized with 17 treatments and
five replications with nine plants per variety and the materials were grown on bi-
lateral cordon system. The following cultivars: Burger, Palomino, Zinfandel, Ali-
cante Bouschet, Emerald Riesling and Grenache were indentified as most pro-
mising materials based on the date collected on certain parameters like: high
yield production, tolerance to diseases and nutritional problems over a study of
eight years in the environment and soil conditions of Buenavista.

Key words: Vitis vinifera, cultivars, bilateral cordon, Zinfandel, E. Riesling.

INTRODUCCION

La superficie del vifiedo en México, hasta 1985, se calculaba en aproxima-
damente unas 60,000 ha, con una produccion de 600,000 ton de uva. Se esti-
ma que, en la actualidad, la superficie se ha reducido en un 30% (Dfaz, 1992),
es decir, ahora existen sélo alrededor de 40,000 ha distribuidas en los estados
de Sonora, Zacatecas, Baja California Norte, Coahuila, Aguascalientes,
Querétaro, Durango; Guanajuato, y algunos otros con menor superficie como
Hidalgo, San Luis Potosi y Chihuahua, segun Madero (1992).

La explotacion de este frutal ha disminuido sobre todo en algunas zonas
vinicolas como Aguascalientes, Regidn Lagunera, Parras y Paila, Coahuila, de-
bido a problemas de plagas y enfermedades virosas y bacterianas; a una mala
seleccion de variedades; al bajo precio de la uva y a la importacién de vinos
(Macias, 1989).

Lo anterior ofrece alternativas para encontrar nuevas areas donde se pue-
da desarrollar, en un futuro, una viticultura de importancia; debido a esto, se
ha establecido un coleccion de variedades de vid Vitis vinifera L. en la Universi-
dad Auténoma Agraria Antonio Narro de Saltillo, Coahuila, con el objetivo de
estudiar su fenologia y adaptabilidad al clima y regién, lo que, en el futuro, podrfa
derivar informacién valiosa para explotar este frutal en areas aledafas a la pro-
pia UAAAN y en algunos cafones de la Sierra de Arteaga.
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Este huerto fenolégico se ha evaluado a través de una década. Se han he-
cho observaciones sobre su produccién, época de cosecha, variedades preco-
ces, intermedias o tardias, asi como sobre tolerancia a enfermedades crip-
togamicas y problemas nutricionales. La coleccion incluye materiales finos pa-
ra la produccién de vinos de mesa, asi como variedades de consumo en fres-
co y para pasificacion.

La hipétesis que se plantea, establece que algunas de las variedades que
mejor adaptacion pudieran tener en Buenavista, son cepas para vino, que se
caracterizan por tener un mejor comportamiento en condiciones de clima fres-
co, como el caso de los cultivares Emerald Riesling y Zinfandel.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizo durante 1986 y 1987 en el huerto fe-
nolégico de vid Vitis vinifera L. de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Na-
rro, en Buenavista, Saltillo, Coahuila, en un vifiedo de cuatro afios de edad, es-
tablecido bajo el sistema de conduccion, cordon bilaterala3 m x 2.5 m, en un
suelo franco arcilloso, cultivado en forma tradicional y bajo riego por goteo. El
huerto tiene una ubicacion de 25°22’ latitud norte, 101°00’ longitud oeste y esta
a 1743 msnm.

Este vifiedo se esta estudiando desde 1984 y es una coleccién de varie-
dades, entre las que figuran cepas para la elaboracion de vino tinto como: Gre-
nache, Tinta Cao, Rubired, Tinta Madeira, Souzao, Carignane, Royalty, Alican-
te Bouschet y Zinfandel como tintos; Burger, Palomino, Feher Szagos, Sauvig-
non Vert, French Colombard, Emerald Riesling y Chenin Blanc como blancas,
conducidas a cordén bilateral bajo un disefio completamenite al azar, con 17
tratamientos, tres repeticiones y nueve plantas por variedad. Los parametros
que se han estado evaluando sobre etapas fenolégicas de la vid son: brotacién,
salida de hojas, hojas expuestas, racimos visibles, racimos separados, botones
florales, floracion, cuajado (amarre de fruto), envero y maduracion.

De igual manera se evalué el vigor de la planta, porcentaje de brotacién,
racimos por planta, kilogramos de uva por planta, rendimiento, grados Brix y
acidez total.

Para analizar los resultados, se realizé un analisis de varianza, y para las
pruebas de medias DMS (diferencia minima significativa).
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Cultivar Zinfandel es una cepa
que produce vinos tintos finos y
que, en Saltillo (UAAAN), es de las
mas prometedoras debido a su
buena produccién y calidad.

30

Variedades Burger de los cvs. de
uva industrial de mejor adapta-
cién a las condiciones climaticas
de Buenavista.
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Variedad de uva blanca para vino
Emerald Riesling es la que pre-
serita méas fineza de sabor mosca-
tel y con una excelente adapta-
cién en Buenavista. .

Racimo del cultivar Alicante
Bouschet. Este material es el mas
precoz en brotacién, bajo las con-
diciones de Buenavista, y en su
maduracién presenta una gran
coloracién en su jugo.
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Cepa tinta Grenache. Este material produce, en promedio, 12
ton/ha. Algunos vinos rosados y tintos que se caracterizan por
ser ligeros y afrutados.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Al considerar las variedades para vino evaluadas, las que destacan por li-
brarse de heladas tardias y por presentar menos problemas nutricionaies son:
Palomino, Burger, Alicante Bouschet, Zinfandel, Emerald Riesling y Grenache
(Cuadro 1). El comportamiento de estos cuitivares es estadisticamente igual,
considerando parametros como: nimero de yemas dejadas en la poda vs
nimero de yemas brotadas.

Se encontro alta significancia con = 0.01 en los diametros de tallos, y so-
bresalieron en vigor: la Palomino, Grenache, Feher Szagos, Colombard y E.
Riesling. En cuanto al rendimiento, se observo que cuando aumenta el diame-
tro de los tallos y cafias (vigor de la planta), disminuye la produccion de la uva
(Figura 1).

La produccién de uva aumenta de igual manera a medida que se deja un
mayor nimero de yema al momento de la poda, alcanzando una maxima para
luego disminuir; resultados similares se obtienen con el nimero de yemas bro-
tadas y la relacion entre yemas brotadas vs yemas dejadas (Figuras 2, 3 y 4).

Por lo que respecta a la relacion existente entre kilogramos por planta vs
produccién, ésta se incrementa progresivamente dependiendo de la fertilidad
de cada planta (produccién) (Figura 5).

Considerando la precocidad de las variedades mds sobresalientes en Bue-
navista, ésta coincide con los materiales que se localizan en el Campo Agrico-
la Experimental de la Laguna (CIAN); es decir, existe el mismo orden de brota-
cién varietal, s6lo que en fa UAAAN (Buenavista) ésta se retrasa de tres a cua-
tro semanas, ya que es un clima mas frio y son terrenos de mayor altitud que
las de la Regi6n Lagunera.

Dentro de los materiales mas sobresalientes se pueden mencionar como
precoces y quiza sujetos a algunas heladas tardias; la Tinta Cao, Rubired, Fe-
her Szagos, Tinta Madeira, French Colombard, Carignane, Royalty, Salvador y
Chenin Blanc, en tanto que intermedias son: la Sauvignon Vert, Souzao, Alican-
te Bouschet, Burger, Palomino, Grenache, Zinfandel y Emerald Riesling.
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CONCLUSIONES

1. Después de 10 afnos de estudio fenolégico de diferentes cepas de Vi-
tis vinifera L., para vino en el area experimental de Buenavista, se pue-
de concluir que los materiales que mejor se han adaptado son: Bur-
ger, Zinfandel, Alicante Bouschet, Emerald Riesling y Grenache.

2. Lo anterior debido, posiblemente, a que las variedades para vino son
las que mejor se adaptan a regiones con condiciones de climas tem-
plados o relativamente frios, por lo que presentan aqui una mejor ca-
lidad.

3. Dentro de las cepas mencionadas con anterioridad se pueden desta-
car como mas interesantes, la Emerald Riesling (blanca) y la Zinfan-
del (tinta), ya que de éstas se puede, en un futuro préximo, producir
algunos vinos de buena calidad.

4. Sin embargo, es necesario realizar algunas microvinificaciones para
lograr conocer bien estos resultados y poder, asi, contribuir al desa-
rrollo de una nueva industria vitivinicola en el centro del Estado de
Coabhuila.
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HEREDABILIDAD DE LA RESISTENCIA DE LA RONA DEL MANZANO
Venturia inaequalis (CKE) Wint. AL BENOMYL

Francisco Daniel Hernandez Castillo !
Luciana Parisi

RESUMEN

La presente investigacion se estableci6 con la finalidad de estudiar el de-
terminismo genético de la resistencia de V: inaequalis al Benomyl. Se realiza-
ron cruzamientos entre una cepa resistente (104) y tres cepas sensibles (101,
147 y 163). Se verific6 la sensibilidad o resistencia de las cepas en medio mal-
ta agar, adicionado con 0.5 y 10 ppm de Benomyl. Los pseudotecios se obtu-
vieron en discos de hoja de manzano colocados en cajas petri con agar agua
mantenidas a temperaturas de 18° a 20° C., por 21 dias y posteriormente a 8°
C. Los pseudotecios se forman después de 140 dias de realizados los cruza-
mientos. La heredabilidad de la resistencia se estudi6 a partir de 160 aislamien-
tos monoascosporicos, los cuales muestran una segregacion de tipo 1:1, que
indica que la resistencia al Benomyl es heredada por la accion de un gen.

Palabras clave: Venturia inaequalis, resistencia a benzimidazoles, resis-
tencia a fungicidas.

SUMMARY

The objective of this research was to study the inheritance of resistance to
benomyl in V. inaequalis, the apple scab pathogen. Progeny from crosses
among a resistant (104) and three susceptible strains (101, 147 and 163) where
grown in malta agar with 0.5 and 10 ppm of benomyl to evaluate their suscepti-
bility to the fungicide. Pseudothecia were obtained on apple leaf discks placed

1. Dr. Maestro-Investigador, Depto. de Parasitologia, Div. de Agronomia. UAAAN.
2. Dra. Investigador del Centro de Patologia Vegetal del INRA de Angers. Francia.
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on water agar plate, inoculated with two V . inaequalis strains,incubated for 21
days at 18-20° C and then transfered to 8° C. Using this methodology, crosses
produced pseudothecia within 140 days. Inheritance of resistance to benomyl
based on 160 monosporic isolates was monogenic as determined by the 1:1 se-
gregation rate of this trait in examined progeny.

Key words: Venturia inaequalis, Benzimidazole resistance. Resistance to
fungicides.

INTRODUCCION

La rofa del manzano, ocasionada por Venturia inaequalis es una de las
enfermedades mas importantes que afectan a este frutal, ya que se presenta en
todos los paises donde se le cultiva. Su ataque es mas severo en regiones con
primaveras y veranos frios y himedos y puede estar ausente en climas secos
y cdlidos (Agrios,1978). Este patégeno afecta a todos los érganos herbaceos
del manzano. Sus ataques son frecuentes durante todo el ciclo vegetativo del
arbol, pues afecta las hojas, las flores, y los frutos; puede ocasionar pérdidas
de hasta 100% debido a que ocasiona una disminucién cualitativa y cuantitati-
va de la produccién (Cepeda y Hernandez, 1986). El control quimico de la en-
fermedad se realiza en la fase saprofitica y parasitica del hongo. Los fungicidas
para atacarlo se emplean en forma preventiva y/o curativa. Los productos dela
familia de los benzimidazoles, dentro de los que se encuentra el Benomyl, fue-
ron comercializados a partir de 1968 para aplicarlos contra V. inaequalis. Su ac-
cién efectiva permite que estos fungicidas se empleen continuamente a un rit-
mo de 10 a 14 dias con propositos implicitos de prevencion y curacion
(Martin,1982). La consecuencia de la utilizacién intensiva del Benomyl fue la
aparicién de cepas de V. inaequalis, resistentes después de 3 a 4 afos de apli-
carse. Las primeras cepas resistentes surgieron desde 1970, en Australia
(Wicks, 1974); posteriormente, en 1976, en Estados Unidos y en Nueva Zelan-
da. En afios siguientes se reportan cepas resistentes en Polonia, Francia, Afri-
ca del Sur, Alemania, Israel, Chile y Canada (Novacka et al.,1977; Olivier, 1979,
Shwabe,1979; Kiebacher y Hoffmann, 1981; Shabi et al., 1983; Stanis y Jones,
1984 y Northover, 1986). Los andlisis de las poblaciones de V. inaequalis en re-
lacién con su sensibilidad a los fungicidas, ha permitido detectar la existencia
de cepas que poseen un factor de resistericia superior a 1000 (Kiebachery Hoff-
mann, 1981). Este factor de resistencia se puede mantener estable en la des-
cendencia del patégeno, si la resistencia es de tipo monogénica, o puede au-
mentar o decrecer si la resistencia es heredada en forma poligénica. Dada es-
ta situacion, el objetivo de la presente investigacion fue estudiar el determinis-
mo genético del factor de resistencia de V. inaequalis al Benomyl.

40



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL.10 NUM. 1 ENERO-JUNIO 1994
MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llevé a cabo enel Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Agronémicas de Angers, Francia. Las cepas utilizadas en este estu-
dio proceden de aislamientos monosporicos, realizados por el laboratorio de
micologfa. Se utilizé una cepa resistente al fungicida (104), aislada de un huer-
to comercial, que presenta una concentracién inhibitris 50 de 250 ppm y tres
cepas sensibles ( 101, 147 y 163). La sensibilidad o la resistencia de estas ce-
pas al Benomyl se verificé en medio extracto de malta (1 %), agar ,Q .5%) adicio-
nado con 0 ppm, 5 ppm y 10 ppm de Benomyl ( Benlate 50% PH ). Cada cepa
se increment6 en medio malta (1%) agar (1.5%) a 16°C durante tres semanas.
Al término de este tiempo se realizaron los cruzamientos entre una cepa sensi-
ble y una cepa resistente al Benomyl, por una mezcla de las dos cepas en for-
ma de conidias y de fragmentos miceliares, en una suspension de agua desti-
lada, estéril (proporcion 1:1 volumen). De esta suspension se tomaron 0.075 mi
con una pipeta automatica y se depositaron al centro de discos de hojas de
manzano, de la variedad Golden Delicious, en cajas Petri con agar (1.5%), adi-
cionado con una solucion de antibiéticos (aureomicina 100 mg; penicilina 250
mg y estreptomicina 500 mg, en 100 ml de agua destilada, estéril, arazén de 5
mi de la solucién por un litro del medio de cultivo). Enseguida, los medios se in-
cubaron a una temperatura de 18 a 20°C durante 21 dias, para permitir un cre-
cimiento micelial importante; posteriormente, los medios se colocaron a 8°C
~ para inducir la formacién de los pseudotecios con ascas y ascosporas. Unavez
que los pseudotecios presentaron ascosporas maduras, se realizaron aisla-
mientos monoascosparicos. Estos se obtuvieron tomando un pseudotecio ma-
duro del disco de hoja de manzano, el cual se colocé en un portaobjetos esteril
con una gota de agua destilada estéril; enseguida el pseudotecio se presiond
con una varilla de vidrio con punta chata, lo cual provocé la salida de las ascas
y ascosporas. La gota que contenfa las ascosporas libres (fuera del asca), se
deslizé y deposit6 al centro de una caja de Petri, con medio malta (1%) agar
(2%), y se dejé incubar por24 a 36 hra 16°C. Al término de este tiempo se co-
locé la caja Petri bajo un microscopio esteroscopico, con un aumento 10x, y
con una aguja de diseccion se procedio a realizar fos aislamientos monospari-
cos. Para este proceso se tomaron al azar las ascosporas que presentaban un
tubo germinativo, que no estuviera en contacto con el de otra ascospora. Los
aislamientos se incubaron durante tres semanas en medio malta (1%) agar
(1.5%) a 16°C. Al cabo de este tiempo se hizo una coleccién de los aislamien-
tos en tubos de ensayo con medio maita (3%), agar (1.5%), que se incubaron
a 16°C, durante tres semanas. Asi mismo, se tomaron explantes de cada aisla-
miento, de 4mm de diametro (marcados con un sacabocado), y se colocaron
en medio de malta (1%), agar (1.5%), con 0 ppm, 5 ppmy 10 ppm, de Benomyl.
Los medios se incubaron por cuatro semanas, a 16°C. Al término de este tiem-
po se efectué una lectura, para determinar el nimero de aislamientos resisten-
tes y el nimero de aislamientos sensibles al fungicida; las cepas resistentes pre-

1



R
7

AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL.10 NUM. 1 ENERO-JUNIO 1994

sentaron un crecimiento micelial en los medios adicionados con el fungicida,
mientras que las cepas sensibles no mostraron ningun crecimiento. Los resul-
tados se evaluaron mediante la prueba de X2,

RESULTADOS Y DISCUSION

Bajo las condiciones en que se desarroll6 la presente investigacion, los
pseudotecios con ascas y ascosporas maduras de V. inaequalis, se formaron
después de 140 dias de realizados los cruzamientos. Este resultado concuerda
con los obtenidos por Keitt y Langford (1941),’Ross (1961), Ross y Hamlin
(1962), quienes sefalan que los pseudotecios de V. inaequalis alcanzan su de-
sarrollo completo en un periodo que va de cuatro a los seis meses, si se man-
tienen a 8°C. Los resultados referentes a la heredabilidad de la resistencia de V.
inaequalis al Benomyl, se obtuvieron a partir de 160 aislamientos monoas-
cosporicos obtenidos de los cruzamientos 104 x 101, 104 x 147, y 104 x 163,
con 82, 45 y 33 aislamientos de cada cruza, respectivamente. Los resultados
obtenidos (Cuadro 1) muestran que en los tres cruzamientos (resistentes por
sensibles) la progenie segrega, en una proporcion de tipo 1:1 (resistente: sen-
sible). Esto implica que la resistencia de V. inaequalis al Benomyl, es determi-
nada por la accién de un solo gen Mendeliano. Resultados similares fueron ob-
tenidos por Kiebacher y Hoffmann (1981), Martin et a/. (1982), y Stanis y Jones
(1984).

Cuadro 1. Segreéacién de la descendencia de Venturia inaequalis por su
resistencia-susceptibilidad al Benomyl que se obtuvo de cruza-
mientos entre cepas sensibles y una cepa resistente al fungici-

da.
Cruzamientos Segregacion
Descendencia Valor 2 de tipo
r s X2
104 x 101 38 44 0.44 1:1
104 x 147 19 26 1.08 1:1
104 x 163 18 15 0.28 1:1

1.r = Resistencia al Benomyl.
s = Susceptible al Benomyl.
2. El valor esperado al nivel de 5% de significancia es 3.84
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Dado que de entre los productos curativos empleados ampliamente para
el control de la rofa del manzano, se encuentran el Benomyl, el Carbendazim,
el Thiabendazol y el Tiofanatometilico, los tres primeros pertenecientes al gru-
po de los benzimidazoles y el dltimo al de los tiofanatos, y que todos ejercen su
accion blogueando las divisiones nucleares y celulares del patégeno, se puede
presentar una resistencia cruzada positiva entre ellos (Leroux, 1987). Asi, des-
de el punto de vista del control quimico de la enfermedad, el contar con una po-
blacion de V. inaequalis con resistencia monogénica al Benomyl implica que,
de no tomarse las medidas correctivas apropiadas en el uso de los fungicidas
benzimidazoles y tiofanatos, antes y al detectarse las primeras cepas resisten-
tes, la totalidad de'a poblacién del patdgeno se puede tornar resistente rapida-..
mente. Esta resistencia se observara de manera practica en el campo, sélo
cuando los fungicidas concernientes presenten una pérdida de eficiencia signi-
ficativa, aun y cuando las aplicaciones se realicen correctamente, es decir, en
el momento oportuno, con la dosis indicada y la cantidad de agua apropiada.

CONCLUSIONES

1. La resistencia de Venturia inaequalis al Benomyl es heredada por la
accion de un gen.
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COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE OVINOS ALIMENTADOS CON
RACIONES DE DIFERENTE DEGRADABILIDAD PROTEICA

Jaime Salinas Chavira !
Jesus Fuentes Rodriguez 2

RESUMEN

Se realiz6 una prueba de alimentacién con ovinos alimentados con racio-
nes que contenfan 40.0, 50.0 y 60.0% de proteina degradable. Se determind el
consumo de alimento, ia ganancia diaria de peso y la conversién alimenticia de
doce ovinos criollos castrados, con peso promedio de 19.8 kg. Los animaies
fueron distribuidos al azar en los diferentes tratamientos y alojados en corrraie-
tas individuales donde se les ofrecfa agua y alimento, dos veces al dfa. El con-
sumo diario de alimento no mostré diferencia significativa (P > 0.05), siendo éste
de 0.933, 0.916 y 0.843 kg. para los animales recibiendo las raciones con 40.0,
50.0 y 60.0 % de protefna degradable, respectivamente. La ganancia diaria de
peso y la conversion alimenticia de los animales consumiendo las raciones con
40.0 y 50.0% de protefna degradable no difirieron significativamente (P >0.05),
siendo éstas mejores (P <0.05) que las mostradas por los animales recibiendo
la racion que contenia 60.0% de proteina degradable. La ganancia diaria de pe-
so fue de 0.166, 0.165 y 0.081 kg respectivamente, y la conversién alimenticia
de 5.67, 5.62 y 10.81 para los animales recibiendo las raciones con 40.0, 50.0 y
60.0% de protefna degradable. Los animales alimentados con las raciones con
menor degradabilidad protéica tuvieron mejor desempefio que aquélios reci-
biendo la racién con mayor degradabilidad protéica.

Palabras clave: Ovinos, proteina, degradacién, comportamiento.

1. Tesista M.C.
2. Ph. D. Maestro Investigador. Depto. Produccién Animal. Div. Ciencia Animal. UAAAN.
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SUMMARY

A feeding trial was conducted with sheep fed rations containing 40,0, 50.0
and 60.0% degradable protein. Feed consumption, daily weight gain and feed
conversion were determined with twelve criollo castrated males with an avera-
ge initial weigth of 19.8 kg. The sheep were randomly assigned to treatments
and placed in individual pens where they were supplied the experimental rations
and clean water twice a day. Feed consumption was not different (P >0.05)
among treatments and were 0.933, 0.916 and 0.843 kg for the animals receiving
rations containing 40.0, 50.0 and 60.0% degradable protein, respectively. Daily
weigth gain and feed conversion of animals receiving rations containing 40.0
and 50.0 % degradable protein were not different (P >0.05) and were better
(P <0.05) than those shown by the animals receiving the ration containing 60.0%
degradable protein. Daily weight gains were 0.166, 0.165 and 0.081 kg and feed
conversions were 5.67, 5.62 and 10.81, for sheep receiving rations containing
40.0, 50.0 and 60% degradable protein, respectively. Sheep fed rations with lo-
wer protein degradability had better performance than those fed rations with hig-
her protein degradability.

Key words: Sheep, protein, degradation, performance.

INTRODUCCION

En épocas reclentes se han conducido trabajos de investigacion, buscan-
do las alternativas mas adecuadas para la utilizacion de los ingredientes
protéicos en la alimentacién de rumiantes. Estos estudios basados en el cono-
cimiento del metabolismo de los compuestos nitrogenados en el rumeny su im-
portancia en la produccion animal. La actividad proteolitica de los microbios del
rumen influye mucho sobre la nutricién protéica del rumiante (Annison y Lewis,
1981), ya que los microorganismos transforman fuentes de nitr6geno no
protéico y proteina de baja calidad en proteina de buena calidad (microbial), sin
embargo, también desdoblan proteina de buena calidad (alimento), hasta
amoniaco, lo que representa una desventaja para el animal huésped (Satter y.
Roffler, 1975), por lo que la degradabilidad protéica es importante, ya que de-
termina no sélo los aportes de nitrégeno para los microorganismos, sino tam-
bién para el rumiante. Cuando los requerimentos protéicos son altos como en.
animales en crecimiento o en aquéllos que estan soportando altas produccio-
nes de leche, las necesidades protéicas son superiores a las aportadas por el
rumen (Gémez, 1986). En estos casos se requiere que la proteina sea degrada-
da en el rumen en menor proporcion y esté disponible para su absorcion en el
intestino delgado. Entre los ingredientes protéicos con baja degradabilidad
estan las harinas de pescado y la sangre; en los de alta degradabilidad, la so-
ya y la urea. El objetivo del presente trabajo fue el evaluar el comportamiento
productivo de ovinos alimentados con raciones de diferente degradabilidad
protéica.
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MATERIALES Y METODOS

En el presente estudio se utilizaron doce ovinos criollos, castrados, con
un peso promedio de 19.8 kg, los ovinos fueron distribuidos al azar, en las ra-
ciones que aparecen en el Cuadro 1. Las raciones fueron balanceadas de acuer-
do a las tablas de requerimentos del NRC (1975), y fueron isoprotéicas e iso-
caléricas, al contener 11% de proteina cruda y 83% de nutrientes digestibles to-
tales. Las raciones variaron en la cantidad de proteina degradable en el rumen,
de 40.0, 50.0 y 60% para las raciones |, Il y lll, respectivamente. Las degradabi-
lidades se calcularon considerando un promedio de las degradabilidades
protéicas publicadas por Chalupa (1975), Gomez et al. (1983), y Zinn et al.
(1981). Los animales fueron alojados en corraletas individuales por un perfodo
de 60 dfas, mas un perfodo de adaptacion de siete dias, en el cual los animales
fueron desparasitados interna y externamente, y vitaminados con vitaminas A,
D y E. Durante el estudio se llevé registro del alimento tonsumido y del peso
de los animales. El analisis proximal de las raciones se realizé de acuerdo a los
procedimientos descritos por la AOAC (1975). El disefio experimental fue en
bloques al azar, de acuerdo con los procedimientos descritos por Cochran y
Cox (1965).

Cuadro 1. Ingredientes y composicién quimica de las raciones alimenti-
cias a ovinos, en base a materia seca (%).

Raciones .
| Il in

Ingredientes ,
Rastrojo de maiz 37.0 29.0 34.0

Sorgo 55.0 66.0 62.0
Harina de pescado 7.0 3.4 0.0
Pasta de soya 0.0 0.0 2.0
Urea 0.0 0.6 1.0
Minerales 1.0 1.0 1.0
Anélisis quimico

Proteina cruda. 95 11.5 10.0
Extracto etéreo 26 2.6 2.4
Extracto libre de nitrogeno  72.3 71.2 73.2
Fibra cruda 10.1 10.0 104
Cenizas 55 4.7 4.0
Total de nutrientes

digestibles 829 83.6 84.0
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio se muestran en el Cua-
dro 2. El consumo de alimento por los animales al recibir tres raciones, no
mostré diferencia (P > 0.05) entre si. Las raciones fueron de 0.933, 0.916 y 0.843
kg para los tratamientos |, Il y lll, respectivamente. La ganancia diaria de peso
de los animales, alimentados con las raciones | (0.166 kg) y Il (0.165 kg) no se
difirieron entre sf (P > 0.05); fueron mejores (P < 0.05) que la racion 11 (0.081 kg).
La conversién alimenticia (kg de alimento consumido por kg de peso ganado)
no mostré diferencia (P.>0.05) en los animales alimentados con las raciones |
(5.7) yll (5.6), y fue mejor (P < 0.05) que la encontrada con los animales alimen-
tados con la racion |l (10.8). El mejor comportamiento de los ovinos alimenta-
dos con las raciones | y Il se puede explicar por la mayor proporcién de pro-
teina disponible para su absorcién en el intestino delgado, la cual fue suplida,
principalmente, por la harina de pescado, ya que ésta es menos degradable que
la mayorfa de las fuentes protéicas de origen vegetal (Mehrez, et al., 1980); por
otro lado, la urea es altamente degradable en el rumen (Knopp et al., 1977) y la
pasta de soya presenta una alta tasa de protedlisis en el rumen (Gémez et al.
1983), por lo que es l6gico que al combinar urea con pasta de soya se produz-
ca exceso de amoniaco, el cual se excreta, principalmente, como urea en la ori-
na. En trabajos de respuesta animal se han encontrado resultados similares a
los del presente estudio, como los trabajos conducidos por Nimrick et a.,
(1972), quienes encontraron que ovinos alimentados con harina de pescado se
comportaban mejor que aquéllos que recibian pasta de soya en la racion. Asi-
mismo, Stock etal. (1981, 1983), observaron que novillos alimentados con ha-
rina de sangre, harina de carne o gluten de maiz se comportaban mejor en en-
gorda que aquéllos recibiendo pasta de soya en la racion debido, principalmen-
te, al efecto de la degradabilidad protéica.

Cuadro 2. Comportamiento productivo de ovinos alimentados con racio-
nes de diferente degradabilidad protéica.

Raciones
Concepto | i ]|
Ndmero de animales 4 4 4
Consumo diario de alimento (kg) 0.933% 0.916% 0.843%
Peso inicial (kg) 19.5 19.8 2041
Peso final (kg) 29.5 29.7 25.0
Ganancia diaria de peso (kg) 0.166% 0.165% 0.081°
Conversion alimenticia _
(kg alimento/kg ganancia) 5.7° 56° 10.8°

b Medias en la misma linea, con la misma literal, no difieren (P >0.05).
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente estudio, fos animales alimentados con
raciones de menor degradabilidad protéica, se comportaron mejor que aqueéllos
" que recibieron la racién con mayor degradabilidad protéica, por lo que se reco-
mienda incluir este tipo de alimentos con baja degradabilidad protéica en las
raciones de los rumiantes, especialmente en los animales que estan bajo con-
diciones de explotacion intensiva.
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DEGRADACION IN SITU DE TRES RACIONES CON DIFERENTE
DEGRADABILIDAD PROTEICA
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Pablo Rojas C. 2
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RESUMEN

El presente trabajo se realizo con el fin de determinar la degradacién ru-
minal protéica de raciones con 40.0 (1), 50.0 (ll), y 60.0% (IIl) de proteina degra-
dable. Dichas raciones contenfan, como suplemento protéico, harina de pesca-
do, harina de pescado mas urea, y pasta de soya mas urea, respectivamente.
Las raciones fueron isoprotéicas (11%) e isocaléricas (83 % TND). Los periodos
de incubacién en el rumen fueron de 8, 12, 24 y 48 hr. La degradacion protéica
de las tres raciones siguié una tendencia lineal. La racion Il fue la que obtuvo
la mayor degradacién a las 48 hr (27.7%), seguida por la racion Il, con 25% de
degradacién, por lo que no se encontré diferencia (P < .05) entre ambas. La ra-
cién 1 obtuvo la menor degradacion (P> 0.05), con 17.0%. Los resultados en-
contrados son mas bajos que los que se esperaban, sin embargo se observd
una tendencia en cuanto a que raciones que contienen alimentos de alta degra-
dabilidad ruminal son mas degradados que aquéllos que contienen alimentos
de baja degradabilidad.

Palabras clave: Degradacion, proteina, in situ, harina de pescado, urea,
soya.

SUMMARY

An in situ ruminal degradation trial was conducted to determine protein
degradation of rations containing 40.0 (I), 50.0 (I1) and 60.0 (i) degradable pro-
tein. The rations included as protein supplement fish meal, fish meal plus urea

1. Ph.D. Maestro-Investigador. Depto. Produccién Animal, Div. de Ciencia Animal. UAAAN.
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51



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL.10 NUM. 1 ENERO-JUNIO 1994

and soybean meal plus urea, and were isoproteic (11%) and isocaloric (83 %
TDN). Incubation times were 8, 12, 24 and 48 hr. Protein degradation of the three
rations followed a linear trend. Ration Il had the higher degradation at 48 hr
(27.7%), followed by ration Il with 25%, while ration | had the lower degradation
with 17.0%. Ration | differ (P >0.05) from rations Il and lll, while rations 1l and I}
were not different (P <0.05). Eventhough, the results found are low, a trend of
higher ruminal degradation values of rations containing feeds with high degra-
dation as compared with rations containing feed with low degradation values.

Key words: Degradation, protein, in situ, fish meal, urea, soybean meal.

INTRODUCCION

La alimentaci6n en las explotaciones pecuarias ocupa el mayor porcenta-
je de los costos de produccion. Los ingredientes protéicos son los mas costo-
sos, por lo cual es necesario hacer un uso mas eficiente de ellos. En rumiantes,
la parte de la protefna ingerida en el alimento sufre una degradacién, a veces
innecesaria, por los microorganismos del rumen, ya que parte de la protefna se
convierte en amoniaco, que luego sirve como materia prima para la formacién
de protefna microbiana; sin embargo, no todo el amoniaco se utiliza para for-
mar protefna microbiana, ya que su utilizacién depende de varios factores, co-
mo la cantidad de energia disponible para los microorganismos, lo que da co-
mo resultado que parte del amoniaco sea reciclado via saliva, o excretado via
orina. Lo anterior resalta la importancia de encontrar alimentos con baja degra-
dabilidad protéica en el rumen, para que el nitrégeno de los alimentos pueda
ser utilizado mas eficientemente por el animal. El objetivo de este trabajo fue
evaluar la degradacion in situ de raciones, con diferente degradabilidad
protéica.

MATERIALES Y METODOS

Se formularon tres raciones con 40.0 (1), 50.0 (Il) y 60.0% (lll) de degrada-
cién protéica, calculada en base a datos de degradacién reportados por Cha-
lupa (1975), Gomez etal. (1983) y Zinnetal. (1981). Las raciones se formula-
ron de acuerdo a los requerimentos para ovinos del NRC (1975), y fueron iso-
protéicas e isocaléricas al contener 11% de proteina cruda y 83% de nutrientes
digestibles totales (Cuadro 1). Se utiliz6 un torete criollo fistulado ruminalmen-
te, de aproximadamente 300 kg de peso vivo, al cual se le proporcionaron 8 kg
de materia seca por dia, de la racién que contenfa 40% de protefna degradable,
durante un periodo de adaptacion de 7 dias, mas el periodo experimental. La
degradabilidad protéica de las raciones se estimé por el método de la bolsa de
nylon, descrita por Orskov y Mehrez (1977). Se usaron bolsas de 5 x 10 cm de
tela nylon, de 32 x 34 hilos por cm?. Cada bolsa contenfa 10 gr de muestra de
cada una de las raciones previamente molidas en una criba de 1 mm. Las ra-
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Cuadro 1. Ingredientes y composicién quimica de las raciones experimen-
tales en base a materia seca (%)

Raciones

I ] ]|
Ingredientes
Rastrojo de maiz 37.0 29.0 34.0
Sorgo 55.0 66.0 62.0
Harina de pescado 7.0 3.4 0.0
Pasta de soya 0.0 0.0 2.0
Urea ‘ 0.0 0.6 1.0
Minerales 1.0 1.0 1.0
Andlisis quimico
Protefna cruda 9.5 11.5 10.0
Extracto etéreo 2.6 2.6 2.4
Extracto libre de nitrégeno 72.3 71.2 73.2
Fibra cruda 10.1 10.0 10.4
Cenizas ) 5.5 4.7 4.0
Total de nutrientes
digestibles 82.9 83.6 84.0

ciones se colocaron en una estufa, durante 24 hr, antes de introduciras en el
rumen. Las boisas se amarraron con hilo nylon de 50 cm de largo y se introdu-
jeron al rumen por la fistula. Se tuvieron tres repeticiones por muestra, en cada
intervalo de tiempo. Los perfodos de incubacion fueron de 8, 12, 24 y 48 hr. Al
término de los periodos de incubacion, las bolsas se lavaron con agua limpia y
se introdujeron a una estufa por 24 hr. Posteriormente, las bolsas fueron pesa-
das para determinar la degradacién de materia seca, por diferencia de peso. Al
residuo se le determiné nitrégeno por el método Kjeldahl, de acuerdo a los pro-
cedimientos descritos por Tejada (1985). La estimacién de la degradacién de
la proteina se realiz6 por diferencia, con la siguiente formula (Wilson y Strachan,
1982):

Peso final de la muestra
% degradacion = - -------------o-oo-- x 100
Peso inicial de la muestra

Los datos obtenidos se analizaron con un disefio completamente al azar, con
arreglo factorial para racién y tiempo, de auerdo a Cochran y Cox (1971).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la degradacién protéica de tres raciones, o diferente de-
gradabilidad protéica, a intervalos de tiempo de 8, 12, 24 y 48 hr, se muestran
en el Cuadro 2. La degradacién protéica de la racién lll, que contenfa como su-
plemento protéico soya y urea fue mayor (P >0.05) que la de las raciones 1 y Il
ya que, segUin Davis y Stallcup (1967), y Gémez et a/. (1983), ambos ingredien-
tes son altamente degradados durante las primeras horas de incubacién. Las
otras dos raciones que contenian harina de pescado tuvieron una degradacion
similar hasta las 24 horas; a partir de este tiempo, la racién |, que contenia sé6lo
harina de pescado, tuvo una degradacién menor {P < 0.05), lo cual concuerda
con resultados reportados por Bores y Castellanos (1983), Mathers y Miller
(1977), Mohamed y Smith (1977), y Orskov et al. (1979), quienes indican que
la harina de pescado es altamente resistente a la degradacion ruminal. En este
estudio se encontrd baja degradacion protéica en relaciéon a otros estudios
(Gémez et al., 1983, Mathers y Miller, 1977 y Orskov et al., 1979), lo cual pudo
ser debido a la forma en que las bolsas fueron puestas y removidas en el ru-
men, ya que Nocek (1985), indica que es mejor poner las bolsas en el rumen,
a diferentes intervalos de tiempo y removerlas todas a la vez, pues de esta for-

Cuadro 2. Degfadacién in situ de raciones con diferente degradabilidad
protéica y diferente tiempo de incubacién, en el rumen.

Tiempo de Degradacién
Raci6n incubaccién (hr.) protéica (%)

' 8 11.42¢
12 14.4%

24 15.02¢

48 17.0°¢

i 8 12.0%
12 1302¢

24 1533

48 25.0 9

] 8 20.7 %
12 18.9%

24 23,724

48 27799

&b pedias en columnas, con diferente literal, indica diferencias debido a racién (P> 0.05).
©d Medias en columas con diferente literal indica diferencias debido a tiempo de incubaci6n

(P>0.05).
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ma se elimina la posibilidad de interrumpir el proceso de digestion, cada vez
que se sacan las bolsas y se regresan al rumen las que requieren de mayor tiem-
po. Ademas, hay menor variabilidad relacionada con el proceso de lavado. Otra
razén que puede explicar los bajos valores encontrados en la degradacion
protéica es la relacionada con la posicion de las bolsas en el rumen. Mehrez y
Orskov (1977), han reportado que cuando no se usan pesas para mantener las
bolsas en la parte ventral del rumen, existe la posibilidad de que las bolsas flo-
teny, por lo tanto, no sean sujetas al ataque de los microorganismos del rumen.

CONCLUSIONES

En el presente estudio, los resultados encontrados fueron mas bajos que
los reportados en otros trabajos, sin embargo se pudo observar una tendencia
similar a la reportada por otros autores, en cuanto a que raciones que contie-
nen alimentos de alta degradabilidad ruminal, son mas degradadas que aquellas
que contienen alimentos de baja degradabilidad protéica. Por lo anterior, es re-
comendable realizar este tipo de trabajos para que se pueda ir creando una ba-
se de datos de degradacion de los alimentos protéicos mas comunes en Méxi-
co ya que, de esta forma, se podra hacer uso de nuevos sistemas de alimenta-
cién que hagan mas eficiente la utilizacién de los alimentos protéicos en los ru-
miantes, especialmente para los que se encuentren en condiciones intensivas,
de altos requerimientos protéicos, como los animales jévenes en crecimiento y
las vacas de alta produccién lechera.
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RESUMEN

El nitrégeno fecal (NF), la condicién corporal (CC) y el peso vivo (PV), se
han utilizado para inferir el estado nutricional (EN) de los animales en pastoreo
o la calidad de su dieta (CD) a través del tiempo. Sin embargo, la relacion en-
tre estas variables no es muy clara, por lo cual, el propdsito del presente estu-
dio es evaluar la concentracién de NF, la CC y el PV como indicadores del EN
de vacas en apacentamiento. Se analizaron las tendencias mensuales de las
medias ajustadas, de las variables mencionadas; se correlacionaron las con-
centraciones del NF presentes en mes inicial con las de la CC y PV dél mismo,
siguiente y subsiguiente mes. El estudio se dividié en dos etapas: preparto y
postparto. En la primera, sélo el NF reflej6 estadisticamente (P =0.06) los cam-
bios en la CD. Aunque la CC y el PV mostraron pocos cambios y se pudo asu-
mir que la CD fue adecuada, se encontré que cuando el NF se mantuvo cerca-
noa 1.12% la CC y PV mejoraron, y cuando bajé a 1.09% éstos decrecieron. En
postparto, las tres variables presentaron diferencias altamente significativas
(P <0.01), pero el NF reflejo, en forma mas clara e inmediata, los cambios de la
CD. La CCYy el PV respondieron a la CD retardadamente. El NF critico resulté
el de 1.32%, por arriba del cual la CC y PV mejoraron y por abajo decrecieron.

Palabras clave: Nitrogeno fecal, condicién corporal, peso vivo, calidad
de la dieta, vacas en agostadero.
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SUMMARY

Fecal nitrogen (FN), body condition (BC), and body weight (BW) have been
utilized as predictors of the nutritional status (NS) or diet quality (DQ) of grazing
animals. However, the relationship between these variables is not clear enough;
therefore, the purpose of this report was to evaluate the monthly variation of FN
concentration, BC and BW as indicators of the NS of range beef cows. Also the
simple linear correlations between FN with BC and BW were estimated for the
same month and the following two months. The study was divided in two pha-
ses: pre and postcalving. During the former only FN followed the trend shown
by DQ, and BC and BW showed little variation; irr this context it was observed
that when FN was in the neighborhood of 1.12%, both BC and BW improved,
but when FN was below 1.09 % the inverse was noted. At postweaning, FN,BC
and BW were stadistically different (P <.01) over time, but FN was more able
and inmediate to detect DQ changes; the critical'value for FN was 1.32 % and
both BC and BW improven or diminished above or below it.

Key words: Fecal nitrogen, body condition, body weight, diet quality, ran-
ge beef cows.

INTRODUCCION

El proposito basico de todo trabajo de investigacion referente a la nutri-
cion de rumiantes en apacentamiento es de estimar o mejorar su esiado nutri-
cional (EN), cuya evaluacién, en estas condiciones, es un problema complejo
para el administrador pecuario (Kothmann y Hinnant, 1987). El EN no ha sido
claramente conceptualizado, pero se puede asumir que es un término directa-
mente relacionado a la calidad de la dieta. (CD).

En forma concreta, la medicién mas adecuada de la CD debiera resultar
de la evaluacion directa del animal, porque sélo él es el integrador final de la
misma (Anderson, 1987). Ante esto se han venido evaluando las respuestas fi-
siologicas de los animales (condicion corporai, tasas reproductivas, tendencias
de peso vivo, etc.) y se les ha considerado como las medidas mas seguras pa-
ra inferirla (Herd y Sprott, 1986; Anderson, 1987). Aunque como Kothmann y
Hinnant (1987) opinan, estas medidas no refiejan el EN actual de los animales.
Por lo que ante esta inconveniencia lo recomendable serfa contar con alguna
estimacién inmediata del EN, como en su caso puede ser el NF y, al mismo
tiempo, contar con una estimacién que refleje la situacién nutricional pasada a
través de la CC.

La ventaja del NF a nivel practico, es que su determinacion analftica es
rapida, reproducible y facil de realizar a comparacion de los otros indices feca-
les (Cordova, 1977; Le Du y Penning, 1982). En tanto que la evaluacion de la
CC no es complicada, no requiere equipo sofisticado, es precisa, repetible y sus
resultados son disponibles en forma inmediata (Anderson, 1987).
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Asi mismo, el NF tiene potencial para poder predecir la CD que estan ob-
teniendo los animales en apacentamiento (Kothmann y Hinnant, 1987). En for-
ma especffica, el NF se relaciona fuertemente con el contenido en proteina de
la dieta (Holechek et al; 1982 b) y por lo mismo es de esperar su relacion con
la ganancia diaria promedio de PV (Holechek et al., 1982a; 1989). También la
relacion entre la CD y la CC es muy estrecha, de tal forma que cuando ocurren
tiempos de mayor CD, suceden los incrementos en CC, para posteriormente
las reservas alimenticias que ésta representa, sean utilizadas en tiempos de ba-
ja CD; que es cuando suceden las disminuciones de Ia CC (Holechek et al.,
1989; Kothmann y Hinnant, 1987). Todo lo anterior es importante cuando se tie-
nen que tomar decisiones relacionadas a la CD. Por ejemplo, cuando existen
problemas de deficiencias de PC, éstas se pueden corregir antes de que se re-
flejen en pérdidas de CC o PV (Church y Pond, 1987), o bien para dividir al ha-
to en grupos de CC o PV determinados, para no sub o sobrealimentar a algu-
nos animales (Wright et al., 1986).

El objetivo general de este trabajo, fue evaluar la concentracion de NF,
CC y el PV como indicadores del EN en vacas Charolais en apacentamiento.
Esto bajo los supuestos de que el NF representa la CD diaria y que laCCesuna
medida de las reservas alimenticias corporales del animal.

Los objetivos especfficos fueron:

1. Evaluar la variacion mensual del NF, CC y PV de los animales en es-
tudio.

2. Determinar la relacién entre NF, CC y PV.

3. Analizar la utilidad del NF, CC y PV en el manejo nutricional de vacas
Charolais antes y después de su parto, bajo condiciones de apacen-
tamiento.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en el Rancho Los Angeles de la Universidad Auténo-
ma Agraria Antonio Narro, al Sur de Saltillo, Coah., utilizando 12 vacas Charo-
lais de tres y cuatro afios de edad que se encontraban en el segundo tercio de
gestacion. Se muestre6 mensualmente todo el afo de 1989, rotando el apacen-
tamiento en tres potreros.

El NF se obtuvo a partir de muestras extraldas via recto, las cuales fueron
secadas, molidas y cribadas a 1 mm. La determinacion del NF se realiz6 con
un aparato de refrectancia de luz cercana al infrarrojo, el cual fue previamente
calibrado (Rodriguez et al., 1990). La CC se calific mediante la escala del 1 al
9, descrita por Herd y Sprott (1986), la cual se basa enla apreciacion visual y/o
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palpacion de ciertas partes del cuerpo del animal (Anderson, 1987). El PV se
efectud en basculas para ganado, sin ayuno previo.

El estado reproductivo se dividié en dos etapas: preparto y postparto, en
las cuales las variables independientes que afectaron a las variables respuesta
se agruparon en factores y covariables. El andlisis de los datos se realiz6 con
un modelo de covarianza bajo un disefio completamente al azar, con diferente
ntmero de repeticiones. En las dos etapas se consider6 a los meses del afno
como factores, resultando con seis diferentes niveles, en preparto con (enero
a junio) y en siete postparto (junio a diciembre). En esta Ultima etapa se analiz6
como factor a las vacas con y sin crfa, resultando un arreglo factorial de trata-
mientos (2x7). Las covariables en preparto fueron: la edad de la vaca y los me-
ses de gestacion (el mes inicial fue el cuarto o quinto mes), en postparto fue-
ron: la edad y el mes de parto (junio o julio). Se realiz6 la comparacion de me-
dias, via el procedimiento Duncan, andlisis grafico y de correlacion, de las me-
dias mensuales ajustadas.

Los andlisis de correlacién entre el NF y las observaciones de CCy PV se
realizaron en tres formas diferentes. En la primera se correlacionaron las obser-
vaciones del mismo mes, en la segunda las observaciones del NF de un mes
con la CC y PV del siguiente, y en la tercera con la CC y PV del subsiguiente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios mas bajos y mas altos de las tres variables, en la etapa pre-
parto coincidieron en los mismos meses (febrero y mayo). As/ mismo, cuando
el NF se mantuvo cercano al nivel mas alto (1.12a 1.15 %) la CC y el PV, ten-
dieron a incrementarse, pero al reducirse a 1.09 y 1.07 %, éstas también lo hi-
cieron (Cuadro 1). Sin embargo, sélo el NF mostr6 diferencias estad(sticas
(P=0.06).

La CD en esta etapa, se puede considerar como adecuada, dados los po- |
cos cambios observados en la CC y PV. Debido a ello, se encontr6 una buena
correlacion entre las observaciones del NF con las de CC y PV del mismo mes
(Cuadro 2). Sin embargo, por lo observado en este estudio, se puede asumir
que cuando el NF baje de 1.07 %, se debe considerar alguna medida para me-
jorarla CD.

Por otro lado, se ha mencionado que la CC de las vacas al parto es muy
importante para su desempefio postparto (Kilkenny, 1982; Wright et al., 1986).

En este estudio se observo que las vacas presentaron, en su Ultimo mes de ges-
tacion, una CC de 6.1, con un PV de 543 kg, en tanto que Wright et al. (1986),
determinaron que vacas en CC al parto de 2.5 en la escala de calificacion del
uno al 5, (que corresponderfa a una de cinco en la de este estudio), se desem-
pefiaron mejor en la lactacion.
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Cuadro 1. Medias mensuales ajustadas (por edad de las vacas y los me-
ses de gestacion) en la etapa preparto de las variables: nitrége-
no fecal (NF), condicién corporal (CC) y peso vivo (PV). Rancho
Los Angeles, 1989.

Mes del aiio n NF cC PV Condicién
(%) (Pts.) (kg) del potrero
apacentado
Diciembre - - - -
Enero 12 1.12ab 5.8 523 Mala
Febrero 12 1.07 b 56 515 Mala
Marzo 12 1.15a 5.8 522 Buena
Abril 12 1.12ab 6.3 541 Buena
Mayo 12 1.15a 6.5 552 Buena
Junio 4 1.09 b 6.1 543 Buena
Promedio 1.1 6.0 530 :
Desviacién
estandar 0.06 0.46 9.49

Medias con distinta literal son diferentes estadisticamente (P <.05).
n = nGmero de vacas.

Cuadro 2. Coeficientes de correlacién y probabilidad de que sea igual a
cero (/P /r/ =0) entre las concentraciones del nitrégeno fecal
(NF), con la condicién corporal (CC) y peso vivo (PV), del mis-
mo, siguiente y subsiguiente mes, en la etapa preparto.

Concentraciéon de NF en:

Mes
Variable Mismo Siguiente Subsiguiente
CcC 0.80/0.05 0.77/0.13 0.36/0.64
PV 0.38/0.46 -0.03/0.96 0.18/0.82

En la etapa postparto se encontraron diferencias estadisticas en las tres
variables (P <.01). Sin embargo, el NF sigui6 mostrando mayor sensibilidad, y
como se demuestra con lo detectado en las correlaciones estimadas (Cuadro
3), se puede inferir la CD en forma mas inmediata, la cual se reflejara en la CC
y PV de los dfas y meses posteriores.
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Cuadro 3. Coeficientes de correlacién y probabilidad de que sean igual a
cero (r/P/r/ =0), entre las concentraciones del nitrégeno fecal
(NF), con las de condicién corporal (CC) y peso vivo (PV), del
mismo, siguiente y subsiguiente mes en la etapa postparto.

Concentracién de NF en:

Mes
Variable Mismo Siguiente Subsiguiente
CcC 0.43/0.33 0.83/0.04 ~0.92/0.03
PV 0.43/0.34 0.79/6.06 0.93/0.02

En los meses correspondientes al periodo denominado lactancia (Corah,
1978), el cual fue de junio, julio, agosto y septiembre, el NF se increment6 des-
de 0.95 hasta 1.78 %, debido a que los animales se encontraban en dos potre-
ros en buena condicion y pasto disponible. En este mismo periodo se presen-
taron ligeros incrementos en CCy PV (de4.7a5.6y de 479 a 531 kg, respecti-
vamente), aclarando que los incrementos mayores, de las tres variables, ocu-
rrieron de agosto a septiembre en NF (1.32a 1.78 %); en CC(5.0a5.6)yenPV
(485 a 531 kg) (Cuadro 4).

Todo esto se explica de la siguiente manera, en junio y julio ocurrieron los
partos, la CD en estos meses no estaba en buen nivel, (ya que apenas se inicia-

Cuadro 4. Medias mensuales ajustadas (por la edad y el mes del parto) en
la etapa postparto de las variables: nitrégeno fecal (NF), condi-
cién corporal (CC) y peso vivo (PV). Rancho Los Angeles, 1989.

Condicién

Factor y nivel n NF CcC PV potrero

(%) (pts.) (kg) apacentado
A1=Con cria 8 1.27 5.5 542 -
A2 =Sin cria 4 1.34 5.7 507 -
B1 =Junio 8 0.95 f 47 d 479 d Buena
B2 =Julio 12 1.13 e 49 ¢ 481 d Buena
B3 =Agosto 12 1.32 ¢ 50 cd 485 d Buena
B4 =Septiembre 12 1.78a 56 bc 531 bc Buena
B5 =Octubre 12 144 b 6.3ab 559 abc Mala
B6=Noviembre 12 132 ¢ 6.6 ab 584 ab Mala
B7 =Diciembre 12 1.21 d 6.6 ab 555 abc Mala

Medias con distinta literal son diferentes estadisticamente (P <.01).
n = ndmero de vacas.

62



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL.10 NOM. 1 ENERO-JUNIO 1994

ban las lluvias y el pasto atn estaba con bajo valor nutritivo), debido a que el
consumo se reduce por lo estresante de los primeros dias de este perfodo. En-
tonces, es l6gico que en los primeros dias postparto se redujeranla CC y el PV
a su mas bajo nivel (4.7 y 479 kg), y que los requerimentos nutricionales no se
satisfacieran completamente. '

Por otro lado, se ha mencionado que vacas que paren en CC moderada,
pueden alcanzar un balance positivo de energfa rapidamente (Garnsworthy y
Topps, 1982), a la que se pueden atribuir los incrementos observados en las
tres variables durante este periodo (Cuadro 4).

En el segundo periodo de esta etapa (de septiembre a diciembre), deno-
minado como el de lactacion y prefiez temprana (Corah, 1978), el NF disminuy6
de 1.78 a 1.21 %, la CC y el PV se incrementaron de 5.6 a 6.6, y de 531 a 584
kg, de septiembre a noviembre y se redujeron a 6.0 y a 555 kg en diciembre. En
este periodo se realizb un cambio de potrero, (de uno con buena disponibilidad
de pasto a otro con poca).

El cambio se efectu6 después del muestreo de septiembre, y se observé
una disminucion del NF de 1.78 a 1.44 %; a partir de entonces continu6 dismi-
nuyendo, lo que podria indicar que la CD estaba disminuyendo también. Sin
embargo, sélo se noté disminucion de CC y PV hasta diciembre. Cabe mencio-
nar que este periodo puede resultar una clave importante en el manejo nutricio-
nal de vacas con partos en primavera, ya que como Corah (1978) y Owensby
(1981) mencionan, es cuando la vaca puede desarrollar mejor sus reservas cor-
porales ganando CC o PV. Cuando esta caracteristica es bien utilizada en el ma-
nejo del apacentamiento, generalmente da mejores resultados que los obteni-
dos en este estudio, en el caso de haber utilizado un potrero con mayor dispo-
nibilidad de pasto ya que, como lo sefiala Holechek et al. (1989), el manejo del
apacentamiento es la mejor herramienta para reducir las necesidades de suple- -
mentacién en cualquier época o circunstancia.

CONCLUSIONES

Sélo el NF reflejé, estadisticamente, los cambios de CD que se presenta-
ron en esta etapa. Sin embargo, se observo que la CCy el PV tendieron a incre-
mentarse cuando el NF estuvo alrededor de 1.12, y a decrecer cuando éste se
redujo a 1.09.

En la etapa postparto los resultados apoyaron, en forma convincente, el
supuesto del presente estudio: EI NF reflejala CD de forma mas inmediata, mien-
tras que la CC y el PV son una respuesta a la etapa postparto, pero mas retar-
dada, pues se observa cambio en los dias 0 meses posteriores. En esta etapa,
el nivel de 1.32 en NF pudo ser el critico; se mejoré la CC y el PV por arriba de
ese nivel y, por abajo, decrecieron.
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El NF est4 correlacionado con la CC de los dos meses siguientes a su es-
timacion, y s6lo con el PV del segundo mes de dicha estimacion.
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RESUMEN

Para estudiar el efecto de varias dosis de acolchado organico y fertilizan-
te nitrogenado, fosfatado y potésico en el cultivo de manzano, cultivar Golden
Delicious, se realizé un estudio en la Sierra de Arteaga, Coah. Se estudiaron 17
tratamientos resultantes de la combinacién de cuatro dosis de fertilizante nitro-
genado (200, 400, 600 y 800 kg de N/arbol), cuatro de fosfatado (80, 160, 240
y 320 g de P20s/arbol y dos de potasico (300 y 500 g de K2O/arbol), ademas
de cuatro dosis de acolchado (0, 4, 8 y 12 kg de rastrojo de mafz/arbol); se in-
cluyé un testigo sin fertilizacion ni acolchado.

El crecimiento de brotes fue mayor al aumentar la dosis de fertilizante ni-
trogenado, mientras que el crecimiento de tronco no se afect6 porlos tratamien-
tos, esto en el primer afio de trabajo.

Las concentraciones foliares de Nitrégeno (N), Calcio (Ca) y Magnesio
(Mg) fueron mayores que los rangos de suficiencia, pero los de Fésforo (P) y
Potasio (K) fueron mas bajos que los niveles de suficiencia.

La producci6n de fruta no present6 diferencia estadistica significativa en-
tre tratamientos en este ciclo, aunque sf la hubo para firmeza y contenido de
solidos solubles en frutos. Los valores mas bajos de firmeza del fruto se encon-
traron en las dosis mas bajas de N, en la alta de K y en las altas de rastrojo de
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acolchado. Los solidos solubles de los frutos de categorfa extra aumentaron
con las dosis altas de acolchado, y en las categorfas segunda y tercera, con las
dosis altas de P se tuvieron valores mayores en esta variable.

La concentracion de carbohidratos y N en la corteza de los brotes no se
afect6 con los tratamientos; solo el porciento de almidén se increment6 debi-
dc a la interaccion de N, P y rastrojo. El proceso de formacion de dardos tam-
poco fue afectado.

Palabras clave: Nitrogeno, Fésforo y Potasio.
SUMMARY

The effect of different rates of organic mulch and nitrogen, phosphate and
potassium fertilizers was studied in Golden Delicious apple trees at Sierrade Ar-
teaga, Coahuila. There were 17 treatments obtained from the combination of
four nitrogen fertilizer rates (200, 400, 600 y 800 kg of Njtree), four of phospha-
te (80, 160, 240 y 320 g P20s/tree) and two of potassium (300 y 500 g de
K20/tree) plus four straw mulch rates (0, 4, 8 y 12 kg of maize crop residues/tree);
it was included a control without fertilization or mulch.

Shoot growth was higher as the rate of nitrogen fertilizer increased, but the
trunk growth in diameter was not affected by the treatments, in the first year of
study.

Nitrogen, Ca and Mg leaf concentrations were higher than the suficiency
levels, but those of P and K were lower than the suficiency levels.

There were no significant effects in fruit production in this cycle, however
there were significative effects in-fruit firmness and soluble solids content. The -
lower firmness values were found at the lower rates of nitrogen fertilizer, and
higher rates of potassium and mulching. The soiuble solids of extra class fruits
increased with the higher rates of mulching and fruits from second and third
class increased with the high rates of phosphorus.

Carbohidrates and N in the shoot cork was not affected by the treatments,
and only the starch percentage increased by the effect of the interaction of N, P
and soil mulch. The spur formation was not affected this year by the treatments.

INTRODUCCION

El cultivo del manzano en la Sierra de Arteaga, es el mas importante de la
regién; sin embargo, el rendimiento y calidad de su fruta, generalmente, es ba-
jo, lo cual se debe a varios factores ecolégicos adversos y al variable nivel de
manejo de los huertos.
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La nutricién de los arboles varia en las huertas de diferentes sub regiones
por diferencias en suelo, en programas de fertilizacion y riego, portainjertos y
variedades, entre otros factores; se dispone de escasa informacién técnica va-
lidada localmente y los productores no disponen de recomendaciones precisas
sobre cuando, cuanto, cémo y cudl fertilizante aplicar en sus huertos.

La extraccion anual de nutrimentos del suelo por arbol de manzano de 30
anos de edad, en huertos con 123 arboles/ha, estimada por Batjer' y Rogers
(1952), se presenta en el Cuadro 1. La estimacion de elementos tomados del
suelo pero luego regresados se hizo en base a concentracion y peso seco de
flores que sufrieron abscisién, primera y segunda calda de fruta, frutos aclarea-
dos,hojas y material de poda.

El P afecta fuertemente al crecimiento y produccién de arboles frutales.
En durazno se encontraron grandes diferencias en crecimiento de arboles al
colocar 4.5 kg de superfosfato triple de calcio, en el hoyo de plantacion; el prin-
cipal efecto se manifest6 13 afos después; los arboles que recibieron P y este
elemento mas N fueron 245 y 322 % mayores en peso que los testigos, despues
de un afio de plantados y 107 y 138 % respectivamente mas altos tres afos des-
pués de la plantacion (Lilleland y Brown, 1939).

En suelos deficientes en P (menos de 10 ppm de P en la solucién del sue-
lo) con cultivares Oregon Spur, Wellspur Delicious y Redspur de 15 anos de
edad, aplicaciones de fosfato monoaménico, generaron el mismo afio un incre-
mento en crecimiento de brotes, desarrollo de dardos, tamafo de hojas y fru-
tos y contenido de N y P en hojas, de 200 y 150 % respectivamente, con una
mejoria definitiva en vigor y produccion del arbol en los afos siguientes (Rae-
se, 1986).

Cuadro 1. Estimacién de la utilizacién anual de nutrimentos mayores por
arboles de manzano, con una produccién de 2460 cajas de 123
arboles/ha. Datos en kg/ha.

N P K Ca Mg

Removido del suelo pero 7125 7.28 70.80 117.41 20.83
finalmente regresado

Removido permanentemente  39.10 10.41 70.80 50.19 4.48
del suelo

Total 110.35 17.69 141.60 167.60 25.31
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Cuadro 2. Rango de concentraciones de nutrimentos en hojas de manza-
no. Muestras tomadas en la parte media de los brotes hacia fi-
nales de julio e inicio de agosto.

Nutrimento Deficiente Marginal Adecuado Alto
N* 1.70-2.00 2.00-2.40 2.40-2.80 >3.0
P 0.07-0.10 0.10-0.15 0.20-0.25 >0.3
K 0.04-0.07 0.80-1.20 1.30-1.60 >2.0
Ca 0.50-0.75 0.80-1.00 1.00-1.60 >2.0
Mg 0.06-0.15 0.15-0.20 0.25-0.30 > 0.3
Cu** 1-3 3-5 5-10 > 20
Zn 1-5 5-15 1525 >30
B 5-15 15-20 25-30 >40
Mn 5-20 20-25 30-100 > 200

* % en base a peso seco
** ppm COMO peso seco

Williams y Thompson (1979), indican que el nimero de racimos florales
(dardos) se increment6 con la dosis més alta de P (46 g de P/arbol colocados
en el hoyo de plantacién al transplante en manzano), ademas de la influencia
en la primera fructificacion con un mayor numero de flores.

Bould (1970) presenta una clasificacién de los distintos rangos de concen-
tracion de los elementos minerales en hojas de manzano, los cuales se indican

en el Cuadro 2.

El uso de acolchados orgénicos en la regiéon se conoce poco, sin embar-
go existe informacion disponible sobre esta practica en otras regiones, donde
destacan las ventajas en ahorro y eficiencia en el uso del agua, y el incremen-
to en disponibilidad de nutrimentos vegetales.

Los acolchados organicos (pajas, rastrojos, etc.) del suelo en arboles fru-
tales presentan ventajas y pocas desventajas respecto a arboles sin acoichar,
segun lo sefalan Gardner et al., 1939; White y Holloway, 1967, Skrochy Shribbs,
1986; Narro, 1987:

1. Menor fluctuacién de la humedad del suelo bajo los arboles, en parti-
cular durante perfodos secos, por reduccién en la evaporacion de hu-
medad del suelo y de la poblacién de malezas.

2. Mayor disponibilidad de Potasio, Fésforo, Magnesio, Calcio, Boro y
otros elementos.
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3. Menor fluctuacioén de la temperatura del suelo.

4. Incremento en el contenido de materia organica del perfit de suelo en
1% O mas.

5. Mejora el crecimiento de brotes, incrementa el area foliar y mejora el
color y calidad del fruto.

6. Amortigua la caida de frutos en precosecha.
7. Libera algunos nutrimentos.

8. Produce suelos mas sueltos, friables y con mejor aireacion. Evita o re-
duce la formacién de costras y grietas en el suelo.

9. Incrementa la velocidad de infiltracién de agua al suelo y reduce las
pérdidas de suelo por erosion.

Algunas desventajas son:

1. Puede llegar a favorecer el fuego en perfodos secos.
2. Puede ser hospedero de insectos, enfermedades y roedores.
3. El costo o la disponibilidad puede ser un factor limitante.

En base a las posibilidades técnicas de la fertilizacién y acolchado organi-
co, se plantean las siguientes hipétesis y objetivos:

Hipétesis

1. El acolchado de suelo, en manzano, incrementa el aprovechamiento
de los nutrimentos del suelo y del fertilizante aplicado.

2. La dosis de N y P afectan el crecimiento de los arboles asf como la
producci6n y calidad de la fruta.

3. Ladosis de N y P afectan las reservas de la corteza, asf como la dife-
renciacion de yemas foliares.

Objetivos 7

1. Incrementar la produccion y calidad del fruto del manzano mediante
la seleccién de la mejor dosis de N, P y acolchado de la superficie del
suelo.
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2. Evaluar los efectos del N y P bajo acolchado, sobre el crecimiento del
tronco y brotes, produccién y calidad del fruto, y acumulacién de re-
servas de almidon, carbohidratos y N en la corteza, asi como la can-
tidad de dardos.

MATERIALES Y METODOS

v El trabajo experimental se realizo en el Cafién de Los Lirios, en la Sierra
de Arteaga, Coahuila, de enero de 1986 a abril de 1987. Los tratamientos se se-
leccionaron mediante una matriz Plan Puebla | (Turrent, 1978), para los facto-
res fertilizante nitrogenado, fosfatado y acolchado (rastrojo de maiz), con cua-
tro dosis cada uno. Ademas de los 14 tratamientos generados, se incluyeron 3
tratamientos adicionales que recibieron 600 g de N, 240 gde P20s, 8 kg de ras-
trojo y 500 g de K20; 600 g de N, 240 g de P20s, 8 kg de rastrojo y 0 g de K20;
y un testigo sin aplicacion de fertilizante y acolchado. El resto de los tratamien-
tos recibid 300 g de K2O/arbol. Las dosis estudiadas para cada factor fueron:

Factor .Dosis estudiadas
Nitrogeno (N) 200, 400, 600 y 800 g/arbol
Fésforo (P20s) 80, 160, 240 y 320 g/arbol
Acolchado (Rastrojo de maiz) 0, 4, 8y 12 kg/arbol
Potasio (K20) (adicional) 300 y 500 g/arbol

Se utilizé un disefio en bloques al azar con cuatro repeticiones y la unidad
experimental fue un arbol. La respuesta a tratamientos se evalu6 por medicio-
nes de crecimiento, andlisis foliar, produccion y calidad de fruta, contenido de
almidon, carbohidratos y N en corteza de los arboles; nimero de dardos enuna
seccidn de ramas, muestreadas al inicio de la estacién de crecimiento y un aio

después.
RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 3 se presentan los valores promedio de las variables de res-
puesta a tratamientos, evaluadas en el ciclo del cultivo. En los andlisis de va-
rianza no se encontré diferencia estadfstica significativa entre tratamientos, de-
bido al poco tiempo de efecto de los tratamientos, sin embargo, existen tenden-
cias de respuestas y, en algunos casos, hubo diferencia en el andlisis factorial,
de los tratamientos que forman el cubo de la matriz experimental, 0 en sus pro-

longaciones. .

Longitud de brotes y 4rea transversal de tronco

El crecimiento anual de brotes varié de 5.86 a 11.39 cmen los arboles tra-
tados; la media fue de 10.14 cm. Se encontr¢ diferencia estadisticamente sig-
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nificativa entre la dosis baja de N (200 g) y la dosis alta (400 g), pero todos los
crecimientos son pobres, ya que se considera un crecimiento adecuado alre-

dedor de 60 cm por afno.

No se encontré diferencia estadistica significativa entre tratamientos en el
4rea transversal del tronco de los arboles.

Anélisis foliar

En el Cuadro 4. se presentan los resultados del primer anélisis foliar; el N
total varié de 2.55 a 3.01 %, es decir, se encontré en niveles de suficiencia. De
acuerdo con Robinson (1986), el tratamiento con 600 g de N, 160 g de P20s 4
kg de acolchado y 300 g de K20 alcanzé un nivel excesivo de N, mientras que
los tratamientos restantes estan en la categorfa alta.

Los niveles de P en el follaje variaron de 0.130 a 0.155 %; de acuerdo con
Robinson (1986), de estos resultados 11 se ubican en la categoria de marginal
y seis en la d& adecuada, aunque en el nivel bajo de este rango. De acuerdo a
Bould (1970), (Cuadro 2), todos los tratamientos se ubican en la categoria de
marginal (no sintomas), debajo de la concentracién de suficiencia.

Cuadro 4. Concentracion de elementos minerales en el follaje, en hojas to-
madas de la parte media de los brotes del crecimiento del afo
en curso. Primer-anélisis foliar.

No. de N P K Ca Mg Fe
Trat. (%) (%) (%) (%) (%) (ppm)
1 2.75 0.143 1.1 3.1 0.33 78
2 2.78 0.152 1.2 3.4 0.36 73
3 264 0.144 1.1 3.1 - 034 69
4 2.73 0.130 1.1 3.2 0.34 70
5 3.01 0.149 1.1 3.2 0.37 72
6 215 0.143 14 28 0.37 70
7 2.83 0.144 1.0 25 0.37 80
8 2.55 0.149 1.1 3.0 0.37 70
9 2.59 0.139 1.0 3.4 0.38 72
10 2.90 0.139 1.1 3.4 0.38 70
11 2.87 0.139 1.1 3.2 0.31 72
12 2.89 0.139 1.1 3.2 0.31 70
13 2.89 0.155 1.1 3.2 0.36 70
14 2.80 0.143 1.2 3.5 0.39 80
15 - 2.69 0.139 1.2 3.8 "0.32 79
16 2.87 0.154 1.1 3.5 0.37 89
17 2.99 0.147 1.1 3.25 0.36 68.5
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Las concentraciones de K en follaje son muy homogéneas, pues varfan
de 1a1.2 % y se ubican en la categoria de marginal, en el nivel superior del ran-
go sefialado por Robinson (1986), excepto tres tratamientos que corresponden
ala categorfa de adecuado en el nivel minimo del rango. De acuerdo con Bould
(1970), todos los tratamientos estan en la categorfa de marginal, lejos del nivel
de suficiencia.

Produccion de fruta

El rendimiento medio de fruta por unidad experimental varié entre 1.82 y
6.02 kg/arbol. En general, el rendimiento en todos los tratamientos fue muy ba-
jo, aunque el afio anterior la produccion de fruta fue alta, segun version del pro-
pietario del huerto.

El fenémeno de alternancia cominmente se presenta en el cultivar Gol-
den Delicious, para 1986 se esperaba baja produccién debido a la escasa dife-
renciacién de yemas en el verano anterior; sin embrgo, otros factores, como un
15.62 % de brotaci6n de yemas, promedio de los 17 tratamientos, influy6 para
determinar la baja produccion. La pobre brotacién se debi6, en parte, a la falta
de horas frio para completar el requerimiento, y a las bajas temperaturas ocu-
rridas durante la Ultima semana de marzo, las cuales dafiaron las flores del cul-
tivar Red Delicious, lo mismo que a las del Golden Delicious, a pesar de su es-
tado de desarrollo. En este huerto se aplicaron compensadores de frio ese afio.

No se encontrdé diferencia estadistica significativa en produccién de fruta,
entre tratamientos, en el andlisis de varianza, ni en el andlisis factorial dentro del
cubo ni en las prolongaciones.

Resistencia de los frutos al penetrémetro.

La resistencla de la pulpa de frutos, categoria extra primera, vari6 de 4.13
a4.60 kg/cm2, y no hubo diferencia estadistica significativa entre tratamientos
en el ANVA, pero el andlisis factorial, las prolongaciones del cubo, los tratamien-
tos asociados con 400-160-4 y con 200-160-4, presentaron diferencia significa-
tiva. La resistencia de frutos aument®, al pasar de 200 g de N/ arbol a 400 g de
N/arbol, asociado con el nivel 160 g de P20s/arbol, pero la resistencia fue ma-
yor para 400 que para 600 g de N/arbol. El testigo sin fertilizacion ni acolchado
present6 el valor mas alto.

Mason (1969); Williams y Billings (1974), seiialan que la menor firmeza del
fruto se asocio6 con las dosis altas de N, mientras que en este trabajo, en el pri-
mer afo de estudio, los efectos observados no son definidos s6lo por efecto de
tratamiento, sino que influye marcadamente la historia previa de cada arbol.

74



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL.10 NUM. 1 ENERO-JUNIO 1994

Al comparar el promedio de los tratamientos con 600-240 con la prolon-
gacion del nivel mas alto de rastrojo, la diferencia (0.32) supera al valor de la
DMS (0.265), con diferencia significativa al efecto de dosis de acolchado, don-
de la dosis més alta de rastrojo generé frutos de menor firmeza.

El tratamiento con la dosis alta de K (500 g) se asoci6 con frutos de me-
nor firmeza, y al comparario con el promedio de los tratamientos con 600-240,
més 300 g de K20, la diferencia (0.32) supera al valor de la DMS (0.265).

Los valores de la resistencia de la pulpa de los frutos de categorfas segun-
day tercera, varfan de 4.75 a 5.25 kg/cm2. No se encontré diferencia estadisti-
ca significativa entre tratamientos, en el analisis de varianza ni en el analisis fac-
torial.

Sélidos solubles en el jugo celular

Los valores de solidos solubles de frutos de la categoria extra y primera
variaron de 16.30 a 18.23 grados Brix. No hubo diferencia significativa entre tra-
tamientos. En el andlisis factorial se encontré, en los ocho tratamientos que co-
rresponden al cubo, que el EFM de (r) (0.605) supera el valor del EMS (0.317)
lo cual indica que al pasar de 4 a 8 kg de rastrojo/arbol, en las dosis de 400 y
160 de los factores N y P, existe respuesta a esa variable, es decir, hay mayor
contenido de sélidos solubles en el fruto.

Al comparar el tratamiento testigo (16.72) y el valor de (17.58), la diferen-
cia es de 0.86, que supera el valor de la DMS (0.603), lo cual resulta significati-
vo, pues se puede sefalar que, al no aplicar N, P, ni rastrojo, se tienen valores
bajos en sélidos solubles de la fruta extra y primera.

'Los sdlidos salubles en el jugo celular de los frutos de las categorias se-
gunda y tercera fluctuaron entre 16.8 y 18.49 grados Brix, y no hubo diferencia
significativa entre tratamientos, pero en el analisis factorial para P, en las pro-
longaciones, al pasar de 80 g a 160 g, el incremento en s6lidos solubles fue sig-
nificativo.

Mason (1969) indica que la concentracion de sélidos solubles fue mas al-
ta en las dosis medias de N, comparadas con las dosis bajas y altas, respecti-
vamente.

Porciento de carbohidratos

Los valores de concentracién de carbohidratos en la corteza de los bro-
tes variaron entre 26.70 y 30.58, aungue no se encontré diferencia significativa
entre tratamientos, pero el menor valor correspondi6 al testigo. En el analisis
factorial se encontr6 significancia estadistica entre los tratamientos del cubo,
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los cuales superan al testigo; esto significa que la concentracion de carbohidra-
tos alimacenados en corteza, como reserva para el afio siguiente, disminuye sig-
nificativamente si no se hace aplicacién de N, P y rastrojo.

Porciento de almidén

La concentracion de almidon enla corteza de los brotes fluctud entre 25.40
y 33.25 %. No hubo diferencia significativa entre tratamientos, pero el analisis
factorial indic6 que existe significancia dentro del cubo, a la interaccion de los
tres factores en estudio. El testigo presenté uno de los valores mas altos, lo cual
se puede deber a la baja produccién de frutas en el ciclo anterior.

Concentracién de nitrégeno total en la corteza

Los valores medios fluctuaron entre 1.26 y 1.40 % y no se encontro dife-
rencia significativa entre tratamientos, en el analisis de varianza ni en el andlisis
factorial.

Namero de dardos

El nimero de dardos cuantificados en una seccién de una rama por arbol,
muestreada en el mes de febrero, vari6 1 de 77 a 128. Debido a que al-inicio del
ciclo anterior se contabilizaron 50 yemas por seccién de ramas, se observé que
hubo incremento en el nimero de dardos producidos, aunque no hubo diferen-
cia estadistica significativa entre tratamientos.

CONCLUSIONES

Los tratamientos estudiados, durante el primer afio, no produjeron cam-
bios estadisticamente significativos en la mayoria de las variables de respues-
ta evaluadas, aunque se observaron tendencias favorables, especialmente al
uso de acolchado de suelo.

El crecimiento de brotes fue menor con la dosis baja de N. En el analisis
foliar se encontraron concentraciones muy altas de Ny Ca, y menores que los
niveles de suficiencia de los elementos P y K.

La mayor firmeza de la pulpa se encontré en frutos de segunda y tercera,
con dosis bajas de N, altas de Ky con acolchado.

Los sélidos solubles de los frutos extra y primera, aumentaron con las do-
sis altas de rastrojo, y en los frutos de segunda y tercera las dosis altas de P in-
crementaron este valor.
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