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RESUMEN

Las principales variedades de manzano en la sierra de Arteaga, Coah., presentan
autoincompatiblidad y, por ende, bajo amarre de fruto. Una alternativa de solucién es la
polinizacién apicola, por ello durante 1996, en un huerto localizado en el ejido Los Lirios
y plantado con las variedades Red y Golden Delicious se co1ocaron 9 colmenas al centro
del huerto, y se seleccionaron 4 4rboles por variedad, a distancias de 2, 81y 144 m del
apiario. Antes de la floracién y en cada tratamiento, se cubrieron con tela de tul 80 yemas
(flores sin abejas) y se etiquetaron 80 yemas (flores con abejas), en el mismo érbol. Se
determiné la fuerza de las colmenas, y se calculé el porcentaje de amarre de fruto a 11 dias
de floracién completa, analizéndose con un disefio factorial 2 x 2 x. Ademés, se cosecharon
25 frutos por tratamiento, registrandose [6culos con semilla y nimero de semillas por fruto,
por su relacién con la polinizacién. Los resultados indican que la presencia de abejas en
floracién favorece el amarre de fruto en 75 9% para Golden Delicious y 76.5 % para Red
Delicious. Los datos del huerto en estudio se comparan con un huerto de manejo intensivo
con mayor niimero de colmenas por hectérea y el suministro de polen en la piquera de las

colmenas.

Palabras clave: Abejas, manzano, Coahuila, Red Delicious, Golden Delicious, po|inizacién.

ABSTRACT

Apiarian Pollination of the Apple tree in Coahuila. The main varieties of apple

tree in the mountain range of Arteaga, Coah., shows auto-incompatibility and therefore, a
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poor fruit mooring. An alternative solution is the apiarian pollination, for that reason during
1996, in the center of an orchard located in the community Los Lirios, planted with the
varieties Red and Golden Delicious, nine beehives were placed, and four trees per variety
were selected, at distances of 2, 81 and 144 m from the apiary. Before the Howering,
and in each treatment, 80 offshoots were covered with a net fabric with as flowers without
bees, and 80 offshoots were labeled as flowers with bees, in the same tree. The force of
the bechives was determined, and the percentage of mooring of fruit at 11 days of
complete flowering calculated, analyzing it with a factorial design 2 x 2 . In addition, 25
fruits per treatment were harvested, registering every loculus with seed and the number of
seeds per fruit, for its relation with the pollination. Results indicated that the presence of
bees during flowering favored the fruit mooring in 75 % for Golden Delicious and 76.5
% for Red Delicious. The data of the orchard under study were compared with those of an
orchard of intensive handling with greater number of beehives per hectare and the provision

of pollen in the entrance of the beehives.

Key words: Bees, app|e trees, Coahuila, Red delicious, Golden Delicious, po||ination.

INTRODUCCION

La polinizacién es la transferencia de los granos de polen de la antera, al estigma

de la for, conociéndose como autopolinizacién cuando ocurre en la misma flor, para
p p

p|antas hermafroditas, en cambio, cuando ocurre entre flores de la misma p|anta o entre

diferentes plantas (monéicas y didicas), se llama polinizacién cruzada. La simple polinizacién
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no siempre asegura el amarre de Fruto, ya que existen p|antas autoincompatib|es y p|antas
incompatibles. El almendro, cerezo, ciruelo japonés y el avellano, son frutales que presentan
variedades autoincompatibles, mientras que otros como el ciruelo europeo, manzano, peral
y membrillo, presentan tanto variedades autocompatibles, como variedades autoincompatibles
(Socias, 1987). La autoincompatiblidad como la incompatibilidad cruzada, demandan la
presencia de una fuente de polen y de un polinizador. En manzano la fuente tradicional de
polen, es la variedad Golden Delicious y el polinizador més eficiente es la abeja (Apis
mellifera) porque responsabilizan el 90 % de su polinizacién (Childers, 1973), aunque
en algunas variedades de manzano, presentan el fenémeno de la partenocarpia, que en
condiciones normales pueden dar suficiente cosecha (Socias, 1987). Por otra parte, la
visita apicola no siempre asegura la polinizacién cruzada, ya que a mayor longitud y rigidez
de los estambres la abeja se posa en los péta|os y no toca los estigmas al succionar el néctar
(sideworking), como ocurre en un 50 9% en la variedad Red Delicious, pero en condiciones
contrarias, la abeja se posa sobre los estambres (topworking), permitiendo que ocurra la
polinizacién hasta un 65 % en Golden Delicious (Mayer et al., 1985b). Una flor de
manzano requiere aproximadamente, de 68 visitas para producir una fruta de calidad, por
tal razén es recomendable colocar hasta cinco colmenas/ha, y un indice de buena poblacién
apicola en el huerto es la existencia de 20 a 25 abejas/rbol/minuto, en dias soleados
(Mayer, 1992), y para ello se requiere que sean colmenas fuertes, con entrada en la
piquera en dias soleados, de un minimo de 75 abejas/minuto (Mayer et al., 1986).
En la mayoria de las regiones manzaneras la variedad Golden Delicious es

autocompatible, mientras que Red Delicious es autoincompatible con bajos rendimientos,
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pero en la region de Arteaga, Coah., ambas variedades tienen problemas de amarre de
fruto, por ello los objetivos de este trabajo fueron: evaluar la presencia de abejas durante
la floracién para incrementar el amarre de fruto, y como consecuencia, que los fruticultores
incrementen esta practica, ya que en la regién sélo el 20 % de ellos, invierte en la renta

de colmenas para la floracién del manzano de una superficie aproximada de 8,500 ha.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé durante el afio de 1996, en un huerto de manejo
tradicional (Huerto San Pedro), localizado en el ejido los Lirios, a 25°25°13", y a
99260 m, en la region de Arteaga, Coah. El huerto estéd plantado con las variedades
Golden y Red Delicious en una relacién de 1:1, a una distancia de 9 x 7 m (159
érboles/ha), con 40 afos de edad. Durante el mes de marzo y 15 dias antes del inicio de
la floracién se colocaron nueve colmenas al centro del huerto de 3.8 ha, y a partir de aht,
se seleccionaron cuatro 4rboles por variedad y a una distancia de 2, 81 y 144 m (distancia
préxima, media y lejana) del apiario. Para cada variedad y distancia se cubrieron con tela
de tul, 80 yemas florales (flores sin abejas), e igualmente en el mismo arbol, se etiquetaron
80 yemas a libre visita de las abejas (flores con abejas). La poblacién o fuerza de las
colmenas se determiné durante el periodo de floracién, como entrada de abejas por
minuto, mediante tres lecturas realizadas entre las 11:00 a 12:00 am, a intervalos de tres
a cuatro dias. El porcentaje de amarre de fruto se determiné a 11 dias después de

floracién comp|eta, y sus datos se transformaron a Arcoseno~/% /100 + 0.5 para su
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anélisis mediante el programa SAS, bajo un disefio factorial de 2 x 2 x 3 (cubiertas,
variedades y distancias), con empleo de la prueba de Tukey. Asi como también, se registré
cada 15 dias la permanencia de los frutos en los rboles, totalizando 9 lecturas (27 de
abril; 6, 15y 26 de mayo; 5, 16y 26 de junio; 5y 27 de julio), hasta 22 dias antes
de la cosecha (19 de agosto). Se cosecharon 25 frutos para cada tratamiento, y se
registré el peso, tamano, léculos con semilla y nimero de semillas por fruto, analizdindose
mediante un disefio factorial 3 x 2 las dos Gltimas variables, por su relacién con la polinizacién.

Para mejor inferir sobre la participaciéon de las abejas en la polinizacién del
manzano, se comparan los datos de amarre de fruto (determinado en base a frutos por
yema), léculos con semilla, y nimero de semillas por fruto del huerto en estudio, con las
mismas variables obtenidas en un huerto de manejo intensivo (huerto El Milagro, del cafon
del ejido Huachichil) que tuvo, durante la floracién, mayor nimero de colmenas por

hectarea y el suministro de polen en las piqueras de las colmenas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Amarre de fruto

Para porcentaje de amarre de fruto y su permanencia en los érboles, sélo se
presentan los datos de la primera y dltima lectura (Cuadro1), observéndose que no existe
diferencia significativa entre variedades y distancias al apiario, excepto para el tratamiento
de flores sin abejas y flores con abejas, indicando que la ausencia de abejas, provoca un

deficiente amarre de fruto para las variedades Red y Golden Delicious con promedios de
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8.3y 13.7 % para la primera lectura, y de 1.3 y 6 9% para la dltima lectura,
respectivamente, en cambio, con la presencia de abejas, el amarre de fruto para ambas
variedades y fechas de lectura se mantiene con un promedio superior al 80 %, coincidiendo
con trabajos como los de Childers (1973); Socias (I987) y Mayer (1992), que
resaltan la importancia de la polinizacién apicola en el cultivo del manzano.

Cuadro 1. Porcentaje de amarre de fruto en dos variedades de manzano
segun la distancia al apiario durante el periodo de floracion.

Variedad Flores Proxima Media Lejana Promedio

Primera lectura: 27 de abril de 1996

Red Delicious Sin abejas 8 13 4 8.3 b
Con abejas 90 99 65 84.7 a

Golen Delicious  Sin abejas 6 15 20 13.7b
Con abejas 78 95 93 88.7 a

Ultima lectura: 27 de julio de 1996

Red Delicious Sin abejas 1 3 0 1.3b
Con abejas 90 99 61 83.3a

Goleen Delicious Sin abejas 3 7 6 53b
Con abejas 66 91 34 80.3a

Al graficar el comportamiento del amarre de fruto y su permanencia en los
arboles (Figuras 1y 2), a través de las nueve lecturas (tres meses), se observa que para
ambas variedades y distancias al apiario, el amarre de fruto es superior al 80% para las
flores con abejas, excepto pare la distancia lejana en Red Delicious, y para la distancia

préxima en Golden Delicious, sin embargo, no existe diferencia signiFicativa entre distancias,
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Figura 1. Porcentaje de amarre de fruto y su permanencia en Red Delicious por efecto de las
abejas durante la floracién.

y posiblemente se deba a que dichas distancias son fécilmente recorridas por las abejas, ya
que en otros estudios la distancia entre colmenas dentro de los huertos va de 135 hasta
273 m (Mayer et al., 1985a)

Los valores altos en la distancia media de ambas variedades, y las valores bajos
en la distancia préxima de Golden Delicious, se deben més a las caracteristicas propias de
las flores (no evaluadas), que a la presencia de las abejas, ya que era de esperarse que la
distancia préxima tuviese los valores més altos.

Otro factor determinante al respecto, es la fuerza o pob|acic’>n de las co|menas,
y para este estudio, el promedio de entrada, como abejas por minuto, fue de 74.8

(Cuadro 2), coincidiendo con el valor de colmenas fuertes como lo expresa Mayer et al.
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Figura 2. Porcentaje de amarre de fruto y su permanencia en Golden Delicious por efecto de
las abejas durante la floracién.

(1986), sin embargo, el nimero de colmenas utilizadas en el estudio (2.4 colmenas ha)
es tan solo el 50 9% de la recomendacién existente para manzano (Mayer, 1992), pero
a pesar de ello, los resultados obtenidas son favorables, dado que el manzano requiere de

entre el 5 a un 10 % de amarre de sus flores para tener una cosecha econémicamente

rentable (Elfving, 1994).
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Cuadtro 2. Promedio de la fuerza de las colmenas utilizadas en el estudio.

Dia Hora Entrada abejas/minuto
09 de abril 11:45 75.4
13 de abril 12:40 76.4
16 de abril 11:00 72.5
Promedio 74.8

Cuadro 3. Efecto de la presencia de abejas en dos huertos de manzano con
diferente tecnologia de produccién. Sierra de Arteaga, Coah. 1996. Huerto
El Milagro Cafién del Huachichil, con 6 colmenas/ha, y variedades separadas*

Variedad % amarte 16bulos 16bulos
fruto c/semilla s/semilla

Red Delicious 42.0 3.12a 3.60 a

Golden Delicious 41.4 214 b 246 b

Huerto San Pedro Los Litios, con 2.4 colmenas/ha, y variedades intercaladas**
Red Delicious 38.2 4.02b 6.17b
Golden Delicious 36.6 449 a 6.85a

* 888 arboles/ha de 20 afos de edad, con suministro de 711 g/ha de polen puesto en la
piqueras de las colmenas.
** 158 arboles/ha de 40 afios de edad.

Al comparar los datos del porcentaje de amarre de fruto, l6culos con semi||a, y
semillas por fruto, bajo la condicién de presencia de abejas entre el huerto San Pedro, de
manejo tradicional, con el huerto El Milagro, de manejo intensivo (Cuadro 3), se observa
que para amarre de fruto no existe diferencia significativa entre variedades para cada

huerto, en cambio, para l6culos con semilla, y semillas por fruto, la variedad Red Delicious

10



AGRARIA UAAAN VOL 16 NUM. 2 DE 2000

presenta los valores més altos a mayor cantidad de colmenas/ha, (huerto El Milagro, pero
a menor cantidad de colmenas/ha (huerto San Pedro), la variedad Red Delicious presenta
os menores valores para las mismas variables, por tal razén, la variedad Red Delicious es
més sensible a la presencia o ausencia de abejas, debido a la morfologia de la flor (no
evaluada), que afecta la conducta de pecoreo de las abejas (Mayer et al., 1985b).
En algunas regiones manzaneras como la de Washington, USA, consideran al
nimero de semillas por fruto (5 a 6), como una referencia de buena polinizacién, no
siendo vélida para nuestra regién, ya que tanto, Red como Golden Delicious, presentan en
forma parcia| el fenémeno de partenocarpia, que enmascara tal situacion, por otra parte, se
aprecia que ambas variedades son autoincompatibles, dada que sin abejas sus rendimientos
son bajos, de tal manera, que es necesaria la presencia de abejas en la floracién del

manzano.

CONCLUSIONES

1. La presencia de abejas en la floracién del manzano incrementa el amarre de
fruto en 75 9% para Golden Delicious y 76.4 9% en Red Delicious

9. La variedad Red Delicious es mas sensible a la ausencia de abejas en floracién,
y como consecuencia tiene menor amarre de fruto.

3. La variedad Golden Delicious en nuestra la regién manzanera de la sierra de

Arteaga, Coah., se comporte tan autoincompatible como Red Delicious.

11
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RESUMEN

Se observé la presencia de insectos del género Neochhetina spp, atacando lirio
acuético, se evalud su fluctuacién poblacional, con el fin de conocer su comportamiento
para establecer estrategias de control de esta maleza acudtica; se localizaron mayor nimero
de insectos cuando las plantas de lirio acuético eran més grandes, y cuando el ndmero de
mordeduras en las hojas también era mayor. Los muestreos se realizaron de mayo de 1996
hasta abril de 1997. Ademés se desarrollé un trabajo experimental de combate quimico
sobre lirio acuético, con dos herbicidas y un testigo, encontrando que el herbicida 2,4-D,
fue el que mejor actud sobre las plantas de lirio acuético, el herbicida Glifosato no presenté

el mismo control que el herbicida 2,4-D.

Palabras clave: Eichhornia crassipes, control bio|o’gico, control quimico, maleza acuética,

rio Mololoa.

ABSTRACT

Chemical and Biological Control of Water Hyacinth Eichhornia crassipes (Mart.)

Solms in the Mololoa river, Nay., Mexico. Insects of the genus Neochhetina spp. Were

observed attacking water hyacinth (Eichhornia crassipes), fuctuation of population was

evaluated in order to know their behavior and establish strategies for controlling this aquatic

14
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weed. A bigger number of insects was found when the p|ants of water hyacinth were
bigger and when the number of bites in the leaves was also the greatest. The sampling was
performed from May 1996 to April 1997. An experimental work for chemical control
on the water hyacinth with was carried out with two herbicides and a witness. It was found
that the herbicide 2,4-D was the best for water hyacinth; herbicide Glifosato did not

show the same control power than herbicide 2,4-D.

Key words: Eichhornia crassipes, bio|ogica| control, chemical control, aquatic weed, Mololoa

river.

INTRODUCCION

El lirio acudtico, también llamado jacinto de agua, flor de agua, |aguner,
huachinango, lechuguilla o pontederia, cuyo nombre cientifico es Eichhornia crassipes, es la
maleza acuética que més problemas causa en el mundo. La presencia del lirio acuético,
representa un grave problema, ya que afecta severamente a la mayor parte de los embalses
del pais; se calcula que la superficie infestada en México, es del orden de las 150,000
ha, de ellas més de 75,000 corresponden a los estados de Jalisco, Veracruz, Tabasco e
Hidalgo, teniendo Jalisco el primer lugar, ya que el 85 % de sus embalses estén severamente
afectados (Arroyo, 1980). El crecimiento desmedido de la poblacién de las plantas
sucede por la alteracién del ecosistema; son las diferentes actividades del hombre las que

afectan dicho ecosistema. la sobreexplotacién de los recursos, como la deforestacién, ha

15
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significado transformaciones enormes, y erosionado vastas extensiones en las diferentes
cuencas del pafs, ocasionando un deterioro general, y un paulatino asolvamiento de los
diferentes embalses, asi la calidad del agua se ve afectada por este proceso. Ademés de lo
anterior, en los diferentes almacenamientos y redes de conduccién de agua, van a dar la
mayoria de los deshechos de las explotaciones agropecuarias (herbicidas, plaguicidas,
fertilizantes, estiércol, etc.) de las industrias o agroindustrias, y de las ciudades o pob|aciones
aledafias, con practicamente nulo tratamiento.

Todos estos factores provocan un excedente de nutrientes en el agua, dando
como resultado un envejecimiento acelerado de los embalses, conocido como eutroficacién,
la presencia de maleza acuética, es un indicador de este fenémeno.

Los insectos Neochhetina eichhornia'y Neochetina bruchi son muy especificos,
y atacan a la planta de lirio acuético, su vida est4 ligada a esta planta, ya que es la Gnica
de la cual el adulto se alimenta en estado larval. Hace ga|er|'as en los tallos de esta p|anta
y le proporciona condiciones necesarias en las raices para que el capullo se desarrolle.
Aunque existen métodos establecidos en otros estados de la reptﬁbhca para el control de
lirio acuético, en esta investigacion se pretende establecer técnicas con base cientifica en el
estado de Nayarit, especificamente sobre el rio Mololoa, ya que todas las zonas y localidades
del pais son diferentes en climas y en relieve. Con el propésito de establecer métodos

adecuados a este entorno, se plantearon los siguientes objetivos.

16
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Objetivos

Probar 2 métodos de control de lirio acuatico en el rio Mololoa.
Conocer el grado de daio del escarabajo (Neochhetina spp) en lirio acuatico,

en el rfo Mololoa.

Hipotesis

Son factibles dos métodos de control del lirio acuatico (E. crassipes) a corto

plazo con minimo impacto ambiental en el rio Mololoa.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién Geogrifica

El trabajo se llevé a cabo en Tepic, Nay., México: para obtener la fluctuacién
poblacional se desarrollaron muestreos de Eichhornia sp. de mayo de 1996 a abril de
1997 mientras que, para el control quimico, en el periodo comprendido de mayo-junio
de 1999. El ensayo se establecié sobre la cuenca del rio Mololoa, que atraviesa la ciudad
que se encuentra localizada a 104° 51" 10" y a los 20° 31’ 20" de latitud norte del
meridiano de Greenwich, y a un altura de 940 m, lo que indica que pertenece a un clima
semicélido, el més templado (c), con temperatura anual mayor de 2.9 °C, con lluvias en
verano y caluroso (Garcia, 197 3). El promedio anual de precipitacién es de 1,500 mm,

la humedad relativa promedio anual es de 80 %.
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Tramificacion

Para el desarrollo del trabajo se tomb en cuenta la misma metodo|og|'a que se
utilizé como base en la tramificacién que se menciona en el proyecto Saneamiento del Rio
Mololoa, que considera el rio en tres tramos (Bravo et al., 1997):

Tramo |. Comprende desde su origen, hasta su llegada al puente San Cayetano
(Ave. Tecnolégico) en Tepic, con una longitud de 15 km.

Tramo |I. Trayecto por Tepic hasta la avenida tecno|c’>gico (carretera a
Guada|ajara), que corresponde del puente de San Cayetano, hasta el puente de la Av.

México, con una longitud de 7 km.

Ubicacion de los sitios de evaluacion

El desarrollo de la investigacion se realizé en dos fases; en la primera, se observé
la fluctuacién poblacional del insecto Neochhetina spp y la segunda consistié en la evaluacién

de 2 productos quimicos cominmente utilizados para el control de malezas (Gémez,

1993).

Fluctuacién poblacional

Para la obtencién de los datos de fluctuacién poblacional, se siguié la metodologia

recomendada por investigadores del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (Aguilar,
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1996), es decir, del drea destinada para este objetivo se obtuvieron un promedio de 15
p|antas que mostraban dafos del insecto; esto se llevé a cabo cada 15 dias Y, por un
periodo de un afio, los datos obtenidos se sumaron en periodos mensuales, se registraron
los promedios de los resultados, y se concentraron en cuadros para su interpretacion final.

Para la evaluacién del lirio acuético se siguieron los siguientes parédmetros: a)
altura de la p|anta; se tomé la medida en centimetros, desde la base del ta||o, hasta donde
se inserta la hoja en éste; b) ancho de la hoja; se midi6 la hoja en centimetros en forma
transversal; ¢) ndmero de hojas por planta; se conté el nimero de hojas vivas de cada
p|anta. Para evaluar los danos de los insectos, los pardmetros que se tomaron en cuenta
fueron: d) ndmero de mordeduras de las hojas; se contaron los raspones tipicos que
ocasionan estos insectos en el haz de las hojas; ¢) nimero de insectos por planta; se realizé
un conteo de Neochhetina spp, que se encuentran entre las hojas, en la base de las p|antas
de lirio acudtico y nimero de larvas por planta, se realizé un conteo de larvas de este
insecto presentes en galerias realizadas por ellos mismos en el tallo y cuello de las plantas

de lirio acuético.

Control quimico

Para el planteamiento de la evaluacién de productos quimicos en el estudio, se
seleccioné una seccién de 170 m? de dicho rio, procurando que estuvieran distantes de
donde se llevaron los estudios de fluctuacién poblacional. El 4rea destinada para este
experimento se dividi6 en tres secciones de 50 m, dejando entre una y otra seccién, una

distancia de aproximadamente 10 m, con el fin de evitar el efecto de orilla; en total para
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cada tratamiento se utilizé un drea de 25 m de |argo por 2 m de ancho, lo que daba un
total de 50 m?. La seccién oriente fue utilizada como testigo, la cual estaba localizada rio
arriba, en la parte central de este |ote, se evalué el producto g|ifosato, y en el lado
poniente, el producto conocido como 2,4.D al inicio de la ap|icacic’>n; inicialmente, se
tomaron datos de preaplicaciéon en 25 plantas seleccionadas de manera aleatoria, los
pardmetros de evaluacién fueron a) altura de la p|anta, b) altura hoja y c) nimero de hojas
por planta. Posteriormente a la aplicacién se realizaron nuevamente 2 muestreos, 15y 30
dias posteriores a la aplicacién. La aplicacién se realizé con una bomba de presién constante
de motor; que utiliza el aire como impulsor, para dispersar el herbicida, con tanque de
almacenamiento de capacidad de 12 |; el equipo primeramente se centr, utilizando un
volumen inicial de 500 cc de agua, el cual se asperjé en un érea de 5 m? (4rea suficiente
para acomodar las unidades experimentales de cada tratamiento), caminando a paso regu-
lar, y procurando que éste fuera constante el volumen (volumen inicial - volumen final),
para determinar el gasto utilizado. Lo anterior se realizé tres veces y se promedié, posterior
a esto, se transpolaron los valores obtenidos a las necesidades para 1 ha y se determiné el

vo|umen de agua requerido.

Aplicacién de tratamientos

La aplicacién se realizé el 15 de mayo de 1999, los tratamientos utilizados se

presentan en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Aplicacién de diferentes herbicidas para el control de Eichhornia
crassipes en el rio Mololoa, Nay, México,. UAAAN, 2000.

Tratamientos Dosis Tratamientos Dosis
1t/ha

Nombre técnico gt. i.a/ha Nombre comercial

m.c.

Testigo - - -
Glifosato 720 Glyfos 2
2.4D 858 Hietbamina 2

Debido a que, en ocasiones, las aplicaciones de un herbicida no matan la
maleza, ocasionando sélo dafos foliares, que pueden ser o no aparentes, es necesaria la

evaluacién del efecto del herbicida en el follaje de acuerdo a la escala presentada en el

Cuadro 2.

Las observaciones realizadas se reportaron utilizando la Escala European Weed

Research Council (EWRC) (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Escala EWRC (Euorpean Weed Research Coundil), adaptada para
la evaluacion visual de los herbicidas sobre Eichornla crassipes en este trabajo.
UAAAN 2000.

Efecto sobre la maleza (%)

Grado Muerte Grado

Fitotoxicidad

0 No efecto aparente 0 No efecto aparente
10 1 Planta muerta 1 1-2 Plantas dafiadas
20 2 Plantas muertas 4 3-4 Plantas dafiadas
30 3 Plantas muertas 6 5-6 Plantas dafiadas
40 4 Plantas muertas 8 7-8 Plantas dafiadas
50 5 Plantas muertas 10 9-10 Plantas dafiadas
60 6 Plantas Muertas 1 Sin Dafno

70 7 Plantas Muertas 2 Dano Ligero

80 8 Plantas Muertas 3 Dafio moderado
90 9 Pbantas Muertas 4 Dafio Severo

100 10 Plantas Muertas 5 Dafio Muy Severo

Disefio experimental

Los resultados se analizaron mediante el disefio de bloques al azar, utilizando 3
tratamientos con 3 repeticiones cada uno. Se realizé un anélisis de varianza y se efectué la
comparacién de medias respectivas, utilizando la prueba de rangos miltiples de Tukey a un

nivel de significancia de 0.05 % de probabilidad de error, utilizando el sistema de anélisis

estadistico SAS.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Fluctuacién poblacional de Neochhetina spp.

Para el estudio de poblaciones se realizé un muestreo con el objeto de conocer
la Fluctuacién poblacional de Neochhetina, desarrollandose sobre el lirio acuético, a través
un recuento de los insectos encontrados en 15 plantas, cada 15 dias, desde abril de
1996 hasta mayo del siguiente afio, los datos registrados sobre larvas y adultos se consignarén
por separado, mismos que se representan en los Cuadros 3 y 4.

Como se puede observar, desde el inicio del muestreo, en mayo, hasta el mes
de septiembre, no se detectan larvas y, a partir de agosto (cuarto mes de muestreo), se
inicié un incremento poblacional, llegando a encontrarse un pico poblacional con un promedio
de una larva por p|anta, éste se mantiene en los muestreos siguientes (3 meses); y
posteriormente descendié de tal forma que, en el mes de marzo, llegé a encontrarse un

promedio de 0.2 larvas por planta y ya en abril no se detectaron larvas.
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Cuadro 3. Numero de larvas de Neochhetina spp encontrados Eichhornia
crassipes (Mart.) Solms, en el rio Mololoa, Nayarit,, UAAAN 2000.

Fecha de muestreo No larvas por planta
Mayo 1996 0.0
Junio 1996 0.0
Julio 1996 0.0
Agosto 1996 0.0
Septiembre 1996 0.3
Octubre 1996 1.0
Noviembre 1996 0.9
Diciembre 1996 1.0
Enero 1997 0.6
Febtero 1997 0.1
Marzo 1997 0.2
Abril 1997 0.0

En lo que se refiere a adultos, podemos observar en el Cuadro 4, que en todos
los muestreos se encontraron adultos, sin embargo, también se observé un pico poblacional
en el mes de mayo, ya que en este mes se encontraron un promedio de 15 adultos por
p|anta, esta pob|aci<'>n fluctud y se mantuvo como promedio hasta el mes de agosto; la
razén de este comportamiento se desconoce, ya que poco se supo sobre las condiciones
climéticas, u otrod factores bidticos que, al reprimir la poblacién, ocasionan este
comportamiento. Se puede suponer que la temperatura haya influido, ya que los meses en
que se presentd en menor grado, corresponde a los meses mas frios. La razén de encontrar

poblaciones altas de larvas en los meses de octubre, noviembre y diciembre hace pensar
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que quizés estas poblaciones hibernen como pupa y emerjan en marzo-abril, fechas en que

se incrementaron notablemente las pob|aciones de adultos.

Cuadro 4. Insectos adultos de Neochhetina spp encontrados Eichhornia crassipes
(Mart.) Sobms, en el rfo Mololoa, Nayarit.

Fecha de muestreo Adulto por planta
Mayo 1996 15.0
Junio 1996 12.0
Julio 1996 6.0
Agosto 1996 11.0
Septiembre 1996 7.0
Octubre 1996 0.0
Noviembre 1996 4.0
Diciembre 1996 3.0
Enero 1997 4.8
Febrero 1997 4.4
Marzo 1997 3.9
Abril 1997 4.6

Situacion Fisica del Lirio Acudtico

Como ya se menciond en la metodologfa, ademéas de los datos de fluctuacién
poblacional, el insecto Neochhetina spp, también se tomaron mediciones de algunos
pardmetros de vigor de la p|anta, tales como: altura de p|anta, ancho de la tercera hoja,

peso fresco de la planta y nimero de hojas por planta.
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En lo referente a la variable altura de la p|anta, en el Cuadro 5 se presentan los
datos registrados de mayo de 1996 a abril de 1997, como se puede observar, se
presentaron p|antas de mayor tamano durante los meses de septiembre a diciembre de
1996, con un promedio méximo en el mes de septiembre de 59.5 cm por planta.

Sobre este pardmetro no se conocen las razones con certeza, se sugiere que tal
vez se debié a que, en estos meses, hay mayor cantidad de aguas enriquecidas por los
deslaves de los cultivos agricolas, ya que gran parte de los fertilizantes aplicados en esas
fechas, se escurren, ya sea por las aguas de las lluvias, o los escurrimientos en la temporada
de riego; Guzmén (1992) seiiala que el lirio acuético se desarrolla en aguas tranquilas y
someras, esta descripcion del rio la encontramos en los meses de enero-junio, ademés, en
este tiempo se encuentran p|antas con bajo porte debido, probab|emente, ala poca agua
que el rio transporta durante este pen’odo.

A mayor altura de plantas, mayor es el niimero de larvas, esto concuerda con lo
mencionado en el Cuadro 3, donde el mayor nimero de larvas se encuentra en los meses

de abril a agosto.
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Cuadro 5. Altura de planta de Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, al momento
de muestreo en el rio Mololoa, Nay., México.

Fecha de muestreo Altura planta cm
Mayo 1996 15.0
Junio 1996 -11.0
Julio 1996 11.8
Agosto 1996 21.8
Septiembre 1996 59.5
Octubre 1996 40.1
Noviembre 1996 43.5
Diciembre 1996 50.3
Enero 1997 31.1
Felrero 1997 30.3
Marzo 1997 13.8
Abril 1997 17.1

Nimero de hojas por planta

Podemos ver en el Cuadro 6 que se encontraron plantas con mayor nimero de
hojas, en el periodo de junio a enero, esto se relaciona con la variable de altura de la
planta, al encontrar plantas de mayor porte, tienen una cantidad de hojas superior a las de
menor altura, como se puede observar en el citado cuadro, la planta de Eichhornia sp
presenta mayor nimero de hojas en el periodo de junio a enero, que es cuando mayor

incidencia de larvas y adultos se encontré.
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Cuadro 6. Numero de hojas de la planta Ezchhornia crassipes (Mart.) Solms.
en el rfo Mololoa, Nay., México.

Fecha de muestreo No. tallo por planta
Mayo 1996 9.0
Junio 1996 11.0
Julio 1996 12.7
Agosto 1996 12.6
Septiembre 1996 7.8
Octubre 1996 8.4
Noviembre 1996 9.4
Diciembre 1996 9.7
Enero 1997 9.5
Febrero 1997 8.3
Marzo 1997 8.2
Abrxil 1997 8.5

Daiios de Neochetina sp en las hojas de Eichhornia sp al momento del

muestreo

En los Cuadros 7 y 8 podemos observar que esta variable concuerda con los
resultados de la variable de adulto por p|anta, al mostrar mayor nimero de adu|tos, con el
correspondiente incremento en nimero de raspones o dafios y que esta variable también
puede estar relacionada con la variable ancho de la hoja, ya que al encontrar la hoja mas
ancha, se encuentran mayor nimero de raspones, la p|anta, por lo tanto, aparentemente se

mostrd més apetecib|e y suculenta para el insecto.
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Cuadro 7. Dafos de Neochhetina spp en las hojas sobre Eichhornia crassipes
(Mart.) Solms al momento del muestreo en el rio Mololoa, Nayarit.

Fecha de muestreo Raspones por planta
Mayo 1996 26
Junio 1996 27
Julio 1996 26
Agosto 1996 34
Septiembre 1996 47
Octubre 1996 98
Noviembre 1996 87
Diciembre 1996 107
Enero 1997 601
Febrero 1997 88
Marzo 1997 99
Abril 1997 52

Cuadro 8. Ancho de la hoja de Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, al momento
del muestreo en el rio Mololoa, Nayarit.

Fecha de muestreo Ancho de la hoja (cm)
Mayo 1996 8.8
Junio 1996 7.7
Julio 1996 7.3
Agosto 1996 8.1
Septiembre 1996 9.3
Octubre 1996 10.0
Noviembre 1996 8.9
Diciembre 1996 9.6
Enero 1997 8.6
Febrero 1997 8.5
Marzo 1997 8.2
Abril 1997 6.9
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Todo lo anterior puede servir de informacién bésica sobre la vida del insecto
asociado con este tipo de vegetacién, como base para continuar este tipo de trabajos, con
una reproduccién artificial de insectos, buscando el control biolégico en la época y bajo

condiciones favorables para su reproduccién.

Control quimico

Fototoxicidad y Mortalidad

Después de evaluar los efectos de los herbicidas sobre liio acustico, y de
acuerdo a la escala EWRC, el 2,4-D ocasioné sélo una |igera fitotoxicidad en la p|anta,
observandose este sintoma a los 7 dias después de la aplicacién, y en ese mismo tiempo,
el glifosato no mostré ningin efecto aparente en las plantas, ninguno de los herbicidas
mostré dafos severos, ni se observaron plantas muertas, como se puede advertir en los
cuadros 9 y 10 en sus respectivos tratamientos, este comportamiento de los productos da
la pauta, para pensar que probablemente las dosis no fueron las adecuadas para esta
maleza o, que como es una planta suculenta y con hojas cerosas, con un 80% de agua, el
herbicida no actué con tanta rapidez; al realizar la evaluacién a los 14 dias, por el
contrario, se encontrd fitotoxicidad severa, particu|armente en el tratamiento de 2,4D, con
un grado de muerte del 100 %. En el caso del Glifosato se encontré un grado de
fitotoxicidad severo, de acuerdo a la escala EWRC, lo que se puede deber quizas, a que
la concentracién del ingrediente activo del Glifosato es menor que la del 2,4-D.

No es conveniente comprobar hasta que grado se puede aumentar la dosis del

herbicida, ya que el agua del rio Mololoa, rio abajo se utiliza para riego en cultivos
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agricolas, por lo cual el herbicida puede ocasionar dafios, actuaria en contra de estos

cultivos y al medio ambiente en general.

Cuadro 9. Fitotoxicidad y mortalidad sobre Eichhornia crassipes Solms de los
herbicidas Glifosato y 2,4-D a los 7 y 14 el Rio Mololoa, Nayarit.

Tratamientos Dosis Fitotoxicidad % Fototoxicidad 14 %
gia/ha  d7 DDA* Muerte DDA
Mortalidad
% Nivel 7 DDA % Nivel 14 DD
Glifosato 720 0 0 0 4 Severo 60
2,4-D 858 2 Ligero 0 5 Muy 100
severo
Testigo - - - - - -

*DDA. Dias después de la aplicaciéon

Analisis estadistico

Al realizar los anélisis estadisticos y las pruebas de medias en las variables de
altura de planta y hojas vivas, a los 7 dias de la aplicacién, no se encontré diferencia entre
ellos. Al realizar las pruebas de medias a los 14 dias, se encontré diferencia entre los
tratamientos ya que el g|iFosato empezaba a actuar sobre la maleza y el efecto de 2,4-D,
ya habia afectado esta maleza acuética, en las variables de hojas por p|anta no se encontraron
hojas vivas en el segundo tratamiento, correspondiente al 2,4-D mientras que, en el
tratamiento con glifosato, el herbicida surtia efecto en las plantas, por esto se supone que

el ingrediente activo de 2,4-D es mas eficaz en lirio acuético, y en menos tiempo.
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Cuadro 10. Efectos de los herbicidas Glifosato y 2,4-D sobre Eichhornia
crassipes (Mart) Solms, a los 7 y 14 DDA, en el Rio Mololoa,
Nayarit.

Tratamientos Dosis 7DDA 14 DDA
gi.a/ha Altura/planta Hojas vivas Altura/planta Hojas vivas

Glifosato 720 55.44 A* 8.0 A 360.73 C 7.6 A
2,4-D 858 49.60 A 8.0 A 0.00 B 0.0B
Testigo - 48.44 A 7.1 A 40.46 A 7.6 C

* Valores con literales distintas son estadisticamente diferentes, segun Tukey al 5%.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales en que se desarrollé este trabajo, se puede
concluir lo siguiente:

- El grado de dafio de Neochhetina spp, sobre Eichhornia crassipes fue notorio
durante los meses de septiembre a diciembre de 1996 en el rio Mololoa, ya que en estos
meses se encontraron mds p|antas dafadas por este insecto.

- Al encontrar un mayor nimero de Neochhetina spp, en Eichhornia crassipes
también se encontré un mayor nimero de mordeduras en las hojas, y éstas a su vez tenian
mayor superficie que en las que no se encontré este insecto

- El 2,4-D en la dosis 858 gi.a./ha fue el tratamiento que presenté mayor
respuesta a los 14 dias, al mostrar un 100 % de control sobre la maleza de Eichhornia

crassipes.
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- El glifosato en su dosis de 720 gi.a./ha no manifesté una efectividad biolégica
sobre Eichhornia crassipes al encontrar un rango de mortalidad del 60% y una fitotoxicidad

a nivel severo.
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RESUMEN

Esta investigacion se llevé a cabo en la localidad de Arteaga, Coah., en el ciclo
de produccién primavera-verano de 1998, y cuyo objetivo fue conocer la produccién de
cuatro variedades de papa (Alpha, Allantic, CEW y Nortefa), establecidas mediante
tres diferentes sistemas de produccién de semilla-tubérculo (mini tubéreulos, esquejes de
tallo lateral y esquejes de tallo juvenil) a nivel de campo, utilizando un disefio experimental
de parcelas divididas, con arreglo en bloques al azar con 4 repeticiones. Los resultados
obtenidos indican que en el rendimiento en g/m?y ton/ha, la variedad Atlantic (4543 g/
m?y 45.43 ton/ha) fue superior a las tres variedades restantes; para las técnicas de
produccién, tenemos que la de mini tubérculos presenté los mayores rendimientos. Para el
nimero de mini tubérculos por m?, se encontré que las variedades Nortefa y Atlantic son
las mas productoras dentro de esta variable, con una media de 77.31 y 76.27
respectivamente; asimismo, y dentro de las técnicas de produccién, el sistema de mini
tubérculos (97.40), es el que expresa una produccién superior, en comparacién con las
técnicas de la multiplicacién acelerada. Del total de mini tubérculos producidos por las 4
variedades de papa establecidas mediante las diferentes modalidades, el mayor nimero de
mini tubérculos cosechados fue de entre 25 y 34 mm de didmetro. En cuanto al factor de
multiplicacién se refiere, las variedades con mayores indices, fueron las establecidas mediante
esquejes de tallo lateral (1:95.3), y con esquejes de tallo juvenil (1:57.15), esto en un
periodo de entre 140 a 195 dias. Podemos concluir que el sistema con mayor eficiencia
en la produccién de semilla-tubérculo de papa-tiempo, es el de mini tubéreulos; sin em-

bargo, si el productor cuenta con poco material de partida, pero suficiente tiempo dentro
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de su programa de produccién, la mejor opcién son las técnicas de la multiplicacion
acelerada, ya que éstas al presentar indices de multiplicacién superiores, ya pueden generar
suficiente semilla-tubérculo de alta calidad y a costos mas bajos que los obtenidos por la

técnica de mini tubérculos.

Palabras clave: Solanum tuberosum, papa, produccién de semilla, tubérculo.

ABSTRACT

Seed proc|uction -potato tubercle- by means of techniques of accelerated mul-
tiplication and mini tubercles under field conditions. This research was carried out in Arteaga,
Coah., México in the spring-summer season of 1998 with the objective of obtaining
information about four potatoe varieties (Alpha, Allantic, CEW and Nortena) estab-
lished in the field with three different tubercle seed production systems (mini-tuber, lateral
shoot cut, and juvenile shoot cut) using a split-plot arranged in a a complete randomized
block design with four replications. Results indicate that, with regard to production in g/m?
and ton/ha, the Atlantic variety was superior (4,543 g/m?and 45.43 ton/ha) to the
other three varieties. For the production techniques, minitubers had the highest yield. For
number of mini-tubers/m?, the Nortefia and Atlantic varieties were the most productive
ones with an average yield of 77.31 and 76.27, respectively. It was also found that the
mini-tuber system expressed the highest production (97.40) as compared to the acceler-

ated multiplication technique. OF the total mini-tubers produced by the four potato vari-
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eties with the different systems, indicate that the largest number of mini-tubers harvested
were between 35 and 44 mm in diameter. With respect to the multiplication factor, the
highest index varieties were the ones established by the lateral shoot cut (1:95.3) and
with juvenile shoot cut (1:57.15) between 140 and 195 days. So it may be concluded
that the highest efficiency system for potato tubercle-seed production at the lowest cost
was the mini-tuber technique. However, if the farmer does not have enough starting mate-
rial or time, the best option would be the accelerated multiplication techniques that present
superior multiplication indexes and can generate a high enough quality tubercle-seeds at a

lower cost than those obtained by the mini-tuber system.

Key words: Solanum tuberosum, potato, seed production, tubercle.

INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L), ademés de ser una especie que ofrece mayor
produccién de alimento por unidad de superficie, su cultivo genera un alto indice de mano
de obra (60 jornales por ha). Por lo que se refiere a produccién, en México la superficie
sembrada es de 50,000 ha, distribuidas principalmente en 292 estados, entre los que
destacan; Sinaloa, Guanajuato, Estado de México, Sonora, Baja California Norte, Chi-
huahua, Coahuila y Nuevo Leén, mismos que en su conjunto aportan mas del 75 % de la

produccién nacional, siendo Coahuila y Nuevo Ledn, lideres en cuanto a rendimientos por

hectérea se refiere (40-45 ton/ha).
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Es importante mencionar que la demanda anual nacional de semilla-tubérculo de
papa de alta calidad, es de 150,000 ton, de las cuales, sélo se producen alrededor de
30 mil y gracias a los organismos como el SNICS, SAGAR y, CONPAPA se ha logrado
la importacién de un poco més de 13,000 ton por afio, lo cual es insuficiente para apoyar
el abastecimiento de la demanda antes mencionada.

La produccién de semilla de papa en nuestro pafs, ha ido evolucionando afio
con afio; como resultado de ello, en la actualidad existen 10 laboratorios que se encargan
de la propagacién de 2 millones 57 8 mil plantas in vitro, provenientes de cultivo de tejido
y 17 médulos de invernadero donde se obtienen un poco mas de 20 millones de
minitubérculos. Es importante agregar que en la mayorfa de los invernaderos, afio con afio,
se siembran plantulas o micro-tubérculos, provenientes de laboratorio, lo cual da como
resultado que los gastos de produccion de semilla-tubérculo sean muy elevados.

En México, la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, afirma que es
urgente actualizar los programas de produccién, en los cuales deben considerarse la semilla
certificada y la de auto abastecimiento del agricu|tor, asi como, desde los métodos més
simples de seleccién en el campo, hasta los métodos més sofisticados de la biotecnologia
(SARH, 1991).

Dentro de las técnicas de la produccién de semilla-tubérculo en campo, tenemos
las siguientes: seleccién positiva, seleccién negativa, seleccién clonal, unidad de tubérculo
(SARH, 1991 y 1992; Fernédndez, 1976).

Entre las técnicas de semilla-tubérculo en laboratorio se dan; cultivo de tejidos,

ttermoterapia, cultivo de meristemos, quimioterapia (SARH, 1992 y Slack, 1988).
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Segln Meléndez y Quevedo (1980), las técnicas de multiplicacién rapida
deben ser précticas, sencillas y baratas, que se puedan adaptar en cualquier ambiente
donde se cultiva papa, tratando de usar en lo posib|e, materiales que existen en la zona.

Las técnicas de multiplicacién répida, son importantes en los programas de
mejoramiento y en los de produccién de semilla. En un programa de mejoramiento, su
aplicacién acorta el proceso de seleccién por varios afos, debido al elevado nimero de
tubérculos que se obtienen, ademds de una gran cantidad de tubérculos libres de virus, es
conveniente indicar que cada técnica tiene sus ventajas y desventajas, las cuales deben ser
conocidas antes de aplicar una, a condiciones especificas (Meléndez y Quevedo, 1980
y Jones, 1986).

Dentro de las técnicas de multiplicacién acelerada, se encuentran: el corte de
brote, esqueje de tallo apical, esqueje de tallo juvenil, esqueje de tallo lateral y esqueje de
tallo adulto (Meléndez y Quevedo (1980), SARH (1992) y Bryan et al.,1981).

Dentro de las ventajas de esta técnica de produccién, tenemos: incremento
rapido de material libre de virus y otras enfermedades, deteccién de virus antes de la
siembra, incremento para semilla en multiplicacién Il en invernadero, formacién de plantas
madres (4x1) en invernadero, pueden ser transplantadas a campo, se puede tener de 1 a
3 cosechas de un sélo tubérculo, se requiere poco espacio. Dentro de las desventajas del
método se encuentran: la susceptibilidad a enfermedades debido al corte, ademés de la
deshidratacién del tubérculo y de los brotes (Meléndez y Quevedo (1980) y Bryan et
al., 1981).

Alonso (1996), y el Centro Internacional de La Papa (CIP. 1975), expresan
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que uno de los mayores problemas en la multiplicacién de semilla de papa, es el bajo
indice de multiplicacién con una relacién de 1:10

Por otra parte; Arce (1997), al evaluar cuatro tamafos de minitubérculos de
papa de cuatro cultivares, obtuvo un indice de multiplicacién de 1:4 a 1:10, esto
dependiendo de la variedad y del tamafo del minitubérculo sembrado.

Alonso (1996) menciona que otra de las medidas que se pueden tomar para
mejorar la tasa de multiplicacién, es mediante el uso de la multiplicacién acelerada, tomando
en cuenta que se necesitan muchos recursos y mano de obra especializada.

La tasa de multiplicacién dentro de las técnicas de la multiplicacién acelerada, es
alta, y difiere entre las diferentes técnicas a emplear; asi entonces, Meléndez y Quevedo
(1980) y Bryan et al. (1981), reportan que mediante la técnica de corte de brotes, se
obtiene un indice de multiplicacién de 1:20 a 1:100; en tallos apicales, se pueden
obtener indices, desde 1:80 hasta 1:150. Campos (1979) al evaluar el rendimiento de
esquejes en 4 cultivares de papa, se obtuvo una tasa de multiplicacién promedio de
1.79.

Considerando la constante necesidad del pais de contar con un mayor volumen
de semilla de papa, y de alta calidad, ademés de la falta de informacién, por parte de los
productores sobre las técnicas de la multiplicacién acelerada, esta investigacién tiene como
objetivos: proponer una alternativa mas, para la produccién de semilla-tubérculo de papa
de alta calidad, a través de las técnicas de la multiplicacién acelerada, bajo condiciones de
campo, y conocer la produccién de semilla-tubérculo de papa, mediante dos técnicas de

la multiplicacién acelerada a nivel de campo, utilizando 4 variedades.
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Hipotesis

La produccién de semilla-tubérculo de papa, no mejoran su produccién al emplear

técnicas de multiplicacién acelerada en condiciones de campo.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

Esta investigacién se realizo bajo condiciones de campo durante el ciclo agricola
primavera-verano de 1998, en la regién de Arteaga, Coah., México; localizada a los
23° 25’ latitud norte y 101° 80’ longitud oeste y a una altitud de 1700 m, la temperatura
media anual es de 35°C méxima y -5°C minima, la precipitacién es de 350 a 400 mm

y cuenta con un periodo libre de heladas de 180 dias.

Preparacién del Terreno

Se construyeron tres camas de siembra de 15 m de largo por 0.80 de ancho y
0.30 m de profundidad, a las cuales se les llené con tierra de bosque fumigada con
bromuro de metilo, y se les dividié en 48 unidades experimentales de 0.80 por 0.90 m.
Con el propdsito de establecer en ellas un lote de produccién de semilla-tubérculo de
papa mediante tres técnicas; minitubérculos, esquejes de tallo juvenil y esquejes de tallo

|ateral.
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Material Vegetativo

Los materiales que se utilizaron fueron minitubérculos de cuatro genotipos
comerciales de papa (Alpha, Atlantic y Norteia), ademéas de un clon avanzado (CEW-
69-1), producidos bajo condiciones de invernadero y proporcionados por el Instituto

Nacional de Investigaciones Forestales Agropecuarias, a través del Campo Experimental

Saltillo (CESAL) (SARH, 1991, 1992).

Técnicas de produccién de Semilla-Tubérculo de Papa

Técnica de Produccién Mediante Esquejes de Tallo Lateral

Con el propésito de obtener esquejes de tallo lateral, fue necesario sembrar
bajo condiciones de invernadero minitubérculos de las 4 variedades de papa antes
mencionadas, a las cuales se les cortaron los esquejes, a los 70 dias después de emergidas.
El corte de esquejes se realizé el 27 de junio de 1998, con una navaja desinfectada con
una solucién a base de jabén y alcohol al 10 %.

A cada esqueje que se obtuvo, se le aplicé en la parte inferior, el producto
comercial Raizone, para la estimulacién de raices, posteriormente se colocé en envases de
unicel de 150 ml, con substrato orgénico (Peal-moss), en donde el esqueje permanecié

hasta el momento de su transp|ante.
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Técnica de produccién Mediante Esquejes de Tallo Juvenil

Con el fin de producir plantas madres para la obtencién de esquejes de tallo
juvenil, se sembraron las mismas 4 variedades de papa, bajo condiciones de campo, sélo
que en este caso, fueron cubiertas con malla antiéfidos; la siembra se llevé a cabo el 30 de
mayo de 1998, con minitubérculos de 55 mm de didmetro ecuatorial, en bolsas de
pléstico con capacidad de 9 kg y con tierra fumigada.

Cuando las p|antas generadas por estos genotipos tenian 30 dias de emergidas,
se procedié a la cosecha de esquejes y a su siembra en envases de manera similar a la
utilizada en la técnica de esquejes de tallo lateral. Asimismo, y dado que el proceso se
realizé bajo condiciones de campo, fue necesario aplicar nebulizaciones durante las primeras
semanas, en que el esqueje permanecié en los envases, con el propésito de evitar la

deshidratacion de las hojas, y asegurar con esto, un buen nimero de plantulas vigorosas.

Transplante y Tamafio de Parcela

Una vez que los esquejes, tanto de tallo |atera|, como juveni|, tenian 30 dias
después de sembrados, se procedié a transplantarlos en campo directo, seleccionando
previamente, y en forma aleatoria, 16 unidades experimentales para cada una de las
técnicas en las cuales las p|éntu|as fueron co|ocac|as, a distancias de 15 cm entre p|antas y
20 cm entre hileras, quedando asi, 20 plantas por repeticién a los 70 dias después del
transplante, y en forma manual, se empezé con el corte de follaje para inducir la suberizacién

de los tubéreulos.
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Técnica de produccién de semilla a partir de Minitubérculos

Utilizando minitubérculos de 35 mm de didmetro de los genotipos de papa
(Alpha, Atlantic, CEW y Nortena), el 15 de junio de 1998 se realizé la siembra en 16
unidades experimentales en campo, colocando en cada una de ellas, 20 minitubérculos
brotados, a distancias de 15 cm entre plantas y 20 cm entre hileras; con la finalidad de

dar origen a p|antas productoras de semilla-tubérculo de papa.

Manejo del Lote de Produccién

Para evitar la presencia de plagas y enfermedades no deseables para el cultivo,
durante todo el ciclo de produccién, tanto de minitubérculos, como de esquejes y de
plantas madre, se realizaron aplicaciones de insecticidas-fungicidas. La fertilizacién para las
técnicas de produccién se realizé de forma manual, utilizando la dosis 50-100-50 gr por
unidad experimental, y dividida en tres etapas, asi mismo, para la produccién de esquejes
fue necesaria la fertilizacién a base de nitrégeno para las plantas madres, diluyendo éste en
agua de riego la dosis de 10-5-5 gr por planta.

Al lote experimental se le realizo un cultivo (aporque), a los 20 dias después
de emergidos los minitubérculos y otro a los 15 dias después de trasplantados los esquejes;
para esto se agregd, manua|mente, una capa de tierra estéril de 12 cm, con el fin de darle

soporte a la p|anta.
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Cosecha

El 25 de septiembre de 1998 (100 dias después de la siembra), se inicié con
el corte del follaje de los materiales producidos, mediante la técnica de minitubérculos,
para posteriormente escoger al azar tres p|antas por unidad experimenta| y tomar datos
como: altura de p|anta y ndmero de tallos. Después del corte de Fo||aje, se olejaron 17
dias, para que los minitubérculos suberizaran, e iniciar con esto la cosecha de minitubérculos
p|anta por p|anta.

Bajo la misma metodologia que la técnica anterior, el 7 de octubre (100 dias
después de la siembra), y el 4 de noviembre de 1998 (100 dias después de la siembra),
se procedi6 a cortar el follaje de las plantas producidas, tanto por esquejes de tallo
laterales, como para las de esquejes de tallo juvenil respectivamente; asimismo, 20 dias
después de esto se inicié la cosecha de minitubérculos para obtener los pardmetros

correspondientes.

Variables Evaluadas

Dias a floracién

Nimero de tallos por metro cuadrado
Nimero de minitubérculos por m?
Rendimiento por m?y por hectérea

Didmetro de minitubérculos:
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- Primera (<15 mm)

- Segunda (15 a 24mm)
- Tercera (25 a 34 mm)
- Cuarta (35 a 44 mm)
- Quinta (45 a 54 mm)
- Sexta (> 54 mm)

indice de multiplicacién
Disefio Experimental y Andlisis estadistico

El disefio experimental que se utilizé en este experimento fue el de parcelas
divididas, con arreglo en bloques al azar, con 3 técnicas de produccién, como parcela
grande, 4 variedades como parcela chica y 4 repeticiones; algunas variables presentaron
alto coeficiente de variacién, por lo que se les realizé la transformacién de las datos
mediante la férmula:

asimismo, la comparacién de medias se realizé6 mediante la prueba de rango

maltiple de Duncan al nivel de significancia adecuada.

RESULTADOS Y DISCUSION

Existieron diferencias altamente significativas (P <0.01) entre técnicas en las
variables: nimero de tallos, dias de floracién, peso de minitubérculos, nimero de

minitubérculos y nimero de minitubérculos de las categoria 1, 3, y 5, mientras que la
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categoria 4 sélo se encontraron diferencias significativas (P <0.05); para el factor B
(variedades), se encontré diferencia altamente significativa para las variables: dias a floracién,
peso de minitubérculos, nimero de minitubérculos y nimero de minitubérculos de las
categorias 4 y 5, mostréndose solamente significativa la categoria 3, mientras que el resto

de las variables resultaron no significativas.

En la interaccién variedades por técnicas, se encontré una alta significancia (P
<0.01) para los pardmetros dias a flor, peso de minitubérculo y nimero de minitubérculos

de la categorfa 5, no encontréndose significancia (P <0.05) en los pardmetros restantes.

Dias a Floracion

En el Cuadro 1 se aprecia que las técnicas de la multiplicacién acelerada (esquejes
de tallo lateral y juvenil), son las que presentan una floracién tardia, muy superior a la
media general que es de 59 dias; quedando asf la técnica de minitubérculos, como la més
precoz, con una media de 39.81 dias; asi mismo, se observa, que la variedad con

floracién temprana fue Atlantic con 54.25 dias, seguida por Nortera, CEW y Alpha.
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Cuadro 1. Medias de dias a floracién y sus significancias de 4 variedades de
papa mediante 3 sistemas de produccioén. Arteaga, Coah., 1998.

Técnicas Variedades Media
Alpha Atlantic CEW Nortefia

Minitubérculo 4550 D  33.00 F 43.00D 3750E 39.81C
E.T. Laleral 67.75B 62.50C 64.75BC 65.75BC 65.19B
E.T. Juvenil 71.75A 67.25B 73.75A  T73.25A 72.00 A
Media 61.66 A 54.25B 60.58 A 5950 A 59.00

*Tratamientos con la misma letra son estadisticamente iguales.

Nimero de Tallos por m?

En lo que corresponde al comportamiento de las técnicas, se distingue claramente
que la técnica de produccién mediante minitubéreulos, es la que mayor nimero de tallos/
m? produce, con una media 51.65, siendo ademés estadisticamente superior, en comparacién
con la técnica de la multiplicacién acelerada, que forman un grupo estadistico similar con
una media de 33.9 y 32.2 tallos/m? respectivamente; para variedades, no existen diferencias
significativas; sin embargo, el mayor promedio de tallos/m?, lo presenté la variedad CEW,

con una media de 41.08 seguido por Norteria, Alpha y Atlantic con 39, 38.54 y

38.43 tallos/m?, respectivamente (Figura 1).

Rendimiento en Gramos por m?

En cuanto a técnicas de produccién se refiere, en la Figura 2 se observan claramente

dos grupos estadisticos diferentes, donde destaca el sistema de produccién de minitubérculos
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N°® de Tallos/nf

Alpha Atlartic CEW MNortera
Varedades

Figura 1. Medias de nimero de tallos por m? de 4 variedades de papa mediante 3 sistemas de
produccién. Arteaga, Coah., 1998.
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Figura 2. Medias de rendimiento en gramos por m? producidos por 4 variedades de papa
mediante 3 sistemas de produccién de semilla-tubérculo. Arteaga, Coah., 1998
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Figura 3. Medias para niimero de minitubérculos por m? producidos por 4 variedades de papa
mediante 3 sistemas de produccién de semilla-tubérculo. Arteaga, Coah., 1998

con una media de 5036.11 gr/m?, mientras que el segundo grupo, lo forman las técnicas
de la multiplicacién acelerada (esquejes de tallo lateral y juvenil), con una media de
3048.61 y 3013.88 gi/m?, respectivamente. Para el factor variedades, Atlantic es la
que produce més, con una media de 4543.05 gi/m?, siendo ademés, estadisticamente
superior a las variedades Nortefia y Alpha, con 3922.2 y 3566.66 gr/m? quedando asi
en el ultimo grupo estadistico la variedad CEW con 2766.66 gi/m?, lo que representa un

25 % por debajo de la media total, que fue de 3699.53 gi/m?.

Nimero de Minitubérculos totales por m?

En relacién a las técnicas de produccién, se puede apreciar en la Figura 3, que

la técnica de produccién mediante minitubéreulos, con una media de 97.40 minitubéreulos/
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Fig. 4 Medias para nimero de minitubérculos/m? de las categorias producidas por 4 variedades
de papa y 3 sistemas de produccién de semilla—tubérculo. Arteaga, Coah., México, 1998.

m?, superd estadisticamente a las técnicas de la multiplicacién acelerada (esquejes de tallo

lateral y tallo juvenil), con medias de 61.11 y 54.69 minitubérculos/m?, respectivamente,

y que estadisticamente son similares entre si; se observa ademés, el comportamiento de las

4 variedades de papa, donde las variedades Atlantic y Norteia, son las que mayor

niimero de minitubérculos por m? producen dentro de cada técnica de produccién; quedando

asi, la variedad CEW como la menor productora.
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Nimero de Minitubérculos por m* de las diferentes categorias

En la Figura 4 se muestra el nmero de minitubérculos, clasificados en las diferentes
categorias; observéndose que el nimero de minitubérculos/m? de la categoria primera (5-
14 mm de didmetro) es mayor con las variedades Alpha (7.98) y Atlantic (7.63), al
establecerse con la técnica tradicional (minitubéreulos), mientras que para la técnica de
esquejes de tallo lateral, la variedad CEW (4.51) superé estadisticamente al resto de las
variedades; por otra parte, dentro de la técnica de esquejes de tallo juvenil, las variedades
Atlantic y CEW destacan como las mas prominentes en esta categoria.

Para la segunda categoria evaluada (15-24 mm de didmetro), Nortera (26.04)
mediante minitubérculos, Atlantic (20.0) con esquejes de tallo lateral y CEW (21.18)
mediante esquejes de tallo juvenil, son las variedades que presentaron un mayor niimero de
minitubérculos por m? de este calibre, figurando ademés la técnica de minitubérculos como
la mejor entre las tres diferentes técnicas.

El nimero de minitubérculos por m? de la categoria tercera, fue més alto con la
variedad Nortefa dentro de las tres técnicas diferentes de produccién; sin embargo, se
observé que la técnica de minitubéreulos sigue siendo la que mayor nimero de minitubéreulos
produce.

Para el caso de nimero de minitubérculos por m? de las categorias cuarta y
quinta, se observé claramente que la variedad Atlantic fue superior, dentro de cada técnica
de produccién, debiendo notarse, ademés, que esta misma variedad, al establecerse mediante

semilla-tubéreulo, es la Gnica que genera 8 tubérculos cuyo didmetro ecuatorial excede los

55 mm.
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Del total de minitubérculos producidos por las 4 variedades de papa establecidas
mediante las diferentes modalidades, el 5 % corresponde a la primera categoria, el 26.2
% a la segunda, el 42.3 % a la tercera, el 21.1 % ala cuarta y el 6.3% a la quinta
categoria, por lo que se puede decir que el mayor niimero de minitubérculos cosechados

fue de entre 25 y 34 mm de didmetro.
indice de Multiplicacién

En el cuadro 2 se muestra el indice de multiplicacién obtenida por las 4 variedades
establecidas mediante los diferentes sistemas de produccién, se observa, que las técnicas
de la multiplicacién acelerada, son las que presentan los mayores indices; sin embargo, en
primer |ugar esté la técnica de esquejes de tallo |atera|, la cual en un pen’odo de entre 189

a 195 dias la variedad Nortefia es la que mayor indice de multiplicacién presenté, ésta
con una relacién de 1:155.6, superando a las variedades Alpha (1:106.5), Atlantic
(1:97.9) y CEW (1:81.5); superando ademés, a lo reportado por Campos (1979).
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Cuadro 2. Relacién del indice de multiplicaciéon obtenido de 4 variedades
de papa mediante 3 sistemas de produccion. Arteaga, Coah., México, 1998.

Alpha Técnica Relacion Dias
minis: esquejes: minis
Minitubérculo 1:—:3.94 100
E. tallo lateral 1:37:106.56 195
E. tallo juvenil 1:23.2:2.5 143
Atlantic Técnica Relacion Dias
minis : esquejes: minis
Minitubérculo 1:—:4.21 100
E tallo lateral 1:36:97.92 195
E tallo juvenil 1:26:56.42 143
CWwW Técnica Relacién Dias
minis : esquejes: minis
Minitubérculo 1:—:3.06 100
E. tallo lateral 1:37:81.5 190
E. tallo juvenil 1:21: 42 143
Nortefia Técnica Relacion Dias
minis : esquejes : minis
Minitubérculo . 1: 0:4.26. 100
E. tallo lateral 1:55:155.6 189
E. tallo juvenil 1:32:72.18 145

Asimismo, y en un lapso de tiempo que va desde los 143 a los 145 dias, se
encuentra la técnica de esquejes de tallo juvenil, en la cual la variedadNorteria es la que
expresa su mayor factor de multiplicacién, con una relacién de 1:72.18, superando ésta
a las demés variedades, cuyas relaciones fueron de entre 1:42 a 1:58, coincidiendo con
Alonso (1996), quien afirma que estas técnicas mejoran las tasas de multiplicacién. Por

otra parte, dentro de la técnica de minitubérculos y en un periodo de 100 dias, las
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variedades con un mayor indice de multiplicacién fueron: Atlantic y Nortefia con una
relacién de 1:4.2, seguida por Alpha y CEW, cuya relacién es de 1:3.9 y 1:3
respectivamente; coincidiendo también, con lo reportado por Arce (1997) para esta

técnica.

CONCLUSIONES

De acuerdo a la informacién obtenida de las diferentes variables evaluadas en
esta investigacion, se concluye lo siguiente:

Para las diferentes variables evaluadas como son: nimero de tallos —rendimientos-
, nimero de minitubérculos/m?, y niimero de minitubérculos/m?, de las diferentes categoras,
dependeré en gran medida de la técnica de produccién utilizada, al igual que de la
variedad seleccionada. Asi entonces, se puede decir que el sistema con mayor eficiencia en
la produccién de semilla-tubérculo de papa, es sin duda alguna el de minitubérculos, ya
que en los diferentes casos es la técnica con promedios superiores a los obtenidos por las
técnicas de la multiplicacién acelerada (esquejes de tallo lateral y juvenil); las cuales presentan
un comportamiento muy similar entre si con menos rendimientos, menor nimero de
minitubérculos por mQy sobre too|o, con una alta concentracién de materiales en las categorias
inferiores. Sin embargo, el producir semilla-tubérculo mediante la multiplicacién acelerada,
tiene costos mas bajos; esto considerando el precio de un minitubéreulo, ya que ésta
requiere una menor cantidad de material para iniciar el programa de produccién.

En lo referente a las variedades utilizadas, se aprecié claramente que Atlantic es
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la variedad que mejor se comporté en cuanto a rendimientos, nimero de minitubérculos
por m?, y nimero de minitubérculos por m? de las categorfas primera, cuarta y quinta,
seguida por la variedad Nortefia, la cual en algunos casos, destaca como la mejor.

Par otra parte, y de acuerdo al factor de multiplicacién, podemos indicar que
aqui se rompe la tendencia que tenfa la técnica de minitubérculos como un sistema de alta
produccién, ya que considerando el tiempo y la cantidad de material con el que se inicia
el trabajo, los esquejes de talla lateral y esquejes de tallo juvenil generan un mayor ndmero

de minitubérculos en un periodo de tiempo mas corto.

LITERATURA CITADA

Alonso A. F., 1996. El. Cultivo de la patata. Ediciones Mundi-Prensa. Madrid, Espana. p
30-207.

Arce, G. L., 1997. Produccion de Minitubérculos de Papa (Solanum tuberosum L.) en
campo, utilizando cuatro variedades y cuatro tamafos. Tesis M.C. UAAAN,
Saltillo, Coah., México. p. 1-32

Bryan, J., Jackson M. and Meléndez G. 1981. Rapid multiplication techniques for pota-
toes. The International Potato Center (IPC). Lima, Perd. p. 3-2 0.

Campos, P 0., 1979. Rendimiento de esquejes de cuatro cultivares de papa; Informe de
investigacion presentado como parte de los requisitos para optar al titulo de
ingeniero agronomo; Valdivia, Chile. p. 8- 32

Fernandez, B.,]. 1976. La produccion y certificacion de semilla de papa en México. Servicio

Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semilla y Secretaria de Agricultura

57



AGRARIA UAAAN VOL 16 NUM. 2 DE 2000

y Ganaderia. México. p. 1-53.

Jones E., D. 1986. A current assessment of in vitro culture and other rapid multiplication
methods in North American and Europe. Cornell University Ithaca, N.Y. USA.
p. 209-221.

Meléndez G. N. y Quevedo B. M. 1980. Técnicas de multiplicacién rdpida. En memorias
del curso de produccion de semilla. INAPAPA-IBTA-COTESU-MAGA.
Cochabamba, Bolivia. p. 1-15.

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH). 1991. Division agricola INIFAP-
Propuesta de Programa para autosuficiencia de produccion de semilla de
papa en México, México. p. 1-15.

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH). 1992. Manual de produccion de
semilla de papa. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agropecuarias. México. p. 1-95.

Slack, S. 1988. Aplications of tissue culture and micropropagation techniques to potato

production. American Potato Journal (55) 714-719.USA.

58



AGRARIA UAAAN VOL 16 NUM. 2 DE 2000

ASPECTOS POBLACIONALES Y PRODUCTIVOS DE LOS
ECOCULTIVOS DE MAGUEY EN EL NORTE
DE ZACATECAS, MEXICO

Ruiz R. R,
R. Nava C.
L. Pérez R.
F. de J. Sanchez P
J. R. Reynaga V.
J.J. Lopez G.

Departamento de Recursos Naturales
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro

59



AGRARIA UAAAN VOL 16 NUM. 2 DE 2000

RESUMEN

Con el objetivo de caracterizar el desarrollo y la dindmica poblacional de
ecocultivos de agaves pulqueros y de evaluar la productividad de aguamiel de ecocultivos
de A. atrovierens y A. salmiana de magueyes establecidos en el campo experimental
Noria de Guadalupe, de la UAAAN, se realizé un muestreo, se estimé la dindmica de
poblacién y tasa de cambio poblacional. Arrojando como resultados un establecimiento
de 92 %, alto grado de permanencia y resistencia al medio, durante nueve afos. La
produccién de hijuelos por planta, corresponde a 10, la tasa de cambio poblacional de
1.02. Del total de la poblacién, sélo 2.17 9%, es la porcién con atributos considerados
para cosecha. se midié la produccién de aguamiel de 12 magueyes, se analizé
estadisticamente, considerando como factores: especie, época y toma de muestra del dia.
La produccién de aguamiel fue de 112.16 |, en un periodo de 51 dias promedio, siendo
la época de primavera la que méas dias productivos y mayor cantidad de aguamiel produce,
en comparacién al otofio. De A. atrovierens y A. salmiana se encontré diferencia de
produccién, favoreciendo a las segundas. La toma de la maiiana resulté ser mayor que la
toma de la tarde. Se conc|uye en la recomendacién de ecocultivos de maguey, tanto por su
éxito de desarrollo poblacional, como por considerar una produccién sostenible de aguamiel

en el semiérido.

Palabras clave: Ecocultivo, agave, Agave atrovierens, Agave salmiana, aguamie|, tasa de

cambio poblacional, 4reas semiéridas.
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ABSTRACT

Populations and productive aspects of the maguey’s ecocrops in the northern
region of the state of Zacatecas, México. A research was conducted in order to character-
ize the c|eve|opment and the popu|ation dynamics of ecocrop of pu|que agave. and to
evaluate the productivity of hidromel of ecocrop of A. atrovierens and A. salmiana. On
agaves established in the experimental camp Noria de Guadalupe, belonging to UAAAN,
it was accomplished a sampling, an estimation of the population dynamics and of popula-
tion exchange rate. The result was an established yield of 92 percent, and a high degree
of permanency and resistance to the environment during nine years. The production of
shoots per p|ant corresponds to ten, the popu|ation exchange rate to 1.02. Of the total
of the population only 2.17 percent is the portion with attributes considered adequate for
cropping. On twelve agave plants was measured the hidromel production and was statis-
tically analyzed considering as factors kind, time, and quantity of the take of the sample of
the day. The hidromel production was of 112.16 in a period of 51 days, in average,
being the spring one more productive and greater days: quantity of hidromel produced in
comparison with the one made in autumn. OFf A. atrovierens and A. salmiana was found
a difference in production favoring the second one. The morning takes turned out to be
greater than the ones made in the afternoon. So it is concluded that the ecocrop of agave
should be recommended for its success in population development, as well as for consid-

ering it a source for sustainable production of hidromel in the semiarid. Region.

Key words: Ecocrop, agave, A. atrovierens, A. salmiana, population rate, honey water,

semiarid.
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INTRODUCCION

La justificacién de este trabajo estriba en la preponderante necesidad de obtener
una produccién segura, que retribuya un beneficio econémico a los pobladores rurales de
las zonas aridas y semiaridas del Desierto Chihuahuense Mexicano. Las actividades econémicas
que acostumbran realizar tienen un alto grado de fracaso. Las ¢pocas criticas son recurrentes
afio con afo, con periodos constantes de precipitacién nula. Por otro lado, la falta de
recursos de produccién, que caracteriza a estas personas, no les permite agregar cantidades
de estimulos apreciables que son necesarios en estos ambientes, para proporcionar una
produccién altamente intensiva Y, ademés, cada dia existen mayores areas devastadas, que

resu|tan ser cada vVezZ menos productivas.

Es por ello que, con un enfoque sistémico se evalia en este estudio un disefio de
arquitecturas estructuradas por p|antas de agave por considerarlos caracteristicos del escenario
de los pastizales 4ridos del Desierto Chihuahuense de México y que, a lo largo del
tiempo, éstas han sido exp|otadas en épocas adversas. Sin embargo, pese a estos atributos,
en general los habitantes de esta zona, no les han dado un manejo adecuado para hacerlos
més productivos. Para ello se propone aplicar el concepto de ecocultivo.

Este concepto se p|antea como una opcidn al prob|ema de productividad en
ambientes desfavorables. Es un estilo de agricultura basado en el disefio de arquitecturas
ecosistémicas, que no es otra cosa que el arreglo topoldgico de la materia y energia, y

representa las diferentes modalidades que puede tomar una estructura (Nava et al., 1996).
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Deben ser susceptibles de producir rendimientos moderados, pero sostenibles, de alta
canalizacién antrépica, sin requerir grandes inversiones energéticas externas (Gasto et al.,
1981). Un ecocultivo debe contemplar el disefio del recurso natural, e introducir
arquitecturas que contengan el méximo de los atributos de los sistemas naturales,
simulténeamente con algunos de los buenos atributos de los sistemas cultivados.

En base a lo anterior, los objetivos que se plantean en este trabajo son:

1) Caracterizar el desarrollo y la dindmica poblacional del ecocultivo de maguey.
HO: los ecocultivos de maguey no son factibles de desarrollo y de una dindmica poblacional
de éxito en zonas semiéridas.

92) Evaluar la productividad de aguamiel de los ecocultivos de: Agave atrovierens
y Agave salmiana. HO: con disefos arquitecténicos de agave en 4reas semiaridas no existe

produccién que permita influir en el desarrollo sostenible del semiérido.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizé en el Campo Experimental Noria de Guadalupe, propiedad
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. En la regién noreste del estado de
Zacatecas, México, con coordenadas: 24° 21" latitud norte, 101° 22" longitud oeste.
Su altitud varfa de 1850 a 1780 m. El clima para esta zona es clasificado como: BSO Kx’
(") (seco templado extremoso, con lluvias escasas todo el afo.), Mendoza (1983).
Vésquez et al. (1996) registran seis grandes comunidades de plantas para el drea de

estudio y la zona inmediata de influencia: pastizal halofito, matorral haléfito, matorral de
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yucca-opuntia, matorral de agave Parthenium, matorral de Larrea-Flourensia, bosque de
pino-pinonero.

De los ecocultivos de maguey establecidos en primavera de 1987, ubicados en
el potrero seis sur, en un érea de 10,500 m?y que fueron transplantados a una distancia
de 7 x 3 m, se realizé un muestreo el 10 de agosto de 1996, tomando datos cuantitativos

de elementos, especies fitocendsicas asociadas, edad del ecocultivo, disefio de arquitectura.

Dindmica de Poblacion

De los ecosistemas seleccionados se tomé una muestra aleatoria representativa
de la poblacién, apoyado en un premuestreo, para la estimacién de la media poblacional,
bajo un esquema de muestreo simple aleatorio sin reemplazo, y con igual posibilidad.
Utilizando un grado de confiabilidad de 95 9% y una precisién de =2 plantas. Se
consideré como la unidad de muestro a la planta madre que fue ecocultivada. Se realizé un
conteo de hijuelos para cada unidad de muestra, al igual que se observé el estado de la
p|anta, diferenciando los vivos o muertos, en base a esto se estimé la tasa de natalidad, de

mortandad y cambio poblacional, de acuerdo a las siguientes férmulas:

Npp— Ny

L

donde:

1 = tasa de natalidad
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n, = poblacién estimada de plantas por natalidad a la fecha muestreo

n.. = namero de plantas que dieron origen al ecocultivo

To

t = tiempo en afos desde el establecimiento a la fecha de muestreo
— Ng —Ny
Ny (t)
d = tasa de mortandad

n,= pob|acién de p|antas estimadas muertas a la fecha de muestreo

n, = poblacién estimada de plantas por natalidad a la fecha de muestreo
r=1m- d
donde:

I = tasa de cambio poblacional
1 = es la tasa de natalidad

d = es la tasa de mortalidad

Produccion de aguamiel

De las plantas factibles de produccién se seleccionaron 12 magueyes, y se les
practicé el castrado, para la extraccion de aguamiel, cosechéndose diariamente en dos
colectas al dia. Los magueyes tratados se agruparon: seis A. atrovierens, siendo 3 para el
periodo otofio-invierno de 1996, y 3 para el periodo de primavera-verano de 1997,
(Cuadro1). De igual manera, se dividieron los 6 restantes de A. salmiana. La produccién

inicié pasadas 24 horas después del capado y raspado (destruccién del escapo floral).
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Cuadro 1. Fecha de inicio de producciéon de aguamiel en ecocultivos de
maguey en el campo experimental Noria de Guadalupe, de la UAAAN, Zac.,

México.
Otorio Primavera
A. atrovierens A. salmiana A. atrovierens A. salmiana
inicio inicio inicio inicio
1 22/10/96 05/11/96 22/04/97 22/04/97
2 23/10/96 06/11/96 22/04/97 22/04/97
3 05/11/96 20/11/96 22/04/97 22/04/97

Bajo un disefio completamente al azar con arreglo factorial 23 con 3 repeticiones,
considerandose como factores época de cosecha (A), especie de maguey (B), y toma del

dia (C), se analizaron los datos de produccién de aguamiel bajo el modelo:

Yu=uta+pt+af +A +ar +pA +apl te

i Sijkl

donde:

i = (otofo, primavera)
j = (A. atrovierens, A. salmiana)

k= (muestra de manana, muestra en tarde)

17=(01,..r)

Para analizar los datos de diferencia en dias de produccién, se utilizé un arreglo
factorial 22 con tres repeticiones; los factores de influencia a considerar fueron época
P poca y

especie de maguey bajo el modelo:
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Yp=uta+pf+af+af;+e,

o|onc|e:

i = (otono, primavera)

j = (A. atrovierens, A. salmiana)

k=(1,. .1

Con los datos diarios de produccién se corrié una prueba de ajuste de regresién

maltiple para obtener la ecuacién de tendencia productiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

Respecto al arreg|o y al disefio actual de la estructura pob|aciona|, se encontrd
que, en la actualidad, nuevos integrantes de la especie se han agregado al sistema, como
consecuencia del proceso de reproduccién vegetativa. Como resultado la distribucién de
la poblacién tiende a formar una conglomeracién compactada, alrededor de las plantas
establecidas uniformemente en amplios corredores (Figura 1). En este caso de ecocultivo
de maguey (Em), los elementos esenciales tienen que ser reubicados para proporcionar un
mayor orden al sistema para evitar amontonamiento de plantas, lo cual viene a remediar las

restricciones de espacio, energia y nutrientes.
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Entre los corredores y en-
tre las plantas se ha originado una
comunidad de gramineas, compuestas
en su mayoria por especies como
Bouteloua karwinski (navajita yesosa),
y Lepthochloa nubia (zacate gigante)

O principalmente. Plantas que resultan

de interés para el apacentamiento del

ganado menor, por IO que se |e puede

proporcionar al sistema un manejo de

OO

doble propésito.

Los resultados del muestro
Unitdad muesiral se encuentran concentrados en el

EEGCU]”W le MHGUEH‘ Cuadro 2; de acuerdo a los resultados

., arrojados, las posibilidades de éxito
Figura 1. Representacién gréfica en vista horizon-

tal de distribucién de plantas de maguey en una  en el establecimiento son altas; Garcia

unidad muestral de un metro cuadrado.
(1991) obtiene similares resultados,

reportando 93 % promedio, en 4reas semiéridas de Coahuila en médulos de produccién,
y compara el establecimiento con otras especies, resultando los agaves de las p|antas que

mejores resultado ofrecieron.
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Cuadro 2. Caracterizacién de comportamiento de los ecocultivos de maguey
establecidos en el Campo Experimental Noria de Guadalupe
de la UAAAN, Zac., México 1996.

Variable E. maguey

* Edad del ecocultivo en afios 9

* Poblacion inicial 500

* Poblacién total estimada 5027

* Exito de establecimiento. 92 %

* Plantas madres encontradas vivas 88 %

* Produccion de hijuelos por planta 10.17 2 =20.36
* Plantas en floracion 2.27 %

* Porcentaje de mortandad 2.17 %

* Porcentaje de plantas susceptible de cosecha 217 %

El éxito de establecimiento se atribuye en parte a que estos ecocultivos tienen la
ventaja de ser trasplantados utilizando elementos j6venes de estructura bien diferenciada,
generalmente provenientes de é4reas cercanas. Esto contribuye a elevar el éxito de
establecimiento y a acelerar el periodo de produccién, ya que si este se realizara por
semilla, el periodo desde la emergencia de planta, hasta la produccién seria muy largo, tal
como lo afirman Granados (1993), Macedo (1950) y Martinez (1996). La alta
permanencia en el medio mostrando a las plantas en pie, y siempre verde en cualquier
época del transcurso de los afos, muestra la alta resistencia que tienen para ambientes
semiaridos, de igual forma Garcia (1991) ubica a esta misma especie como de las més

resistentes después de un periodo de 20 meses de sequia.
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Se puede apreciar que debido a la evolucién del sistema la bioestructura es
multietdnea; caracteristica que no se aprecia en los cultivos intensivos; la multietaneidad en
el sistema se encuentra relacionada con la homeostasis y estabilidad, debido a ello se
garantiza una tasa de renovacién permanente en la poblacién, lo cual permitiré al sistema,
seguir su evolucién por mecanismos endégenos. En ambientes desfavorables la alta
probabilidad de una escasa, o nula produccién antropogénica, se debe minimizar, y un
factor de estabilidad pare el sistema corresponde a la multietaneidad, segin Gasté (1980)

y Nava et al. (1996).

Dindmica de Poblacion

La produccién de hijuelos por planta después de nueve afios, coincide con lo
encontrado en la literatura, donde afirma que el agave produce en promedio 10 a 12
hijuelos durante su vida (Granados, 1993; Nobel, 1998 y Ruvalcaba, 1983). En el Em
la floracién no debe ser permitida cuando se desea cosechar aguamiel, ya que la produccién
es antes de que la planta floree; en este caso se encontré en floracién el 2.27 %. Sin
embargo, el quiote puede ser también aprovechado elaborando dulce. El porcentaje de
mortandad parece en ambos casos, a simple vista, guardar una relacién con el porcentaje
de plantas en floracién que son las préximas a morir. Se debe considerar que, al establecer
las plantas, éstas se consideraron de la misma edad, sin necesariamente serlo; por ello la
diferencia en estado fisiolégico que presenta cada planta madre.

La tasa de cambio poblacional para este ecocultivo de maguey a los 9 afios es

de 1.02. La de natalidad y de mortandad, arrojaron resultados de 1.13 y 0.11,
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respectivamente. La tasa de cambio poblacional resulta positiva, de lo cual se infiere que
estas poblaciones van en crecimiento. El caso del maguey, donde la cosecha de aguamiel
conlleva inevitablemente a la muerte de la planta, el aprovechamiento de ésta no acelera la
tasa de mortandad en la pob|acic’>n, ya que como su estructura es mu|tieténea, solamente se
pueden cosechar las que estén préximas a florear, y llegar a su deceso natural. En este caso
la mortandad natural no es de interés antropocéntrico, sin embargo, la mortandad artificial
en el maguey es necesaria para la produccién de aguamiel.

Esta poblacién de estudio no ha alcanzado la densidad de equilibrio poblacional
natural, donde r=0, el manejo de este sistema debe beneficiar a la poblacién, hasta que
el manejo sea el éptimo productivo. La tendencia deseada es que la tasa poblacional (r)
siga positiva, atn usufructuando el ecosistema. Al momento que se considere alcanzar el
estado éptimo productivo, la r se mantiene en cero mediante practicas antrépicas, como lo
es la extraccién de elementos de la pob|acién para ser agregados a otros sistemas y mediante
la cosecha. Segin Gasto (1980) y Nava (1996) debido a la misma capacidad
sustentadora del sistema, se ||ega un momento en que r disminuya a cero natura|mente, e
incluso sea negativa, sin embargo el estado natural no necesariamente corresponde al
estado Sptimo productivo. Por es ello necesaria la aplicacién de estimulos mediante el
manejo de la arquitectura del ecosistema y la misma cosecha. Si estos ecocultivos no son
aprovechados, estos sistemas se deterioraran, dando lugar a una poblacién senil improductiva,
en que la tasa de poblacién tenga una tendencia negativa, dando lugar al incremento de
otras especies que no sean de interés, tal como lo afirman a|9unos autores como Gasté

(1980), Nava et al. (1996), esto conduciria a un deterioro ambiental y econémico.
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Considerar que sélo el 2.17 9% de la poblacién sea la porcién aprovechable,
da continuidad a la produccién en los ecocultivos, nunca se pretende que toda la poblacién
sea cosechada en este ecocultivo en el mismo tiempo, ya que comprometeria totalmente a
la produccién préoxima del siguiente afio, motivo por el cual se afirma que los ecocultivos
presentan una produccién moderada, pero segura y continua (Gasté et al., 1981; Molina

etal, 1996 y Nava, 1996) al sélo aprovechar una porcién de la poblacién.

Produccion de Aguamiel

La concentracién de informacién en produccién de aguamiel se encuentra plasmada
en el cuadro 3, donde se puede apreciar que el promedio de produccién total de ambas
especies de magueyes es inferior de lo que cita Nobel (1998), que va desde 400 a
1000 |. Se debe considerar que la gran diferencia pueda ser debida a la competitividad
de los cosechadores del aguamiel, y a las diversas maneras de practicas de castrado y
raspado, de acuerdo a costumbres de cada regién; Granados (1993) cita dos formas
muy diferentes de castrado (destruccién del escapo floral) en maguey para la zona de
Hidalgo, y otra para Oaxaca. Las cuales pueden influir en la produccién. Otras posibles
causas pueden ser la especie de maguey, condiciones meteorolégicas, condiciones edéficas
y manejo.

El anélisis de varianza (ANVA) demostré diferencia con 99 9% de confiabilidad
en produccién entre temporada, al igual que entre especies, no asi para las tomas de
cosecha mafiana y tarde, donde la prueba no encontré diferencia significativa (P<0.05)

como se aprecia en el Cuadro 4. La prueba de medfias segiin Tukey (P<0.01), presenta
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la temporada de primavera con mayor cantidad promedio de produccién de ambos magueyes.
El factor temperatura puede ser el que mas influya en este aspecto; Nobel (1998) afirma
que el indice térmico, junto con el hidrico y foténico, son factores que influyen en él.

Cuadro 3. Datos de produccién de aguamiel en ecocultivos de Agave salnmiana

y A. atrovierens y dos épocas de cosecha. Noria de Guadalupe, Zacatecas.
1996-1997

A. salmiana A. trovierens Ambos magueyes
Variable Otofio primav. promed. otofio primav. promed. otofio primav. promed.
Dias
productivos 49 56 52 43 59 51 46 57 51
Produccién
/maguey/I 103.143  190.197 146.672 48.39 106.916 77.654 75.76 148.559 112.162
Produccién
dia | 2.105 3.396 2.820 1124 1.812 1.646 1.647 2.606 2.180
Produccién
/toma dia | 1.052 1.698 1410 0.562  0.906 0.823 0.823 1.303 1.090
Produccién

/toma mafianal  56.970 93.793 75.381 27.726 55.676 41.701 4234 74.735  58.541

Produccién
dia/mafiana | 1.162 1.674 1.449 0.644 0.943 0.817 0.920 1.311 1.147
Produccion t
oma tarde | 43.173 96.404 71.291 20.666 51.240 35.953 33.42 73.824 53.622
Produccién
dia/tarde | 0.942 1.721 1.370 0.480 0.868 0.705 0.726  1.295 1.051

Indice de productividad. Un beneficio de los ecocultivos de maguey, es que
aunque exista marcada diferencia entre temporada, la produccién no esté totalmente restringida

a una época, por lo que se puede disponer de este recurso en cualquiera de éstas.
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Cuadro 4. Analisis de varianza para la produccién de aguamiel. Como
factores a probar: temporada (A), especie de maguey (B) y muestra de cosecha

del dia (C).

Factor GL SC CM F

A 1 7947902976.000 7947902976.000 183.436**
B 1 7145259008.000 7145259008.000 164.91 1%
C 1 145186816.000 145186816.000 3.351*
AxB 1 305373184.000 305373184.000 7.0479%*
AxC 1 96444416.000 96444416.000 2.2259 %5
BxC 1 4128768.000 4128768.000 0.0953N8
AxBxC 1 43646976.000 43646976.000 1.0074 N
Error 16 693248000.000 43328000.000

Total 23 16381190144.000

C.V.= 11.737 %; NS= No significante; **Diferencia altamente significativa (P<0.0l); *Diferencia
significativa (P<.05)

La misma prueba falla en favor del A. salmiana respecto al A. atrovierens. La
diferencia de produccién entre especies puede, en parte, explicarse por el tamafio y peso
en la pifia, que es la parte donde se acumulan los carbohidratos que dan origen al aguamiel.
Gonzélez (1994) para estas especies reporta una diferencia de peso de 12.65 % en
favor de A. salmiana, considerando sélo la pifia y meyote. Por otro lado, segin Nobel
(1998) la capacidad de almacenar agua en agaves esté relacionada con el tamafio de
éstos.

En cuanto al factor cosecha del dia: mafiana y tarde, el ANVA solamente
presenta diferencia a una confiabilidad menor de 92 % siendo en las mafianas donde
mayor produccién se obtiene; esta diferencia puede estar marcada por la desigualdad de

lapso en tiempo de recoleccién entre tomas. Si consideramos que la toma del dia se haré
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condicionada a aprovechar las horas de fotoperiodo, otro factor posible de influencia es
la diferencia de temperaturas registradas en un mismo dia, y a diferentes horas.

La interaccién temporada por especie, presenta una diferencia altamente significativa
(P_ 0.01), segin Tukey, mostrando que el A. salmiana, en época de primavera, proporciona
la mayor produccién promedio, seguido por la produccién de este mismo, en época de
otofio, y A. atrovierens en época de primavera, no mostrando diferencia entre ellos al 95
% de confiabilidad; la produccién de A. atrovierens en época de otofio, resulta ser la
menor.

Respecto a dias productivos el ANVA sobre épocas demuestra que existe
diferencia altamente significativa (Cuadro 5) entre épocas, segtn Tukey (P<0.01) resulta
tener mas dias productivos en la época de primavera, en comparacién con el otofio. Los
dias productivos en promedio resultaron ser pocos de acuerdo a la literatura revisada
(Granados, 1993; Macedo, 1950; Monroy 1992 y Nobel, 1998), ya que esta
habla de produccién de 2 hasta cerca de 6 meses. Es necesario sefialar que esta practica
de extraccién de aguamiel no era realizada con anterioridad a este trabajo, en el 4rea de
estudio, por lo que se tenfa nula experiencia en la préctica de castrado y tallado de
magueyes, razdn que puede ser un factor que afecte tanto a cantidad de extraccidon, como
a dias en produccién. Estos mismos autores anaden que la experiencia del raspador del
maguey es muy importante. Otro factor que no es considerado en comparacién en la
literatura es la genética de estas p|antas, ya que por el diferente manejo en |ugares donde

la produccién es mas intensiva se seleccionan plantas de progenitores altamente productivos.
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Cuadro 5. Analisis de varianza para dfas de produccién de aguamiel probando
como factores: la época (A) y la especie de maguey (B).

Factor GL SC M F

A 1 408.334 408.334 36.029**

B 1 8.334 8.3334 0.7354 Ns
AXB 1 65.332 65.332 57646 **
Error 8 90.666 11.333

Total 11 572.666

CV.= 869 %; NS = No significante; **Diferencia altamente significativa (P<0.0l); *Diferencia
significativa (P<0.05)

El periodo productivo de primavera es més prolongado que el de otofo. El
término de produccién del 66 % de las muestras en la época de otofio coincide con la
primera helada presentada en el campo (20 de diciembre de 1996); por tal razén este
evento, més catastréfico que catabdlico, es el que pudo marcar la diferencia en el lapso
productivo de los magueyes. En la comparacién entre especies A. salmianay A. atrovierens
el ANVA (Cuadro 5), no registré diferencias significativas. Por otro lado, si existe diferencia
(P<0.05) entre las interacciones por época y especie, encontrando en la prueba de
Tukey que, en el A. atrovierens, existe mayor nimero de dias productivos que en otofio.
De igual forma sucede con A. salmiana, donde el promedio para primavera, es mayor que
en otono.

La Figura 2 presenta gréficamente el comportamiento de produccién diario
acumulado, apreciéndose la diferencia existente entre épocas productivas y entre especies
de maguey. La tendencia del comportamiento de la produccién promedio, para todos los

magueyes se presenta en la Figura 3, la que estd dada por la ecuacién:
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;/ =0.044Xi® —6.115Xi* +190.85Xi +1145.50

(Cuadro 6) con un coeficiente de determinacién ajustado de 0.914.
Ocurriendo que después de la segunda semana, hasta al término de la cuarta, existen las
mayores cantidades de produccién, difiriendo con Monroy (1992), donde argumenta

que ésta se o|a, hasta después de la tercera semana. Se debe senalar que éste es un

'§

Miliftros de Agumiel

1 A 15 ¥ e 36 43 50 a7
Dia de produccicn

—d—Olofic A, alrovierens  —8— Crafa A, saimiana
=i Primavera A, aftrovierens —O— Primavera 4. sakmians

Figura 2. Efecto de la época y especie de ecocultivos de maguey sobre la produccién acumulada

de aguamiel. Noria de Guadalupe, Zacatecas. UAAAN. 1996-1997.
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promedio de produccién durante el transcurso de este estudio, sin diferenciar época, ni
especie de maguey. En el estudio la produccién diaria acumulada, tiende a decrecer después
de los 40 dias de produccién. Antes de e||o, la curva se comporta con notable incremento
de produccién, por dia transcurrido. Aun asi, es recomendable cosechar el aguamiel de
acuerdo al comportamiento individual de cada maguey, ya que como se mostré anteriormente,

existe diferencia entre épocas, y especie de maguey.

y= DL - 6,1 1507 » 190,85 = 114550

Mililitros de Aguamial

1 [ ik 16 21 &5 %7} 36 41 45 9 kel

Dias produclivos

Figura 3. Tendencia del comportamiento de produccién de aguamiel promedio diario de Noria

de Guadalupe, Zac., México, 1996-1997.
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Cuadro 6. Resultados de ajuste del modelo para datos de produccion diaria
de aguamiel del Campo Experimental Noria de Guadalupe, Zac., México,
1996-1997.

Variable Coeficiente Error estandar t-calculada
Constante 1145.463615 150.22513 7.6250%*
X i 190.851158 20.813571 9.1696%*
Xi? -6.115432 0.77.6655 -7.8741%*
Xi? 0.043799 0.008238 5.3165%*

DurbWat=1.495

R’ (Ajustado)= 0.9137; NS No significante; **Diferencia altamente significativa (P<0.01);
*Diferencia Significativa (P<0.05); Xi = Dia de produccion; yi = Produccién de aguamiel.

CONCLUSIONES

En base a lo anterior se concluye que:

El alto grado de establecimiento, asi como la permanencia de estos ecocultivos
y su éxito reproductivo, los privilegia como una opcién de disefios de arquitectura en
ambientes semiéridos. La produccién de hijuelos por planta corresponde a 10. La tasa de
cambio poblacional positiva que se obtuvo, fue de 1.02.

El porcentaje de plantas susceptibles de cosecha para extraccién de aguamiel
corresponde a 2.17 puntos porcentua|es, con respecto al total de la pob|acién. Esta
produccién es considerada moderada y, sin embargo, garantiza continuidad de produccién
con respecto al desarrollo de la poblacién. El promedio de produccién de aguamiel por
maguey es de 112.16 1, en un periodo de 51 dias. En la produccién de aguamiel la

época de primavera tuvo mas dias productivos y mayor produccién, en comparacién a la
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época de otono. El A. salmiana produce mas litros de aguamiel que el A. atrovierens. La
produccién de aguamiel por toma es un 9 % mayor en la mafiana, que en la tarde. De esta
informacién se puede afirmar que aunque existen factores que afectan la cantidad de

produccién, esta no se restringe a una época o especie.
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