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DESARROLLO DE TRES POBLACIONES DE NEMATODO DORADO
SOBRE CINCO CLONES DE PAPA

Raul Rodriguez H. '
Gelacio Pérez Ugalde °
Jerénimo Landeros Flores 3
Melchor Cepeda Siller 4

RESUMEN

Con la finalidad de observar la reproduccion de tres poblaciones de
nematodo dorado Globodera rostochiensis (Woll. 1923) Mulvey y Stone 1976,
recolectados en los Estados de Nuevo Leén, Guanajuato y México, sobre los
clones de papa 75-07-83, Lopez, Diamante, 75-06-01 y Alpha, se establecio el
presente trabajo en 1986, bajo condiciones de invernadero, en la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, ubicada en Buenavista. Saltillo, Coahuila.

La prueba se realizé en macetas de donde se inocularon los clones con
quistes de G. rostochiensis, a un nivel de 100 quistes/kg de suelo; el disefo es-
tadistico bajo el cual se establecio el experimento fue el de completamente al
azar con arreglo factorial.

Se detectd que las poblaciones de nematodos que mas afectan a los clo-
nes fueron las provenientes de los Estados de Guanajuato y de Nuevo Ledn;
estas dos poblaciones tuvieron un comportamiento muy similar con respecto a
las variables evaluadas. A la vez se observé que la inoculacion de este nemato-
do afecta el peso de los tubércuios, de las raices y del follaje. E! cuitivar Dia-
mante fue el que mejor se comportd ante el ataque de las tres poblaciones.

1. Investigador Adjunto, Campo Experimental Rio Bravo. INIFAP.

2. Dr. Maestro-investigador del Depto. de Fitomejoramiento Div. de A%fonomia, UAAAN.
3y 4. Ing. M.C. Maestros Investigadores del Depto. de Parasitologia. Div. de Agronomia,
UAAAN.
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INTRODUCCION

En México se detecté la presencia del neméatodo dorado Globodera ros-
tochiensis (Woll.1923), Mulvey y Stone 1976, por primera vez en 1971 en la re-
gion de Leén, Guanajuato, donde fue necesario tomar medidas cuarentenarias
para gvitar su diseminacion; sin embargo, desde entonces su presencia se ha
detectado en otras regiones paperas del pais, entre ellas la region de Navidad,
Nuevo Leén, y en el mpio. de Toluca, y otras regiones del Estado de México.

Dos afios después, se realizaron pruebas con variedades diferenciales pa-
ra determinar la raza o patotipo de este nematodo presente en México, dado
que a nivel mundial se han reportado 5 razas de este organismo, en nuestro
pais s6lo se ha encontrado la raza 1 6 A. (Rodriguez, 1973).

Debido a las constantes introducciones de material vegetativo de papa de
diferentes paises, o bien a la evolucion del neméatodo, no resulta nada raro que
en el pais
volviera méas dafina. Con base en lo anterior se hace necesario conocer el com-
portamiento de la o las razas de este nematodo sobre diferentes cultivares de

papa.
REVISION DE LITERATURA

Una de las medidas mas importantes que se tienen para la disminucién
de G. rostochiensis, es la obtencién de genotipos resistentes a este nematodo
por medio del mejoramiento genético. Hernandez (1987), consigna que el me-
joramiento genético para resistencia a enfermedades no difiere fundamental-
mente del empleado para otros caracteres. La diferencia en el mejoramiento
genético para resistencia o enfermedades, en relacién a otros, es que el fitome-
jorador se enfrenta a dos sistemas genéticos: hospedero y patégeno.

Uno de los medios mas eficaces para controlar genéticamente las enfer-
medades de las plantas ha sido el uso de genes mayores para resistencia. Ob-
tenerla es generalmente facil, conduce a niveles altos de resistencia y es efec-
tiva mientras no aparezca otra u otras razas fisiolégicas del patégeno, como es
el caso de la resistencia de la papa a G. rostochiensis, la cual esta gobernada
por un par de genes o genes mayores (Dale y Phillips, 1982).

Trudgill y Parrott (1973), encontraron que cuando se siembra un hibrido
de papa con el gen H1 para resistencia al patotipo A del neméatodo dorado, éste
no se multiplico sobre el hibrido, pero en cambio el patotipo E se incrementé
rapidamente sobre el hibrido.

Jones (1974), fue el primero en establecer que la resistencia contenida en
papa, y la cual sea debida a un par de genes dominantes, puede ser vencida
cuando el nematodo posee un par de genes recesivos. Por su parte, Turner et
al (1983), mencionan que el incremento de los neméatodos sobre genotipos re-
sistentes, es debido a la seleccién de genes de virulencia especifica en cada
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pool genético de las poblaciones de nematodos. Asi mismo, consigna que al-
gunas veces se presenta variacion de la virulencia dentro de patotipo, lo cual
sugiere diferentes complementos y frecuencias de genes para virulencia. Por
otra parte, Scurrah (1981) propone que para contrarrestar el problema del rom-
pimiento de la resistencia, se debe de entregar a los campesinos varios cultiva-
res con resistencia.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarroll6 en la Universidad Auténoma Agraria An-
tonio Narro, durante los afos de 1985 y 1986, el material biolégico del nemato-
do dorado para realizar las inoculaciones se extrajo de diferentes lotes de pro-
ducciébn de papa de los Estados de Nuevo Leén, de México y de Guanajuato;
las dos dltimas poblaciones de nematodos fueron proporcionados por el labo-
ratorio de Nematologia, de la Direccion de Sanidad Vegetal, en México, D.F.

Los clones de papa que se emplearon en el estudio fueron: Alpha, culti-
var ampliamente sembrado en México, Diamante, cultivar desarrollado en Ho-
landa y reportado como resistente al nematodo dorado; patotipo A. Lépez, cul-
tivar sembrado en gran escala en las partes altas de México; y dos clones
experimentales 75-07-83 y 75-06-01.

La siembra de los 5 clones se realiz6 en macetas con una capacidad de
300 gr de suelo, material caracterizado como tipo aluvién, al cual previamente
se le agregé un 25% de arena, y se esterilizé con Bromuro de Metilo. Después
de la siembra se dej6 que los tubérculos de todos los clones brotaran unifor-
memente para hacer la inoculacién, durante la cual se agregaron 30 quistes del
nematodo a cada maceta. Posteriormente a la cosecha, se realiz6 la extraccion
de quistes por medio del aparato de Fenwick y se hizo un conteo enun micros-
copio de diseccion.

Se evaluaron los parametros: altura de planta, peso de tubérculos, niume-
ro de tubérculos, peso fresco de raiz, peso seco de raiz, peso fresco de follaje,
peso seco del follaje, area foliar, nimero de folios, peso fresco total, proporcion
peso fresco del follaje/peso fresco de la rafz, peso seco del follaje/peso secode
la raiz, Indice de cosecha, indice de 4rea foliar, indice de eficiencia del area fo-
liar y nUmero de quistes.

E! experimento se condujo en condiciones de invernadero y bajo un di-
sefio completamente al azar con arreglo factorial con cuatro repeticiones, cu-
yos factores fueron las poblaciones de nematodos y los clones de papa.

En los pardmetros en donde se detecté significancia entre tratamientos
de acuerdo a los andlisis de varianza, se procedio a realizar una prueba de com-
paracién de medias siguiendo el método de Duncan.
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RESULTADOS

Después de realizados los andlisis de varianza, no se encontré diferencia
significativa en ninguna de las fuentes de variacién para los siguientes parame-
tros: indice de area foliar, area foliar, tasa de multiplicacién, peso de follaje fres-
co/peso fresco de raiz, niumero de tubérculos, peso fresco de raiz, peso fresco
total, nimero de quistes, peso fresco de follaje/nimero de foliolos y altura de
planta.

Para la eficiencia del 4rea foliar se detectaron diferencias entre poblacion
y entre la interaccion poblaciones por clones (Cuadro 1); al hacer la prueba de
medias entre las poblaciones, se observo que la de Nuevo Ledn, fue la que me-
nos afecté este parametro (Cuadro 2); en la interaccion, se determin6 que el
clén Lépez inoculado con la poblacion Nuevo Leon fue el que presentd la ma-
yor eficiencia en el area foliar (Cuadro 4).

Para el indice de cosecha se presentaron diferencias significativas sélo
entre clones y entre la interaccién poblacién por clon, al realizar la prueba de
medias (Cuadro 3); el clén con mas alto valor para este parametro fue 75-07-
83, mientras que las interacciones poblacion Estado de Méxicoy el clon 75-07-
83, y Nuevo Leon por el clén Lopez, fueron en las que menos se afecto el indi-
ce de cosecha (Cuadro 4).

Cuadro 1. Parametros en donde se encontr6 significancia estadistica de
acuerdo a los ANVA en al menos una fuente de variacion.

Fuente de Variacién

Poblaciones Clones Poblaciones
X Clones

Eficiencia del area foliar ++ - +
Indice de cosecha - - +

Peso seco del follaje/peso seco

de la raiz + - .

Peso seco total + - -

Peso seco de la raiz B - e e + -

Peso seco de tubérculos - + + ++
Peso seco del follaje + - -

- No significativo

+ Significativo al 3% de probabilidad

+ + Significativo al 1% de probabilidad

Cuadro 2. Prueba de separacién de medias segun Duncan para diferentes
parametros evaluados en cinco clones de papa inoculados con
tres poblaciones de G. rostochiensis.

Poblacién Eficiencia del Peso Seco del Peso Peso Seco
Area Foliar Follaje/ Peso Seco del Follaje
SecodelaRaiz  Total
Edo. de México b a a a
Nuevo Leén a b b b
Guanajuato b b b b
* Tratamientos con letras iguales son ist no significativos al 5% de probabilidad.
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Cuadro 3. Separacién de medias de cinco clones de papa inoculados con
3 poblaciones del neméatodo dorado.

Clén Peso de Tubérculos Indice de Cosecha Peso seco de Raiz
Diamante a ab . b

75-07-83 ab a b

75-06-01 abe R b a

Lépez be ab b

Alpha d b b

* Tratamientos con letras iguales son estadisti te no significativos al 5% de probabifidad.

Cuadro 4. Prueba de separacién de medias para la interaccién entre el ge-
notipo de papa y la poblacién de neméatodo, para diferentes ca-
racteristicas.

Poblacion Clén Pesode Indice de Cosecha Eficiencia
Tubérculos del Area Foliar

Edo. de México Diamante a ef cdefg

Guanajuato 75-06-01 ab be ) bec

Edo. de México 75-07-83 abc a b

Nuevo Leén 75-07-83 abc bc bc

Guanajuato Diamante abc bc fg

Nuevo Leén Lépez bcd - b a

Edo. de México 75-06-01 bcde bc ‘ cde

Nuevo Leén Diamante cde be cd

Edo. de México Lopez def cd defg

Edo. de México Alpha def g h

Nuevo Le6n 75-06-01 et fg : cdef

Guanajuato Alpha f fg gh

Guanajuato 75-07-83 1 g ’ gh

Guanajuato Lopez f bec efgh

Nuevo Le6n Alpha f de cdef

Por lo que respecta a la relacion peso del follaje/peso seco de la raizy al
peso seco total, se detectaron diferencias entre poblaciones. Al realizar la prue-
ba de comparacién de medias, se observo que la poblacion de nematodo del
Estado de México fue la que menos afect6 a estos parametros (Cuadro 2).

En el an4lisis de varianza para el peso seco de la raiz se encontraron di-
ferencias significativas solo entre clones; la prueba de medias report6 que el
clén 75:06-01 fue el que presentd el mds alto valor.

Para el peso de tubérculos, hubo diferencias entre clones y entre la inte-
raccién poblaciones y clones; en la prueba de medias (Cuadro 3), se puede ob-
servar que el clén méas sobresaliente fue Diamante, y la interacciébn que menos
afecto el rendimiento fue la poblacion de nematodos del Estado de México x
Diamante (Cuadro 4).
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Enla primera grafica de la Figura 1, se aprecia que bajo la inoculacion con
nematodos del Estado de México, el clén Diamante fue el que presenté los mas
altos rendimientos, asi como los valores mas altos para el peso de follaje y de
raices; el clon 75-07-83, a pesar de que presentd poca area foliar y poco siste-
ma radicular, ya que fue en el que mas se redujo el nematodo, presenté buena
produccion de tubérculos.

15 |

104

PESO (grs.)

15 1

PESO (grs.)

POBLACION DEL EDO. DE MEXICO

—— Tubérculos

- - - Raices

== Follaje

Tasa de
multiplicaciéon

POBLACION DE GUANAJUATO

| 2.0

1.5

1.0

TASA DE MULTIPLICACION

HO.5

20

+1.0

TASA DE MULTIPLICACION

ALPHA ~ LOPEZ" 75-07-83  75-06-01
DIAMANTE

CLONES

Figura 1. Efecto de diferentes poblaciones de G. rostochiensis sobre el
peso de diferentes partes de la planta de cinco clones de papa.
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La segunda gréfica de la misma figura, muestra que al inocular los clones
con nematodos del Estado de Guanajuato, los clones Diamante y 75-06-01 fue-
ron los que presentaron mayor peso de tubérculo, a pesar de que en este Uilti-
mo fue en el que se desarrollaron mas los nematodos. Por otra parte, el clon
Lépez fue el que presento el mas bajo rendimiento de tubérculos.

La poblacion de nematodos del Estado de Nuevo Leén, se desarrollé me-
nos en los clones Lopez y 75-07-83, y a su vez, estos clones fueron los que pre-
sentaron los mayores rendimientos de tubérculos; esta poblacién de nemato-
dos present6 gran desarrollo sobre el clon Diamante y sin embargo, la
produccién de éste no se vié muy reducida en comparacion a los clones Alpha
y 75-06-01, en donde se multiplicé en gran cantidad el nematodo y se redujo la
produccién de tubérculos. (Figura 2)

POBLACION DE NUEVO LEON
Tubérculos
- Follaje 20
——e— Raz "<
159 . Tasa de multiplicacién
Zz
. O
Q
1.5 5
]
o
-
101 3
o 0 2
- 1. s
o 2
o -
5-
- 0.5
\..\.'\. .,-.,'-
0 - T my amm mm mm W W em am e e e . S 0
ALPHA = LOPEZ ' DAMANTE & 7507-83 ' 750601
CLONES

Figura 2. Efecto de la poblacién de G. rostochiensis procedente de Navi-
dad, N.L. sobre el peso de diferentes partes de la planta de cin-
co clones de papa y la multiplicacién del neméatodo sobre los
clones.
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DISCUSION

.

No se apreciaron muchas diferencias significativas entre las poblaciones
de neméatodos, por lo que puede pensarse que todos pertenecen al mismo pa-
totipo, sin embargo, para algunas caracteristicas, las poblaciones de Nuevo
Ledén y Guanajuato, presentaron una mayor agresividad que la del Estado de

México.

Estas diferencias en cuanto a virulencia, pueden deberse, segun Turner et
al (1983), a diferentes complementos y frecuencia de genes para virulencia en
el nematodo.

El cultivar Alpha se comporté como muy susceptible al ataque del nemato-
do dorado no importando la poblacion, dado que todas se multiplicaron sobre
éste y redujeron el peso de las raices y el rendimiento; en el cultivar Lépez, la
poblacion del Estado de México fue la que mas se reprodujo, no asilasde Gua-
najuato y las del Estado de Nuevo Ledn, éste quizas debido a una complemen-
tacion de genes entre el hospedero y el neméatodo del Estado de México; el cul-
tivar Diamante, fue el que mayor tolerancia presenté al ataque del nematodo,
dado que sélo la poblacién de Nuevo Leon se reprodujo sobre éste. Sin embar-
go. la produccién no se redujo en gran cantidad, el clon 75-07-83 se vio fuerte-
mente afectado por el ataque de los nematodos de la poblacién de Guanajua-
to, no asi por las otras poblaciones, mientras que en el clon 75-06-01 fue donde
se multiplicaron mas los nematodos, siendo mas afectado por los nematodos
de las poblaciones del Estado de México y de Nuevo Leon.

CONCLUSIONES

1. Las poblaciones de nematodos evaluados pertenecen a un mismo patotipo.

2. Hay diferencias en cuanto a virulencia entre las poblaciones de nematodos,
teniendo las poblaciones del Estado de Guanajuato y de Nuevo Leon un com-
portamiento similar.

3. El cultivar Diamante fue el que mayor tolerancia presenté bajo el ataque de
las diferentes poblaciones de nematodo dorado.
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RETROCRUZAS EN LINEAS TROPICALES DE MAIZ (Zea mays L.).
CRUZAS DE PRUEBA CON UN PROBADOR DEL TROPICO SECO

Gilberto Palafox Apodaca
Carlos J. Garay Lopez

Ma. Cristina Vega Sanchez
José Luis Guerrero Ortiz
José R. Gémez Gonzalez
Jesus Arreola Garcia
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RESUMEN

El Instituto Mexicano del Maiz "Dr. Mario E. Castro Gil" ha formado diver-
sos hibridos para la region del Tropico Himedo, pero debido a que las lineas
progenitoras de tales hibridos presentan alguna (s) caracteristica (s) indesea-
ble (s). se establecio un programa de retrocruzamiento para mejoranas, lleva-
do a cabo en Tepalcingo. Mor., y en Torre6n, Coah.

Se utilizaron ocho lineas originales (O) del Tropico Humedo como proge-
nitor recurrente: se utilizé un donador comun de amplia base genética, y se hi-
cieron las cruzas de prueba con lineas a nivel de retrocruza dos (RC2), conla
linea élite AN24, evaluando en Ursulo Galvan, Ver., Tehuantepec, Oax. y Rio Bra-
vo, Tamps., ambientes de Trépico Himedo, de Transicion y Tropico Seco, res-
pectivamente.

Las evaluaciones manifestaron que las lineas recobradas (R) tuvieron ga-
nancia en precocidad y disminucién en altura de planta y mazorca, lo cual fue
el énfasis de seleccion en el retrocruzamiento, aunque fueron superadas por las
lineas (O) en otras caracteristicas agronomicas debido a que se desadaptaron

1. Tesista ‘
23,45y 6 Ing. MC. Maestros Investigadores del Depto. de Fitomejoramiento. Div. de
Agronomia, UAAAN.
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al salir de su ambiente natural. El mejor ambiente para las lineas (R) fue Rio Bra-
vo, seguido de Tehuantepec y Ursulo Galvan; esto es debido a que la localidad
en donde se realizaron los retrocruzamientos es considerada Tropico Seco (Te-
palcingo). El probador fue de gran valor para observar las ventajas del material
original de acuerdo a su resistencia a enfermedades (Fusarium spp) y pudricio-
nes de mazorca, ademas de su potencial de rendimiento.

Se seleccionaron las lineas (O) TE91l y TE22I, asi como las lineas (R)
(TE41.1) R-1-1y (Trop. 76-1-5-30) R-52-2, para que intervengan en la formacion
de hibridos triples destinados a Tehuantepec, Oax. y Rio Bravo, Tamps.

INTRODUCCION

El Tropico Hamedo mexicano es una de las zonas mas importantes en lo
que se refiere a la produccién del maiz; sin embargo, ésta se ve limitada por
problemas como aitura de planta que ocasiona pérdidas por acame deraizy
tallo, ademas de que su gran foliaje y la elevada humedad relativa provocan
una alta incidencia de mazorcas podridas, de ahi el gran valor de los progra-
mas de mejoramiento genético de maiz en el Tropico.

En el Instituto Mexicano del Maiz "Dr. Mario Castro Gil" de la UAAAN, se
han obtenido lineas e hibridos para el Trépico Himedo con buenas caracteristi-
cas y potencial de rendimiento; sin embargo, carecen de alguna(s) caracteristi-
ca(s) ideales para dicho ambiente, por lo que se establecio un programa dere-
trocruzamiento en lineas tropicales, y se obtuvieron lineas recuperadas que se
sometieron a cruzas de prueba con una linea del Tropico Seco y a su evalua-
cion posterior con la finalidad de:

1. Determinar la ganancia por retrocruzamiento en las lineas seleccionadas.

2. Decidir sobre Ya conveniencia de seguir retrocruzando y en tud) de ios am-
bientes.

3. Determinar el valor de la linea AN24 como probador de lineas det Tropico
Humedo.

4. Seleccionar alguna(s) linea(s) para uso inmediato en programas de hibrida-
cion.

REVISION DE LITERATURA

En el mejoramiento de lineas puras ya establecidas, como lo indica Ju-
genheimer (1981), se puede utilizarla seleccion gamética, el mejoramiento con-
vergente y el retrocruzamiento. Este Ultimo como lo menciona House (1982),
es esencialmente un proceso de transferencia de genes favorables de una linea
que en general es deficiente (donador) a otra (padre recurrente) que es bue-
na, pero deficiente en alguna(s) caracteristica(s) en la que el donador es so-
bresaliente.
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Un caso del empleo de retrocruzamientos en México, es el de Ortiz y co-
laboradores (Alcazar, 1984) quienes lo utilizaron para bajar la altura de planta
del maiz tropical al introducir el gen braquitico (brz) a las lineas progenitoras
de los hibridos comerciales H-503 y H-507 del Tropico, y cuyo problema prin-
cipal era el acame de tallo. Después de seleccionar las mejores sublineas, se
evaluaron como cruzas dobles y liberaron dos hibridos, a los que comercial-
mente se les llamé H-508 y H-509, que actualmente se siguen sembrando en
el Tropico Humedo. Otros usos del empleo de las retrocruzas es €k-de Duvick
(1984), Kuhn y Stuker (1976), quienes lograron incrementar el nimero de ma-
zorcas por planta en una y cinco lineas de maiz, respectivamente.

Por otro lado, como lo mencionan Hallauer y Miranda (1981), el uso de
cruzas de prueba en el mejoramiento de maiz puede tener cualesquiera de los
siguientes objetivos: evaluar la aptitud combinatoria (AC) de las lineas endocria-
das en un programa de mejoramiento por hibridacion, o evaluar genotipos (plan-
tas) en mejoramiento poblacional.

Senala Lopez (1986), que un probador de bajo rendimiento presento la
mayor variabilidad debido a su baja frecuencia de genes favorables en los loci
importantes; sin embargo, sus resultados mostraron que una linea no emparen-
tada y de buen rendimiento, al usarse como probador, fue tan efectiva como el
probador emparentado y de bajo rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

Entre los materiales que participaron en este trabajo se encuentran: las
lineas normales Trop. 76-1-5-30 y Trop. 148-1-3 que provienen de la poblacion
"LaPosta", y las lineas enanas Tuxpena Enana (TE): TE12l, TE71l, TE81I, TE127-
2-1, TE22I, TE41- 1-1, que provienen de la poblacién Tuxpefio braquitico. El do-
nador fue la fuente de amplia base genética: (Gaspé x Jala) (Gaspé x Tehua)
(Nepo x Zapalote chico brabrz) , y los pasos que se siguieron en el programa
de retrocruzas se muestran en el Cuadro 1.

En Ursulo Galvan, Ver. en 1985A* se llevo a cabo la formacion de las cru-
zas de prueba, usando como probador la linea endocriada ANza, que es un pro-
bador no emparentado del Trépico Seco.

La evaluacion de las cruzas de prueba se llev a cabo en las localidades
de Ursulo Galvan, Ver. 1985B**, Tehuantepec, Oax. 1985B y Rio Bravo, Tamps.
1986A.

Para estimar el rendimiento, las parcelas se ajustaron por covarianza, de-
bido a que al cosechar el nimero de plantas por tratamiento y repeticion fue-
ron diferentes.

* Siembras en enero.
** Siembras en junio.
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El disefio empleado para analizar las caracteristicas agronoémicas fue blo-
ques al azar con dos repeticiones y combinado para localidades con testigos
similares, haciendo una particion en la suma de cuadrados de tratamientos pa-
ra hacer comparaciones entre cruzas de prueba (CP), entre testigos (T) y el con-
traste CP vs. T. A su vez, CP se parti6 en lineas originales (O), lineas recupera-
das (R) y su contraste O vs. R, las mismas particiones se obtuvieron en la
interaccién por localidades. Se determinaron los coeficientes de variacion y el
valor de la diferencia minima significativa.

Las medias de CP se agruparon a través de ambientes, asi como también
las medias de los testigos y se obtuvo el diferencial o ganancia por retrocruza
(D), restando las caracteristicas agronémicas de la linea (O) a la media de las
caracteristicas agronémicas de las lineas (R).

Cuadro 1. Programa de actividades por aiio y localidad seguido para la ob-
tencién de las lineas recuperadas.

Ao Localidad Actividad

1977-1978 ‘ Tepalcingo, Mor. Donador’ x lineas de Trépico Himedo
(L.T.H.) incorporacién del gen brz bra.

1978-1979 Tepalcingo, Mor. Fy x L.T.H. obtencién de la RC;.

1979-1980 Tepalcingo, Mor. Se cruzaron fraternalmente las plantas
seleccionadas de la RC4 Fy, obteniéndo-
se la RC, Fa.

1980-1981 Tepaicingo, Mor. La RC2F, se obtuvo al cruzarse plantas

seleccionadas de la RC1 F2-F3 x L.T.H.
Se obtuvo la RCy Fa de la linea Trop.
76 al cruzarse fraternalmente las plan-
tas seleccionadas.

1981 Torreén, Coah. Se hizo una cruza fraternal del material

seleccionado de la RC2F4, obteniéndose
RC,F>.
1981-1982 Tepaicingo, Mor. Se seleccionaron plantas de la RCaF2

y se autofecundaron

1982-1983 : Tepalcingo,Mor. Se seleccioné entre lineas de la RCoF2
y se avanz6 en endogamia.

1984A : Ursulo Galvan, Ver. Se aumentaron las lineas seleccionadas
(seleccién dentro de ellas).

1 ﬁGaspé x Jala) (Gaspé x Tehua) (Nepo x Zapalote chico brz brz)}
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados estadisticos se presentan en base a las tres localidades;
en el cuadro 2 se muestran los cuadrados medios y los coeficientes de varia-
cién respectivos de las caracteristicas agronémicas estudiadas. Se observa que
enlocalidades se encontrd alta significancia, tanto en rendimiento como en to-
das las caracteristicas agronémicas, debido a que la evaluacion se llevd a ca-
bo en areas ecolégicamente muy diferentes. Cruzas de prueba (CP) mostro di-
ferencias altamente significativas en la mayoria de las caracteristicas
agronomicas, exceptuando acame de raiz y mazorcas por cien plantas, las que
tuvieron significancia y no significancia respectivamente, lo cual es un reflejo de
que hay diferencias entre el material original y recobrado. Las lineas (O) presen-
taron alta significancia en dias a flor masculina y femenina y mala cobertura, a
su vez, en rendimiento se observo significancia.

En las recobradas (R) se presento alta significancia en casi todas las ca-
racteristicas agronémicas, exceptuando acame de raiz que tuvo significancia y
no significancia de mazorcas por cien plantas.

Enlainteraccién CP x Localidad (Loc) se encontraron diferencias altamen-
te significativas para: dias a flor femenina, acame de tallo, mazorcas podridas,
mala cobertura y rendimiento, lo cual indica que el comportamiento del mate-
rial genético es muy variable en cada localidad, por lo que hay que definir a las
mas estables y las combinaciones especificas por localidad.

Enlas lineas (O) x Loc., hubo alta significancia para mala cobertura y ren-
dimiento y tan solo significancia en mazorcas por cien plantas. Las lineas (R) x
Loc.. mostraron diferencias altamente significativas en mala cobertura y rendi-
miento; para dias a flor femenina, acame de raiz y tallo y mazorcas podridas se
encontraron diferencias significativas. Esto senala que dentro del material retro-
cruzado hay lineas sobresalientes que mostraron buena adaptacion en las tres
localidades, asi como también lineas con mala adaptacién a cada una de esas
condiciones ambientales.

En el Cuadro 3 se muestran las medias de las caracteristicas agron6mi-
cas de las CP de lineas (O), lineas (R) y el diferencial o ganancia por retrocru-
zamiento (O), a través de las localidades que intervinieron. En los tres ambien-
tes, los problemas que presentaron las lineas fueron acame de raiz y tallo, alto
porcentaje de mazorcas podridas y, en menor proporcién, mala cobertura. En
general, las lineas con mayor produccién fueron: Trop. 76-1-5-30, TES11, TE22I
yla recobrada (Trop. 76-1-5-30) RC 2-52-2. En el grupo dela TE41-1-1, las lineas
(R) fueron mas rendidoras que la linea (O).

M3



AGRARIA.REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL.4 NUM.2 JULIO-DICIEMBRE 1988

CONCLUSIONES

. Las lineas recuperadas tuvieron ganancias en lo que se refiere a precocidad
y menor altura de planta y mazorca, pero en el resto de sus caracteristicas
agrondmicas fueron superadas por las lineas originales.

2. Los resultados obtenidos manifestaron que el programa de retrocruzas no
funciond como se esperaba, ya que las lineas tropicales se desadaptaron al
salir de su ambiente natural.

3. El probador AN24 resultd de gran valor para observar las buenas ventajas del
material original del Trépico Himedo entre las que se encuentran resisten-
cia a enfermedades (Fusarium spp) y pudriciones de mazorca, ademas del
potencial de produccion de grano en combinaciones hibridas.

4. De acuerdo a su buena aptitud combinatoria, las lineas seleccionadas pa-
ra usarse en programas de hibridacion fueron las lineas originales TE91I
y TE22l y las lineas recuperadas (Trop. 76-1-5-30) R-52-2'y TE41-1-1 que
tuvieron buen comportamiento en Tehuantepec, Oax. y Rio Bravo, Tamps.

Cuadro 2. Cuadrados medios y su significancia de caracteristicas
agron6micas de 31 cruzas de prueba, 8 lineas originales y 23 re-
cuperadas en comparacién con 15 testigos, evaluadas en tres

Fuentes de variacién g.1. g1.! Dias a Flor
Localidades 2 1 11554.135** 13214.423**
Rep./Loc. 3 2 6.007** 7.891**
Tratamientos 45 45 7.473* 8.560**
Cruzas de Prueba (CP) 30 30 6.360** 7.545**
Lineas originales (O) 7 7 7.286** 7.381**
Lineas recuperadas (R) 22 22 4.628** 5.613**
Ovs. R 1 1 37.973** 51.221**
Testigos (T) 14 14 6.659** 7.973*
CPvs. T 1 1 52.270** 47.229**
Trat. x Loc. 90 45 1.660 1.902**
CP x Loc. 60 30 1.454 1.613**
O x Loc. 14 7 0.741 1.193
Rx Loc. _ 44 22 1.705 1.803*
Ovs.Rxloc. - 2 1 0.929 0.354
Testigos x Loc. 28 14 2.071* 2.471*
CPvs. T x Loc. 2 1 2.086 2.606
Eror Experimental 135 90 1.185 1.202
C.V. (%) 2 2

! Grados de libertad para analizar aitura de mazorca en Tehuantepec y Rio Bravo.
Datos transformados por Arco seno  x/100+0.05
Mazorca ton/ha. al 15.5% de humedad.

*, ** Significativo al nivel de probabilidad de .05 y 0.01, respectivamente.
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RECOMENDACIONES

1. Basandose en las conclusiones obtenidas, se recomienda seguir el progra-
ma de retrocruzas, pero en el ambiente de Trépico Himedo (Ursulo Galvan,
Ver.) debido principalmente a que las lineas originales estan bien adaptadas
a esta regién ecolégica, ademas de que las lineas recobradas (inicamente
cuentan con dos retrocruzas.

2. Se debe seguir utilizando como probador AN24 debido a que es una linea éli-
te no emparentada con las lineas del Trépico Humedo, y no enmascara la
susceptibilidad de las plantas al acame de raiz y tallo, asi como a las enfer-
medades y pudriciones de la planta y mazorca.

localidades: Ursulo Galvan, Ver. 1985B; Tehuantepec, Oax.

1985B; y Rio Bravo, Tamps. 1986A.

Altura Acame Acame Mazorcas Mala Mazorcas x
mazorca Raiz? Tallo® podridas?  cobertura® 100 plantas Rendimiento®
9044.020** 10251.578** 24414.923** 4559.750** 6540.783** 9931.140** 416.963**
180.804 1260.255** 309.543* 660.766** 11.790 58.561 5.924**
284.394** 181.248** 119.829 100.462** 198.125** 130.144 2.477**
223.446** 136.383* 276.370** 119.669** 222.080** 108.999 2.956**
131.567 50.136 118.593 37.285 283.268** 117.988 2.880*
237.969** 166.218* 278.597** 138.162** 210.047** 102.538 2.203*
547.075* 83.738 1331.800** 289.512** 58.492 188.211 20.047**
108.814 285.943** 285.538** 62.657 115.881** 182.076 1.318
4570.940** 61.480 88.580 53.541 630.899** 37.472 4.344*
72.400 148.440** 186.145** 73.396** 99.675** 142.386 1.856**
75.131 118.744 198.470** 85.148** 108.784** 161.907 2.276**
71.031 65.520 88.707 38.246 101.238** 211.068* 3.306**
77.284 140.334* 176.821* 91.341* 114.911** 119.536 1.856**
56.461 16.336 1443.105**  277.201** 26.784 749.953** 4.312*
71.124 177.196** 160.605 53.267 69.511**  107.431 1.077
8.332 636.732** 173.954 2.674 247.711** 46.108 0.174
80.671 87.230 103.291 39.412 31.198 118.947 1.059
1 32 35 29 25 11 17
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- CONTENIDO DE HULE Y RESINA EN DIPLOIDES, TETRAPLOIDES E -
HIBRIDOS EN GUAYULE (Parthenium argentatum G.)*
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Edgar E. Guzméan Medrano 2

Fernando Borrego Escalante 3
Encarnacién Mariano Escobedo

RESUMEN

Se evaluaron diez genotipos de guayule, de los cuales fueron dos diploi-
des, cinco tetraploides y tres hibridos en dos afos consecutivos (1985-1986)
bajo temporal, con el objetivo de comparar las caracteristicas agronémicas y
estudiar correlaciones fenotipicas. El andlisis de varianza indico diferencias al-
tamente significativas para las caracteristicas: porcentaje de hule, resina, altu-
ra y cobertura en ambos afos y, ademas, el analisis combinado.

El porcentaje de hule vari entre 2.98% a 10.08% y 3.6 a 12.2% enlos aios
1985 y 1986, respectivamente. Los tetraploides produjeron el maximo conteni-
do de hule siguiéndole los diploides y los hibridos interespecificos. Los tetra-
ploides manifestaron 43.24 y 166.71% de mas porcentaje de hule, en compara-
cion conlos diploides e hibridos respectivamente en el aio de 1985; esta misma
tendencia se observé también en 1986. Los genotipos UAAANG001, G.11604,
A48118 y G11605 sobresalieron para el rendimiento de hule a través de los dos
aios. Los hibridos expresaron alta vigorosidad en crecimiento, altura, cobertu-
ra y grosor del tallo, los cuales contribuyeron para aumentar la biomasa.

Se detectd una asociacién positiva y altamente significativa entre el por-
centaje de hule y resina. Ademas se encontrd una fuerte correlacion entre altu-
ra con cobertura y grosor del tallo.

jt l?th 2 y 3 M.C. Maestros-Investigadores del Depto. de Fitomejoramiento. UAAAN.
. Tesista
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INTRODUCCION

El guayule (Parthenium argentatum G.), es una especie originalmente sil-
vestre en diferentes Estados del Norte de México y region del Big Bend en el
Estado de Texas en E.U., con tendencias actuales a su domesticacién, dado
que es un cultivo de potencial comercial para las zonas aridas. El guayule per-
tenece a la familia Asteraceae y produce hule natural de buena calidad, Gtil en
la fabricacion de liantas para todo tipo de vehiculos, ya que posee caracteristi-
cas favorables de elasticidad, resistencia, adhesividad y baja generacién de ca-
lor.

El guayule, a través de la historia ha mostrado su potencial y ha sido fun-
damental en la extraccién de hule entre los afios de 1905 a 1950. Durante este
periodo, México tuvo autosuficiencia en hule natural y ademas exporté el 50%
de hule requerido por Estados Unidos. Actualmente México gasta 50 millones
de ddlares al afo, por concepto de importacién de hule de diferentes palses.
Con el fin de evitar este tipo de fugas de divisas, muchos cientificos sugieren
como alternativa, reiniciar la extraccién de hule de poblaciones naturales, me-
joramiento genético para desarrollar variedades altamente rendidoras, y es-
tructurar un paquete tecnoldgico como estrategias para alcanzar autosuficien-
cia de hule en México.

Generalmente el guayule es una especie muy compleja, con mecanismos
de reproduccion sexual y apomixis, diferentes niveles de ploidia, autoincompa-
tibilidad e introgresién de genes de otras especies. Sin embargo, el guayule se
puede considerar como una especie sumamente manipulable bajo mejoramien-
to genético del cultivo.

El guayule es la Unica especie de importancia econémica dentro del géne-
ro Parthenium. Se han realizado cruzas interespecificas de guayule con diferen-
tes especies (P. incanum, P. confertum, P. fruticosum, P. bipinnatifidium, P. to-
mentosum, P. rollinsianum, P. schottii, P. hysterophoras, P. hispdium, P.
integrifolium, P. alpinum y P. ligulatum), con el objetivo de incorporar algunas
caracter(sticas Utiles como son: vigorosidad, rapido crecimiento, alta produc-
cién de biomasa, resistencia a enfermedades, a temperaturas altas y bajas, y
para estudiar la citogenética del guayule en las cruzas interespecificas (Kuruva-
di y Guzman, 1987).

Dentro de la literatura publicada sobre el guayule, es escasa la informa-
cién relacionada con la comparacion de caracteristicas entre los genotipos de
hibridos interespecificos, diploides y tetraploides, razén por la cual, en esta in-
vestigacion se utilizaron tres hibridos interespecificos, dos diploides y cinco te-
traploides, con el objetivo de comparar cuantitativamente las caracteristicas en
estos tres grupos de genotipos en dos afios sucesivos, y estudiar las correla-
ciones entre diferentes pares de caracter(sticas agronémicas.
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REVISION DE LITERATURA

Aproximadamente 500 especies de plantas producen algun porcentaje de
hule natural, pero entre ellas, dos especies Hevea brasiliensis y Parthenium ar-
gentatum producen hule de mayor calidad econdmicamente.

Hari (1984), asegura que mundialmente se han iniciado investigaciones
sobre guayule en: Australia, Francia, Rusia, Arabia Saudita, India, Egipto, Israel,
Sudafrica, Pakistan, China, Argentina y Brasil, tomando como base los estudios
efectuados en Estados Unidos y México.

Tysdal et al. (1983) afirmé que en perfodos relativamente cortos, la selec-
cion entre plantas altamente vigorosas y plantas apomicticas prometen un éxi-
to moderado. La seleccién debe efectuarse a favor de las plantas con alta rami-
ficacion y buena altura, ya que son caracteristicas que elevan el rendimiento de
hule de la planta y, por consiguiente, la produccion total por hectarea.

Foster (1979), expone que citogenéticamente el guayule varia en el nime-
ro de cromosomas 2n=2x =36 a 2n=6x =108, asl mismo, hace mencion de
que en condiciones de laboratorio produjo un individuo con 144 cromosomas.

Kuruvadi et al. (1986), examinaron una serie cromosomica desde 36 a 92
cromosomas, e indican que de 380 lineas estudiadas el 1.6% fueron diploides,
10.6% triploides, 81.6% tetraploides, 2.4% pentaploides y 3.4% aneuploides, que
se encontraron en poblaciones nativas de México. Los tetraploides son favore-
cidos en la seleccién natural por su mayor vigor con crecimiento.

Rollins (1950) y Foster (1979), diferencian a las plantas diploides por pre-
sentar reproduccion sexual y a poliploides por ser asexuales con apomixis;
ademas, el primer autor sefala que en laboratorio es posible distinguir entre una
planta diploide y una planta poliploide, basandose en el tamaino del polen; el
mas pequeno corresponde al tipo diploide y los mas grandes a los poliploides;
de igual manera, en el campo, el tamafo de la flor de las hojas y de los trico-
mas en las hojas varian de acuerdo con el nimero cromosoémico.

Naqvi et al. (1983) realizaron cruzas entre guayule con P. tomentosum, P.
fruticosum, P. schottii, P. rollinsianum, P. integrifolium y sus resultados indica-
ron que los hibridos de mayor tamafio contenian menor porcentaje de hule, en
comparacién con otros de menor biomasa. El mismo autor enfatizé la necesi-
dad de introducirle al guayule, a través del fitomejoramiento, los genes para el
rapido aumento de biomasa sin reduccion en el porcentaje de hule.

Waln y Toukdarin (1980), encontraron bajos porcentajes de germinacion
en la semilla de 1a F1 de cruzas entre P. argentatum con P. tomentosum, P. fru-
ticosumy P. incanum. Varios investigadores (Estilai et al. 1983; Naqvietal. 1983;
Rollins, 1950 y Tysdal, 1975), mencionaron que en general se puede observar
en la progenie F1 de cruzas entre guayule con otras especies del mismo gene-
ro, que presentan caracteristicas como lo son el rapido crecimiento e incremen-
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to en biomasa, aunque los contenidos de hule no son elevados o bien son nu-
los. Sin embargo, se ha pronosticado y se ha constatado que mediante
retrocruzamientos usando al guayule como progenitor recurrente, se obtienen
progenies con mas altos contenidos de hule que en el hibrido.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacién se llevé a cabo durante el perfodo de 1983 a 1986 en el
Campo Experimental de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN), en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Los recursos genéticos fueron cons-
tituldos por dos diploides (California 3 y 4), dos hibridos procedentes de cruzas
interespecfficas: California 1 (P. argentatum x P. tomentosum) y California 2 (P.
argentatum x P. fruticosum), los cuales fueron proporcionados por cortesfa del
fitomejorador de guayule, de la Universidad de California Shafter, Estados Uni-
dos, y tres variedades tetraploides comerciales (G. 11604, G 11605 y A 481 18)
sobresalientes en hule. Se incluyeron dos lineas tetraploides (UAN 6001y 6002)
y un hibrido interespecifico natural, del banco de germoplasma de guayule de
la UAAAN. Estas lineas presentan una variabilidad considerable para diferentes
caracterfsticas agronémicas tales como: porcentaje de hule y resina, altura de
planta, vigor, cobertura, etc.

La semilla de estos 10 genotipos se remojaron durante 8 horas con agua
corriente de la llave y posteriormente se trataron con hipoclorito de sodio y aci-
do giberélico, para romper la dormancia del embrion y partes de la flor, y asf
obtener un mayor porcentaje de germinacion. Las semillas tratadas se sembra-
ron en las camas de invernadero de la UAAAN durante septiembre de 1983, ¥
después de un desarrollo de 30 dias fueron transplantadas en macetas indivi-
dualmente. Posteriormente, de una estancia de cuatro meses en el invernade-
ro, se trasplantaron al campo bajo un disefio de bloques al azar con tres repe-
ticiones.

La distancia entre surcos fue de 1 m, y entre plantas de 80 cm. Se aplico
un riego de trasplante y otro para establecimiento, y después se mantuvieron
bajo condiciones de temporal. Se etiquetaron aleatoriamente tres plantas por
tratamiento para efectuar las siguientes mediciones: altura, cobertura y grosor
del tallo durante un periodo de dos afos consecutivos (1985 y 1986). Sdlo se
muestrearon tres plantas por tratamiento para el andlisis de hule y resinas, de-
bido al alto costo de los reactivos requeridos y el restringido presupuesto.
Ademds, en el guayule se presenta un alto nivel de apomixis, por lo tanto, tres
muestras son apropiadas para obtener una informacién adecuada. Se mues-
tre6 la primera y segunda rama de cada planta etiquetada durante los dos anos,
para realizar andlisis de hule y resina con el procedimiento analftico de Soxhlet.

Los promedios de las diferentes caracteristicas agronémicas se utilizaron
para calcular los andlisis de varianza individuales y combinados, y las correla-
ciones fenotipicas entre las diferentes variables.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza individual (cuadro 1) y combinado (cuadro 2), in-
dico diferencias altamente significativas para caracteristicas tales como: por-
centaje de hule, resina, altura, cobertura entre tratamientos y para el grosor del
tallo en un afo (1986) solamente revelando una variabilidad considerable para
las diferentes caracteristicas agronémicas en los genotipos incluidos. Lo ante-
rior es promisorio para identificar variedades con alto rendimiento de hule y re-
sinay, ademds, se pueden seleccionar variedades con alto desarrollo en su bio-
masa. Naqvi (1985), Lopez Benitez y Kuruvadi (1 985) y Kuruvadi y Ayala (1987),
evaluaron 14, 15 y 342 lineas de guayule respectivamente, y encontraron dife-
rencias significativas en las caracteristicas agrondmicas citadas anteriormente.
En relacion a las caracteristicas: porcentaje de hule, resina y altura, en este es-
tudio se encontraron diferencias significativas entre afos, mientras que para co-
bertura y grosor del tallo no se encontr6 ninguna significancia. Con respecto a
la interaccion del tratamiento por afios no se detectaron diferencias significati-
vas estudiadas.

Los promedios de las diferentes caracteristicas agrondmicas en los diploi-
des, tetraploides e hibridos interespecificos se presentan en el Cuadro 3. Se ob-
serva que el contenido de porcentaje de hule varié entre 2.98 a 10.08% con un
promedio de 7.35 en el afio de 1985, mientras que esta variacion fue entre 3.6
a 12.2% con un promedio de 9.2% en el afo de 1986. Considerando simultanea-
mente el porcentaje de hule durante los dos afnos, la linea 6001 produjo el maxi-
mo porcentaje de hule seguida por G.11604, A 48118y G. 11605, todos tetra-
ploides. Lopez Benitez y Kuruvadi (1985) evaluaron 15 genotipos de guayule
recibido del Laboratorio Nacional de Alimacenamiento de Semillas, Fort Collins,
E.U., e identificaron tres variedades (G. 11604, G. 11605 y A 481 18) altamente
rendidores de guayule, y recomendaron éstas para su cultivo comercial en Méxi-
co. Las mismas variedades fueron liberadas en E.U. para su siembra comercial
por sus superiores rendimientos en pruebas de localidades multiples (Niehus,
1983). Los tetraploides produjeron 43.24 y 166.71% mas porcentaje de hule en
comparacién con los diploides e hibridos en el aio de 1985, mientras que en el
afio de 1986 éstos fueron 18 y 168.2% respectivamente. Los tetraploides pro-
dujeron el maximo porcentaje de hule siguéndole los diploides e hibridos in-
terespecificos.

Las variedades tetraploides tienen cuatro juegos de cromosomas (4n =
4x = 72) y producen semilla a través de apomixis. Por lo tanto, en un progra-
ma de hibridacién de guayule, es preferible utilizar tetraploides como progeni-
tores masculinos. Cuando una planta diploide es polinizada por una planta
apomictica, la progenie resulta generalmente ser apomictica, y tendra carac-
teristicas de mayor contenido de hule y alto vigor de la planta, y cuenta con ma-
yor biomasa e incrementa la produccién de hule por unidad de area. Foster
(1979), reporté que las variedades utilizadas para extraccion de hule natural co-
mercialmente, durante la Segunda Guerra Mundial y anteriormente, fueron va-
riedades tetraploides.
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Los diploides manifestaron 105.6 y 127.3% mas de porcentaje de hule, en
comparacion con los hibridos en 1985 y 1986, respectivamente. Las variedades
de diploides contienen 36 cromosomas (2n = 2x = 36) y producen semilla a
través de reproduccién sexual y con unién de gametos masculinos y femeni-
nos, y por divisién reductora. Las lineas diploides son muy Utiles para ser em-
pleadas como progenitor hembra en el programa de hibridacion interespecifi-
ca con diferentes niveles de ploidia y en cruzas interespecificas, para gene-
rar nueva variacion y seleccionar recombinantes superiores para elevar el con-
tenido de hule.

Los hibridos produjeron un promedio de 3.59 a 4.44% de hule en 1985y
1986, respectivamente, y tuvieron ligeras diferencias entre elios. Ademas, ex-
presaron bajo porcentaje en promedio de hule, y ningin hibrido fue suficiente-
mente alto para ser estadisticamente igual a los diploides y tetraploides. Los
hibridos produjeron bajo porcentaje de hule, lo que puede ser atribuido al he-
cho de que uno de los progenitores fueron las especies P. tomentosum y P. fru-
ticosum, en las cuales el contenido de hule es nulo, y sélo P. argentatum con-
tribuye con genes que controlan la produccién de hule. Los hibridos contienen
un 50% de constitucion genética del guayule y un 50% de las otras especies,
por lo tanto, el contenido de hule fue diluido en el hibrido interespecifico, aun-
que el hibrido mostré mayor vigor, mas altura, cobertura y produccién de bio-
masa. Para aumentar el rendimiento de hule en los hibridos, el fitomejorador
debe analizar retrocruzamientos de los hibridos en lineas puras de guayule e
identificar en la progenie del retrocruzamiento, plantas superiores con alto ren-
dimiento de hule en combinacién con crecimiento vigoroso y de tipo arbéreo.
La progenie del retrocruzamiento del guayule, tendra asi, una constitucion
genética de 75% de guayule y 25% genes de la otra especie y, por consiguien-
te, existe la posibilidad de aumentar el porcentaje de hule. Foster (1979) y Esti-
lai (1983), sugirieron de igual manera, efectuar retrocruzamientos del hibrido in-
terespecifico con guayule, con el prop6sito de aumentar el porcentaje de hule
en los hibridos.

La resina constituye el segundo producto de importancia econémica en
el guayule, por su contenido de aceites esenciales, betaina, acidos grasos, ce-
ras y otros constituyentes quimicos de importancia. Generalmente, el conteni-
do de resina en la corteza de los tallos verdes y las raices de guayule oscilan
entre 7 a 10% en su peso seco (Foster, 1979). En esta investigacion los prome-
diosderesina enlos tetraploides, diploides e hibridos fueron 10.69, 9.36 y 7.91%,
respectivamente en 1985; los tetraploides registraron mas alto promedio de re-
sina y se consideran estadisticamente iguales a los diploides en 1985, pero no
alos hibridos. Kuruvadi (1986a) indicd que generalmente las plantas de guayu-
le producen mayor cantidad de resina en comparacién al porcentaje de hule,
tanto bajo condicién de riego como de sequia.

Las caracteristicas mas importantes en la contribucion total de biomasa
de la planta son: altura, cobertura de la planta, grosor del tallo, nimero de ra-
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mas y sus pesos. Las lineas que destacan su mayor altura y cobertura indican
mayor vigor y rapidez de crecimiento, en comparacion con las lineas de meno-
res incrementos. Para la altura de la planta, los hibridos, tetraploides y diploi-
des manifestaron un promedio de 44.3, 35.0 y 32.1, respectivamente en 1986;
los hibridos presentaron 37.5% y 6.8% en 1985 y 26.2% y 49.2% en 1986, de
mayor altura en comparacion a los tetraploides y diploides, respectivamente.
Los tetraploides presentaron 9% de mds altura con respecto a los diploides, y
alcanzaron un desarrollo intermedio entre hibridos y diploides. Los hibridos pre-
sentaron los mayores valores en altura dado que poseen genes de otras espe-
cies del género Parthenium, los cuales exhiben mas altos desarrollos como el

tipo arbéreo.

Un conocimiento de la correlaciéon existente entre el rendimiento y sus
componentes facilita una mejor interpretacion de datos; ademas, puede ser una
herramienta Util para planear un eficiente programa de fitomejoramiento y de-
terminar metodologia de seleccién efectiva. Las asociaciones pueden indicar al
fitomejorador caracteristicas importantes y no importantes en un programa de
seleccion para tomar las decisiones apropiadas, para lograr el éxito en el me-
joramiento de los cultivos (Kuruvadi, 1986b). Las correlaciones fenotipicas en-
tre las diferentes caracteristicas agronémicas se presentan en el cuadro 4, en
el que se puede observar que existe una correlacion positiva y altamente signi-
ficativa entre el porcentaje de hule con el porcentaje de resina en forma con-
sistente en ambos afos y combinado; éste indica que si se aumenta el porcen-
tajede hule, de igual manera se incrementa el porcentaje de resina. El porcéntaje
de hule no presento correlacién con ninguna caracteristica morfolégica visible
de planta en guayule. La altura de planta presentd correlacion positiva y alta-
mente significativa con la cobertura y grosor del tallo en los dos afos y combi-

Cuadro 4. Correlaciones fenotipicas entre diferentes caracteristicas
agronémicas de guayule durante 1985-1986 y combinado.

Carécter Resina ARura de Cobertura Grosor del
planta tallo
Hule 1985 0.844** 0.546 0.717* 0.463
1986 0.837* 0.485 0.716* 0.531
Combinado 0.818** 0.362 -0.584 0.241
Resina 1985 - 0.579 -0.865** -0.550
1986 - -0.097 0.409 -0.300
Combinado - 0.012 -0.290 .066
Altura 1985 - - - 0.785** 0.897**
1986 - - 0.820** 0.867**
Combinado - - 0.816** 0.874**
Cobertura 1985 - . - 0.863**
1986 - - - 0.800**
Combinado - - - 0.808**

** Significativo al 1%
* Significativo al 5%
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nado. En el mismo sentido, se encontr6 una fuerte asociacion entre cobertura
y grosor del tallo. Las tres variedades involucradas con la biomasa presentan
una estrecha relacién. Las correlaciones fenotipicas indicaron que un aumen-
to en la altura de la planta, la cobertura y el grosor del tallo, también incremen-
tan automaticamente la produccién de biomasa, e indirectamente la produc-
ciébntotal del hule. Lo anterior es reforzado por Ray et al. (1983) y Lopez Benitez
y Kuruvadi (1986) que indican que la biomasa es un buen estimador del rendi-
miento total de hule, y sugieren que el caracter biomasa puede ser utilizado co-
mo seleccién indirecta para identificar plantas con alto potencial en la produc-
cién de hule.

.y _ CONCLUSIONES

1. Existe una variabilidad considerable para el porcentaje de hule, resina, altu-
ra y cobertura en los genotipos estudiados.

2. Las iineas UAAAN 6001, G11604, A48118'y G11605, fueron sobresalientes en
la manifestacion de hule.

3. Las lineas tetraploides produjeron 43.24 y 166.71% en 1985 y 18 y 168.2%
méas hule, en comparacién de diploides e hibridos, respectivamente.

4. Los hibridos presentaron mayor altura y cobertura en comparacién con los
tetraploides y diploides, lo cual es importante para incrementar biomasa.

5. Para aumentar el porcentaje de hule en los hibridos, se recomienda realizar
retrocruzamiento del hibrido con guayule.

6. Se detecté una correlacién positiva y significativa, entre el porcentaje de hu-
le y resina en forma consistentemente de dos afnos.
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EFECTO DE BAJAS TEMPERATURAS EN HUEVECILLOS Y LARVAS DE
LA PALOMILLA DE LA PAPA Phthorimaea operculella (Zeller) BAJO
CONDICIONES DE LABORATORIO.

Eugenio Guerrero Rodriguez !
Victor M. Hernandez Velazquez 2

RESUMEN

Con el objetivo de determinar la influencia de bajas temperaturas en el de-
sarrollo de huevecillos y larvas de la palomilla de la papa, y sus efectos en los
adultos sobrevivientes, se disei6 el presente trabajo que se desarroll6 en el la-
boratorio de cria de insectos de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Na-
rro, en el periodo de diciembre de 1987 a junio de 1988.

Con la finalidad de evaluar la proteccion del suelo en tubérculos expues-
tos directamente al frfo y cubiertos con suelo de la accién de cinco temperatu-
ras 10, 5, 0, -5 y -10°C, actuando por cinco horas sobre huevecillos, larvas de
primero, segundo, tercero y cuarto estadio, se establecio el estudio en un ex-
perimento con disefio completamente al azar en arreglo factorial 2x5x5 con tres
repeticiones.

E! nimero de adultos disminuy6 considerablemente en las temperaturas
de -5 y -10°C, hasta casi un 40% en esta Gltima, siendo la mortalidad muy leve
en 0°C; por lo que respecta a peso de pupas, la exposicién a bajas temperatu-
ras en los estados inmaduros de desarrollo, tuvieron efectos secundarios, y dis-
minuy6 el peso de pupas, pero Unicamente afecté a las hembras; en lo que se
refiere a longitud, extension alar y fecundidad, las hembras no fueron afectadas
por las bajas temperaturas.

1. Maestro Investigador del Depto. de Parasitologia, Div. de Agronomia, UAAAN.
2. Ing. Tesista Postgrado.
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INTRODUCCION

El cultivo de la papa se ve afectado por diversos insectos plaga, destacan-
do entre éstos la palomilla de la papa, (Phthorimaea operculella Zeller), la cual
esta distribuida en todo el territorio nacional y constituye el principal problema
entomoldgico en la region de Navidad, N.L.

Una de las formas para lograr un control integrado eficiente, sobre cual-
quier plaga, es conociendo mas sobre los efectos del ambiente en la biologia y
habitos del insecto; sobre este aspecto se han realizado estudios relacionados
con la sobrevivencia de diversos insectos piaga expuestos a bajas temperatu-
ras, para tratar de explicar su distribucion geogréfica y los efectos de las bajas
temperaturas en los niveles de poblacién; esto es importante, ya que ayuda a
predecir si los niveles de poblacion del siguiente ciclo agricola, seran o no pro-
blematicos en cuanto a la intensidad de la plaga se refiere.

Con base en lo anterior, se planteo el presente trabajo cuyo objetivo fue
determinar la influencia de las bajas temperaturas en el desarrollo de hueveci-
llos y larvas de la palomilla de la papa y sus efectos en estado adulto.

REVISION DE LITERATURA

En general, insectos que invernan en climas frios toleran un amplio rango
de bajas temperaturas, frecuentemente por largos periodos (Salt, 1961); en
cambio, insectos de medio ambiente caliente mueren rapidamente al exponer-
se a temperaturas ligeramente superiores a las de congelamiento, esto puede
resultar de la acumulacion de productos toxicos o de alguna otra alteracion me-
tabélica (Chapman, 1982). Algunos efectos indirectos se han observado cuan-
do larvas de Trichoplusiani han sido expuestos a bajas temperaturas y se tuvo
un alto porcentaje de adultos deformes; asi mismo, larvas criadasa 10y 12.7°C,
tuvieron seis estadios larvales en lugar de cinco normales (Toba et al., 1983).

Algunos insectos mejoran su tolerancia al frioa través de procesos de acli-
matacion y resistencia al frio (Salt, 1961). Los insectos pueden ser clasificados
en cuatro categorias generales en base a su tolerancia al frio, éstas son: 1) in-
sectos que sobreviven al congelamiento y mueren solamente por prolongadas
exposiciones a bajas temperaturas, 0 por uno o mas cambios repentinos de
temperatura; 2) insectos que pueden permanecer en un estado de dormancia
resistiendo al frio, pero no sobreviven al congelamiento; 3) insectos con muy
poca resistencia al frio y que mueren por temperaturas cercanas al punto de
congelacion; y 4) insectos no resistentes, no invernantes, que mueren por tem-
peraturas muy por encima del punto de congelacion (Barnes y Hodson, 1956).

MATERIALES Y METODOS

Una vez que se contd con una colonia de palomilla de la papa, en diciem-
bre de 1987 se inicio el estudio exponiendo papas al frio en forma directa o cu-
biertas con suelo, con la finalidad de evaluar la accién de circo temperaturas,
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En lo que respecta a la interaccion temperaturas-suelo, se esperaba que
los tratamientos cubiertos con suelo manifestaran una menor mortalidad por el
efecto de proteccion del suelo, pero no fue asi, tal vez porque las larvas se des-
plazaron del tubérculo al suelo, perdiéndose al ser retirado, ya que éstos se
mantuvieron cubiertos Unicamente cuando fueron sometidos a bajas tempera-
turas.

Por otra parte, en lo que respecta al peso de pupa de hembra, en la prue-
ba de comparacion de medias de Duncan (Cuadro 2) se muestra que la tempe-
ratura de 5°C registra un mayor peso y es diferente a los demas tratamientos;
las temperaturas con un menor peso fueron -5°C y -10°C, las cuales son igua-
les y estadisticamente diferentes de las restantes.

En lo que respecta a longitud del insecto, ésta varia en los promedios to-
tales de todos los tratamientos de 5.81 a 6.22 mm en las hembras, y de 5.72 a
5.82 para los machos, detectandose diferencia estadistica s6lo para las hem-
bras entre los efectos de las distintas temperaturas, aunque, en lo general, se

Cuadro 1. Promedio de adultos emergidos de las distintas fases de desa-
rrollo en base a huevecillos expuestos a bajas temperaturas por
5 horas. UAAAN. 1988.

°c Tubérculos expuestos al frio Promedio Total
Sin suelo Con Suelo

10 ; 52 A* 51AB 51.5 a**

5 51AB 46 C 485 ab

0 46 BC 48ABC - 47 bc
-5 45 C 43 C 44 c

-10 37 D 32 D 345 d
231 220

Prueba de Duncan al 0.05%
* Interaccién suelo-temperatura
** Séio temperatura

Cuadro 2. Peso promedio (mg) de pupas hembras expuestas a bajas tem-
peraturas por 5 horas. UAAAN. 1988.

°c Tubérculos expuestos al frio Promedio Total
Sin suelo Con suelo
10 11.660 11.760 11.710 b*
5 13.453 13.107 13.280 a
0 11.563 11.600 11582 b
-5 10.747 10.717 10.732 c
-10 10.160 10.887 10.524 c

Prueba de medias de Duncan al 0.05% en base a temperatura
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observé una tendencia a disminuir su tamafio conforme se avanzé hacia tem-
peraturas mas bajas (Cuadro 3).

Por lo que respecta a extension alar, ésta varia en los promedios totales
de los tratamientos de 14.22 a 15.04 en las hembras, y de 13.83 a 14.52 en los
machos, registrandose solo en estos promedios diferencia en los tratamientos
de las bajas temperaturas. Los individuos mas afectados fueron los que se ex-
pusieron a -5 y -10°C (Cuadro 3).

En cuanto al peso de pupas macho, la prueba de medias de Duncan (Cua-
dro 4) muestra significancia inicamente para 5°C, ya que los tratamientos res-
tantes son estadisticamente iguales. Los resultados anteriores indican que la
disminucion en el peso de pupas hembras no se debe a un efecto sobre la ali-
mentacién de las larvas por inmovilizacion, como se podria pensar si se toma
en cuenta que éste es uno de los principales sintomas de la accion de bajas
temperaturas en insectos (Chapman, 1982), sino a una cuestion fisiologica in-
herente al sexo, ya que Unicamente las hembras son afectadas.

Cuadro 3. Promedios totales de longitud de cuerpo y extensi6n alar (mm)
de los adultos obtenida de individuos expuestos a bajas tempe-
raturas por 5 horas. UAAAN. 1988.

°c ' Longitud Extensién alar
hembras machos hembras machos
10 599b 5.72 1446 C 1392 c
5 6.25a 5.77 15.04 a 14.52 a
0 6.01a 582 1470 b 14.08b
-5 581cC 5.67 14.27 ¢ 13.83 ¢
-10 585cC 5.69 14.22 d 13.90 c

Prueba de medias de Duncan ai 0.05%

Cuadro 4. Peso promedio de pupas macho expuestas a bajas temperétd-
ras por 5 horas. UAAAN. 1982,

°c Tubérculos expuestos al frio Promedio Total
Sin Suelo Con Suelo
10 9.687 9.533 9.610 b
5 10.653 10.533 10.593 a
0 9.533 9.970 9752 b
-5 9.293 9.410 9352 b
-10 8.983 9.950 9466 b

Prueba de medias de Duncan al 0.05% en base a temperatura.
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Cuadro 5. Promedio de huevecillos depositados por 5 hembras, expues-
tas a bajas temperaturas por 5 horas en diferentes fases de de-
sarrollo. UAAAN. 1988.

Fases de desarrollo Temperatura en °C Promedio Unidades
10 5 0 -5 -10 Total Exp.
Huevecillo 537 426 453 666 400 496.4 20
Primer estadio 572 449 471 335 426 450.6 22
Segundo estadio 363 468 317 508 543 439.8 . 16
Tercer estadio 509 465 522 445 515 491.2 12
Cuarto estadio 460 544 434 456 582 495.2 20

Finalmente, en cuanto al nimero de huevecillos promedio depositados
por hembras (Cuadro 5), fluctué desde 317 en adultos sobrevivientes de larvas
de segundo estadio expuestos a 0°C, a 666 en huevecillos expuestos a -5°C,
con media general de 474.68; al respecto, el andlisis de varianza indica que no
hay diferencia significativa entre tratamientos, por lo que todos los tratamientos
son iguales; es decir, las diversas temperaturas a que fueron expuestos los di-
ferentes estados de desarrollo no afectan la fecundidad.

Lo anterigr implica que en condiciones naturales las poblaciones de la pa-
lomilla de la papa no seran severamente afectados por periodos cortos de ba-
jas temperaturas, a excepcion de la fase de huevecillo que a muy bajas tempe-
raturas si se vio severamente afectada, lo cual indica seria el estado de
desarrollo méas sensible a la accién de disminucién de temperaturas. Es obvio
que es recomendable la realizacién de un estudio con exposicion de bajas tem-
peraturas a través del desarrollo del insecto para ver su efecto acumulativo.

CONCLUSIONES

1. La exposicion de huevecillos a bajas temperaturas (-5 y -10°C) afectaron la
emergencia de adultos y causaron un porcentaje de mortalidad del 40% en
la temperatura més baja.

2. Las bajas temperaturas afectaron inicamente a hembras y no a machos, en
cuanto a peso de pupa se refiere.

3. La fecundidad no fue afectada por las bajas temperaturas.
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PRODUCCION DE SEMILLA DE DOS VARIEDADES DE ZACATE
BANDERILLA CON DIFERENTES DENSIDADES DE SIEMBRA

Jorge R. Gonzélez Dominguez !

RESUMEN

El estudio se realiz6 en Navidad, N.L. en 1985. El objetivo fue estudiar la
respuesta en produccion de semillade dos variedades de zacate banderilla Bou-
teloua curtipendula (Michx.) Torr. a cinco densidades de siembra. Se us6 un
arreglo factorial 2x5, con un disefio experimental de bloques completos al azar
con cuatro repeticiones. Se registraron datos de rendimiento de semilia (espi-
gas) y de los tres componentes del rendimiento: nimero de culmos por metro
lineal de surco, nimero de espigas por racimo y peso de espiga. Se determind,
ademds, el peso de 1 000 cariépsides. La variedad AN Seleccion 75, superd a
la variedad Chihuahua 75 en rendimiento de semilla (espigas), humero de cul-
mos por metro lineal de surco y numero de espigas por racimo. La variedad
Chihuahua 75 superd a la variedad AN Seleccion 75, en peso de espiga y peso
de 1 000 cariopsides. En ninguna de las variables medidas se encontro efecto
de las densidades de siembra.

INTRODUCCION

En el Norte de México, la ganaderia extensiva se ha llevado a cabo duran-
te muchos aiios. E| pastoreo abierto, las cargas excesivas, el mal manejo del
recurso vegetal y del ganado, entre otras causas, han llevado a extensas super-
ficies a grados extremos de deterioro.

1. Ph.D. Maestro Investigador del Depto. de Fltomejoramiento. Divisién de Agronomia, UAAAN.
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El Norte de México es lugar de origen de muchas especies forrajeras que
se adaptan perfectamente a las condiciones de aridez y semiaridez que preva-
lecen en esta regién. Muchas de las especies nativas deseables han desapare-
cido o constituyen solamente un elemento menor en la composicién botanica
de los pastizales nortefios. Aln con las dificultades que presenta la siembra ar-
tificial de especies forrajeras, es necesario tratar de reestablecer las especies
nativas deseables, especialmente en aquellos sitios donde especies introduci-
das valiosas no se adaptan.

La superficie que requiere de siembra artificial de especies forrajeras en
el Norte de México, es de millones de hectareas; por lo mismo, representa un
gran mercado potencial para la semilla de plantas forrajeras adaptadas. El za-
cate banderilla Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. es una graminea nativa,
perenne, aceptada por el ganado, adaptada a diferentes condiciones de clima
y suelo, y que puede ser utilizada en la siembra artificial de pastizales deterio-
rados.

En México es poca la investigacion que se tiene, orientada a la generacion
de tecnologla necesaria para la produccién comercial de semillas de especies
forrajeras. Por tal razén, el objetivo del presente trabajo fue estudiar la respues-
ta en produccién de semilla de dos variedades de zacate banderilla, a cinco
densidades de siembra, en Navidad, N.L.

REVISION DE LITERATURA

Origen e Importancia del Zacate Banderilla

El Norte de México es considerado sitio de origen de varias especies de
gramineas forrajeras del pastizal desértico (Rzedowski, 1975), entre éstas, el za-
cate banderilla Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. La importancia agronomi-
ca del zacate banderilla, dentro del género Bouteloua, esta bien reconocida
(Harlan et al., 1952); le sigue en importancia el zacate navajita azul Bouteloua
gracilis (H.B.K.) Lag. Segiin Newell et al. (1962), el habito de crecimiento del
zacate banderilla y sus caracterfsticas favorables para produccién de semilla,
fueron los factores considerados para la domesticacién de esta especie en EUA.

Variedades de Zacate Banderilla

El'zacate banderilla es una especie polimérfica con una distribucién
geografica muy amplia. Su gran adaptacién climatica y edafica se debe a la

existencia de numerosos genotipos que se han adaptado a juegos particulares
de condiciones.

Desde 1940 hasta 1972, se han desarrollado en EUA nueve variedades de
Zacate banderilla y seis lineas para prueba (Hanson, 1972). Como regla gene-
ral, los materiales de zacate banderilla introducidos de EUA tienen un compor-
tamiento inferior a los materiales nacionales.
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Gonzélez y Garza (1974), concluyeron que era posible desarrollar varie-
dades mexicanas seleccionando ecotipos superiores. Dos ecotipos promete-
dores fueron seleccionados y registrados en 1976 como variedades Chihuahua
75 y AN Seleccién 75 (Gonzélez, s.f.)

El autor del presente trabajo ha conducido en Ocampo, Coah., evalua-
ciones mas recientes de nuevos materiales, tanto introducidos de EUA como
colectados en México. Las observaciones realizadas de 1984 a 1988 en un lo-
te con 17 materiales introducidos entre éstos las variedades comerciales Butte,
Pierre, Reno, Trailway, Uvalde y Vaughn; asf como las observaciones de 1986
a 1988 en un segundo lote, incluyendo nueve introducciones (entre éstas las
seis variedades mencionadas) y treinta materiales mexicanos, han confirmado
la superioridad de varios materiales nacionales. (informacién sin publicar).

Densidad de Siembra

En especies que producen semillas brozosas como el zacate banderilla,
el mejor indicador de la calidad de la semilla es el porcentaje de semilla pura vi-
va (spv). La densidad de siembra en tales especies debe ser calculada en base
a kilogramos de semiilla pura viva. El porcentaje de pureza y de germinacion
son necesarios para calcular el porcentaje de semilla pura viva de unlotede se-
milla. En EUA los porcentajes minimos requeridos de pureza y germinacion en
semilla limpia son de 60 y 70% respectivamente, (Atkins y Smith, 1967). Segun
Newell et al. (1962), las pruebas de germinacién deben ser realizadas siete u
ocho meses después de la cosecha, una vez rota la dormancia que presenta la
semilla recién cosechada.

La densidad de siembra Optima para la produccion de semilla de
gramineas forrajeras perennes, es aquélla que evita una competencia excesiva
y, a la vez, permite una poblacion lo suficientemente densa y uniforme, de tal
manera que los surcos estén llenos de plantas ar inicio de la segunda estacion
de crecimiento sin dar lugar a la presencia de malezas en los surcos (Atkins y
Smith, 1967).

Harlan (1954) hizo las siguientes recomendaciones: con semilla buena sin
procesamiento de 3.0 a 3.7 kg/ha; con semilla procesada de 2.2 a 2.6 kg/ha;
con grano limpio (cariopside) de 375 a 475 g/ha. Harlan et al. (1956) conside-
ran que 25 semillas viables por cada 30 cm de surco es una densidad de siem-
bra adecuada. Atkins y Smith (1967) recomiendan sembrar por cada 30 cm de
surco no menos de 30 unidades de semilla pura viva.

Con semilla de alta pureza y germinacion, en el Estado de California, EUA,
Sumner et al. (1960), recomendaron de 4.5 a 5.6 kg/ha para diferentes varieda-
des de zacate banderilla. La Universidad de Agricultura y Mecénica de Texas
(Texas A&M University), en 1971, recomend6 densidades de 2.2 y6.2 kg/ha de
semilla pura viva para siembra en surcos normales y al voleo, respectivamente.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en Navidad, N.L., en el campo agricola experimental
de la UAAAN, el cual se encuentra a 1985 msnm. Las medias anuales de tem-
peratura y precipitacién pluvial son de 14.3°C y 516 mm, respectivamente. El
terreno en el cual se establecio el experimento tiene una textura tipo migajon li-
moso, con un pH de 7.9 (medianamente alcalino), bajo contenido de sales, me-
dianamente rico en nitrégeno, muy alto en contenido de carbonatos totales y
pobre en contenido de fésforo.

Se utilizé un arreglo factorial 2x5, con las variedades AN Seleccion 75 ¥
Chihuahua 75 como niveles del factor A, y las densidades de 2.0, 2.5, 3.0, 3.5,
y 4.0 kg/ha de semilla pura viva (spv) como niveles del factor B. Los tratamien-
tos se distribuyeron de acuerdo al disefio de bloques completos al azar con
cuatro repeticiones.

Las parcelas experimentales fueron de tres surcos de 7m de longitud, con
una separacion entre surcos de 90 cm, dejando un surco libre entre parcelas.
Como parcela util se utilizaron 5m del surco central. La siembra se realiz6 a ma-
no el 8 de abril 1981. El afio de siembra se registré solamente el rendimiento de
semilla (Gonzélez, 1981). En 1984 se reinicié el registro de datos; se reg6 el ex-
perimento, pero no se aplico fertilizante. Los resultados para 1984 fueron publi-
cados por Gonzélez y Zamora (1988). Durante 1985 el experimento estuvo ba-
jo riego nuevamente y fue fertilizado con 80 kg N/ha, al reiniciar las plantas el
crecimiento en primavera.

Las variables medidas, en 1985, fueron: rendimiento de semilla (espigas)
no procesada, numero de tallos (cuimos) por metro lineal de hilera, nimero de
espigas por racimo, peso de espiga, y peso de 1 000 cariépsides. El rendimien-
to se midi6 al cosechar la semilla de la parcela dtil. EI nimero de tallos se de-
terminé contando los tallos en un metro de surco en la parcela atil. El nimero
de espigas por racimo (en zacate banderilla la inflorescencia es un racimo de
espigas) y el peso de espiga, fueron determinados en muestras al azar de 10
racimos tomados de los surcos orilleros (muestras diferentes para cada varia-
ble). Para el peso de 1 000 cariépsides, se procesaron en una licuadora mues-
tras de espigas de la parcela (itil para extraer los cariopsides; se contaron 1 000
y se determiné su peso.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos en todas las variables medidas fueron sometidos al
andlisis de varianza. En todos los casos, el andlisis estadistico revel6 diferencia
altamente significativa entre variedades solamente.
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Rendimiento y Componentes del Rendimiento de Semilla

Rendimiento de semilla (espigas)

La variedad AN Seleccion 75 super6 a Chihuahua 75; la produccién esti-
mada de semilla no procesada fue de 922 y 752 kg/ha respectivamente (Cua-
dro 1). Gonzélez y Zamora (1988) reportaron para el mismo experimento, ren-
dimientos en 1984 para las mismas variedades de 87.5 Y 18.8 kg/ha, y también
resulté superior la variedad AN Seleccion 75. Los incrementos en rendimiento
de semilla en 1985, con respecto a 1984 para AN Seleccion 75y Chihuahua 75,
fueron de 953 y 3 000%, respectivamente. La gran diferencia entre un afio y otro
puede atribuirse, sin duda, ala aplicacion de 80 kg N/ha en 1985, ya que en
1984 y afos anteriores el experimento no fue fertilizado.

En éste y otros experimentos se ha observado que la variedad Chihuahua
75 es mas susceptible a condiciones desfavorables; de ahi su mayor respues-
ta en rendimiento a la aplicacién del fertilizante en 1985. Segun Gonzdlez y Za-
mora (1988), la variedad AN Seleccion 75 parece ser mas rdstica y tolerar me-
jor las condiciones adversas.

Numero de culmos por metro de hilera

La variedad AN Seleccion 75 produjo mas culmos por metro de hilera
(42%), que la variedad Chihuahua 75 (Cuadro 1). La mayor capacidad para pro-
duccion de culmos de la variedad AN Seleccién 75, también fue observada en
1984 (Gonzélez y Zamora, 1988). En 1984 la variedad Chihuahua, 75 promedié

Cuadro 1. Rendimiento de semilla, nimero de cuimos por metro lineal de
surco, nimero de espigas por racimo, peso de espiga y peso
de 1000 cariépsides de dos variedades de zacate banderilla ba-
jo cinco densidades de siembra, Navidad, N.L. 1985.

Variedad' o Rendimiento de Ndmero de culmos/ Espigas/ Pesode Pesode 1000
densidad® semilla (kg/ha) metro de surco racimo espiga(g) cariépsides (mg)
AN Seleccibn 75 922 a° 607 a 66a 1.305b 455 b
Chihuahua 75 752 b 427b 59b 1920 a 797 a
Kg/ha (spv)

2.0 923 482 63 1.615 637

25 832 503 63 1.707 638

3.0 770 529 64 1.589 603

35 . 867 ~ 505 62  1.497 639

40 792 566 62  1.653 613

1. Los valores para variedades son promedio de cuatro repeticiones y cinco densidades de

siembra.
2. Los valores para densidades de siembra son promedio de cuatro repeticiones y dos variedades.
3. Medias dentro de una columna seguidas por letra diferente son significativamente diferentes

(P<.01)
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61 culmos, y en 1985 produjo 427; es decir, registré un incremento de 600%.
La variedad AN Seleccidn 75 produjo, en ambos afios, 245 y 607; el incremen-
to en 1985 fue de 148%. De estos resultados se desprende que los mayores ren-
dimientos de semilla obtenidos en 1985, son resultado principalmente de una
mayor produccién de culmos (y en consecuencia mayor nimero de espigas)
como respuesta a la aplicacion del fertilizante nitrogenado en ese afio. Los re-
sultados de experimentos con fertilizacién (Gaytan, 1985) y riegos (Gonzalez y
Garcfa, s/f.) demuestran que el efecto positivo de ambas practicas culturales
sobre el rendimiento de semilla se debe a la estimulacién del amacollamiento
que resulta en mas culmos, mas racimos y mas espigas por planta. La mayor
produccidn de semilla cuando se controlan las malezas, es resultado del mis-
mo proceso (Mc Carty et al., 1967).

Numero de espigas por racimo

La variedad AN Seleccién 75 promedié 66 espigas por racimo, contra 59
de la variedad Chihuahua 75 (Cuadro 1). En 1984 los promedios fueron de 73 y
63 en favor de la misma variedad (Gonzélez y Zamora, 1988). No se observé di-
ferencia importante entre los resultados de 1984, cuando las plantas tenfan cua-
tro afnos de establecidas sin fertilizacion alguna, y los resultados de 1985 cuan-
do se aplicé nitroégeno. Esto confirma que el nimero de espigas por racimo es
una caracterfistica controlada principalmente por el genotipo y con muy poca
influencia del medio ambiente como ha sido sugerido con anterioridad por Smi-
ka y Newell (1965). Los resultados en 1984 de un experimento de fertilizacién
(Gaytan, 1985), asi como los de 1985 (Gonzalez y Betancourt, s.f.) y los resul-
tados de 1984 y 1985 de un experimento de riegos (Gonzalez y Garcia s.f.),
muestran también la superioridad de la variedad AN Seleccion 75, la cual ha
producido de 7 a 10 espigas mas por racimo que la variedad Chihuahua 75.

Peso de espiga

La variedad Chihuahua 75 promedié 1. 920 g para el peso de las espigas
de 10 racimos, y fue superior ala variedad AN Seleccién 75 que promedié 1.305
g (Cuadro 1). Para las mismas variedades, el peso de espiga fue de 1.38 y 1.08¢g
en 1984 (Gonzalez y Zamora, 1988). Los mayores pesos observados en 1985,
es muy probable se deban en parte, al efecto de la fertilizacion en ese afno.
Gaytan (1985) reporté incrementos en el peso de espiga con la fertilizacién ni-
trogenada y también fueron mas pesadas las espigas de la variedad Chihuahua
75.

Peso de mil cariépsides

El peso de 1 000 caridpsides en las variedades Chihuahua 75 y AN Selec-
cion 75, fue de 796 y 455 mg, respectivamente (Cuadro 1). Esto concuerda con
los resultados de otros experimentos donde la variedad Chihuahua 75 ha mos-
trado consistentemente la produccion de cariépsides aproximadamente el do-
ble mas pesados que aquéllos producidos por AN Seleccién 75. En muestras

142



AGRARIA REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 4. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1988

tomadas e aiio de siembra (1981) en experimentos de fertilizacion en Navidad,
N.L. y Ocampo, Coahuila, la variedad Chihuahua 75 promedié 948y 1 014 mg,
contra 469 y 491 mg para AN Seleccioén 75, respectivamente (Gonzélez, s.f.).
Gaytan (1985) report6 valores de 804 y 440 mg en los resultados de 1984 del
experimento de fertilizacidn en Navidad, N.L. En la misma localidad, los resul-
tados de 1985 de los experimentos de fertilizacion (Gonzalez y Betancourt, s.f.)
y riegos, (Gonzalez y Garcfa, s.f.),dieron valores de 818 y 414, y de 834 y 442
mg, respectivamente, correspondiendo el valor mas alto a la variedad Chihua-
hua.

En el presente experimento con densidades de siembra en los resultados
de 1984, Gonzéalez y Zamora (1988) reportaron mayor peso de los cariépsides
de Chihuahua 75, pero la diferencia no fue significativa. Ellos observaron una
reduccion en el peso de los caridpsides de Chihuahua 75, atribuyéndolo a la
mayor susceptibilidad de esta variedad a condiciones limitantes.

Densidad de Siembra

No se encontr6 efecto de la densidad de siembra en ninguna de las varia-
bles medidas durante 1985, lo cual coincide con los resultados de Gonzalez
(1981) y Gonzélez y Zamora (1988). Estos resultados sugieren que el zacate
banderilla tiene la capacidad de autoregular el grado de competencia.

CONCLUSIONES

1. La variedad AN Selecciond 75 presenta mayor potencial para produccién de
semilla; sin embargo, el menor tamario y peso de sus cariépsides, contribu-
yen a una menor pureza y calidad de semilla.

2. La variedad Chihuahua 75 produce cari6psides més grandes y pesados, que
resultan en semilla de mayor pureza y calidad, caracteristicas deseables en
gramineas nativas.

3. Dado que ambas variedades presentan sélo alguna (s) de las caracteristicas
deseabiles, la seleccion de alguna de ellas para produccion de semilla, de-
bera tomar en cuenta otras caracterfsticas, como: capacidad de estableci-
miento en el campo, preferencia animal, etc.

4. La densidad de siembra més adecuada es de 2 a 3 kg/ha de semilla pura vi-
va, ya que densidades més altas aumentan los costos de siembra y no incre-
mentan los rendimientos.
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CONTROL QUIMICO DE LA RONA DEL MANZANO Venturia inaequalis
(Cke) Wint. EN EL CANON DE LOS LIRIOS, MUNICIPIO DE ARTEAGA,
COAHUILA

Melchor Cepeda Siller 1
Mario A. Cepeda Villegas

RESUMEN

E! presente estudio tuvo como objetivos, la seleccion de productos con
un mejor control sobre Venturia inaequalis, y |a reduccién del namero de apli-
caciones de productos fungicidas en el Cafién de Los Lirios, municipio de Ar-
teaga, Coahuila, México. Con cinco aplicaciones de fungicidas durante la eta-
pa de crecimiento y desarrollo, y en base al porcentaje de manzanas sanas,
daRadas y lesiones por fruto, se determiné que el mejor producto para reducir
los dafos de Venturia inaequalis, agente causal de la rona del manzano, fue el
producto compuesto de Metalaxyl + Mancozeb en dosisde 250 g en 100 It. de
agua, al presentarse una accion sinergistica entre los dos grupos de ingredien-
tes. EI CGA 71818 endosis de 40 cm?d en 100 It. de agua, present6 un buen con-
trol sobre este patégeno; el Mancozeb a dosis de 150 g en 100 It. de agua, es
una buena alternativa para el control de este organismo.

INTRODUCCION

El manzano se encuentra distribuido en varios palses, donde por su topo-
graffa y condiciones ambientales es factible, su buen desarrollo, aunque por

l1J .Al;wvg\.N M.C. Maestro Investigador del Departamento de Parasitologia. Div. de Agronomia,
2. Tesista M.C.
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otra parte también favorecen al patogeno Venturia inaequalis (Cke.) Wint., agen-
te causal de la enfermedad conocida como la rofia del manzano, la cual se en-
cuentra en casi todas las zonas manzaneras del mundo.

En la Republica Mexicana, los frutales caducifolios, dadas sus necesida-
des de invierno bien definidas, se encuentran distribuidos hacia los estados del
norte y en las partes altas del centro del pais.

En la regibn manzanera de la Sierra de Arteaga, del Estado de Coahuila,
el cultivo del manzano se inici6 en el aflo de 1980 con variedades criollas y, pa-
ra 1986, este frutal cubria una superficie de 12 300 ha, de las cuales, 8 800 ha
estan bajo sistemas de riego, y las 3 500 ha restantes bajo explotacion de tem-
poral, con rendimientos medios de 5.0 y 1.2 cajas por arbol, respectivamente;
estos rendimientos no son los éptimos, debido a la incidencia de factores ad-
versos que incrementan el riesgo de una baja produccién.

En los Ultimos afos la presencia del patégeno V. inaequalis, se ha mani-
festado como un grave problema, ya que puede ocasionar pérdidas que oscilan
entre un 60 y 70% Yy hasta el total de la produccién, cuando las condiciones cli-
matologicas son éptimas para su desarroilo.

Ante este problema, los objetivos del presente trabajo fueron:

1. Seleccionar productos fungicidas con un mejor control del patégeno V. inae-
qualis.

2. Reducir el nimero de aplicaciones con la utilizacion de productos de mayor
persistencia.

REVISION DE LITERATURA

Alexander y Lewis (1975), reportaron que al evaluar cinco fungicidas para
la produccién y germinacién de conidias y porcentaje de indculo, todos los fun-
gicidas (Captan, Dodine, NiA 9102, Benomyl + complejo ion zinc Maneb, Dino-
cap + complejo ion-zinc Maneb y testigo) redujeron la germinacién de las coni-
dias. El Benomyl y Dodine redujeron el nimero de conidias y el NIA 9102, al igual
que la mezcla Dinocap + complejo ion-zinc Maneb, causaron una reduccién en
el in6culo. Sin embargo, el Benomyl y el Dodine fueron los fungicidas mas efec-
tivos para reducir el indculo disponible. El Captan varié considerablemente en la
reduccion del inéculo disponible en un rango de 0.0 a 97.8% dependiendo de la
fecha de aplicacion.

Hernandez (1982), report6 que al evaluar cuatro productos fungicidas y un
testigo para el control de la rofia del manzano, V. inaequalis, en el Canon de Los
Lirios, Coah., realizé nueve aplicaciones durante el periodo vegetativo del man-
zano, destacandose como el mejor producto el Thiofanato Metilico (Cycosin 70)
en dosis de 70 g/100 It. de agua, con un 84.47% de manzana sana, seguido por
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el Dodine con un 87.78% de manzana sana, el cual causé un 50% de dafio al fru-
to por paiio.

Jones (1983), sefiala que a partir de 1960 se descubrié el grupo de los fun-
gicidas que inhiben la biosintesis del ergosterol en los hongos, y cuando son
combinados con fungicidas convencionales protectivos, se incrementa el inter-
valo de aplicaciones al combinarse la actividad de los dos tipos de fungicidas.

Petzoldt (1984), indico que el Fenarimol, al ser evaluado bajo tres diferen-
tes programas para el control de V. inaequalis, siendo éstos 1) Fenarimol sélo en
intervalos de siete dias; 2) aplicado 96 hr después de la infeccion, con aplicacio-
nes posteriores a intervalos no menores de siete dias; y 3) Fenarimol mezclado
con Captan o Mancozeb aplicado en post-infeccién, tuvo buen control enlos tres

programas.

Mendoza y Miranda (1984) evaluaron ocho productos fungicidas para el
control de V. inaequalis en Zacatlan, Puebla., realizaron cuatro aplicaciones, y
evaluaron el nimero de manchas en hojas y frutos después de la ditima aplica-
cién, y determinaron que los productos con mejor control sobre la enfermedad
fueron el Thiofanato Metllico (Cycosin 70) y el Captan 50 PH en el follaje y en el
fruto fue Benomyt (Benlate).

Schwabe et al. (1984) evaluaron los fungicidas Bitertanol, Captan, Trifori-
ne, Dithianon, Etaconazole, CGA-71818, Fenarimol y Mancozeb, para el control
de la rofa del manzano como preventivos y curativos. En cuanto a los protec-
tivos, el Mancozeb dio un control del 98-100%, cuando se aplicé de 3 a 72 ho-
ras antes de la inoculacion; 86-92% a 96 hr antes de la inoculacion; y 68% a 120
hr antes de la inoculacién. El Triforine, provee un control de la enfermedad de
45-62% de 3 a 96 hr; mientras que el Etaconazole provee un control del 93-100%
cuando es aplicado entre 3 y 48 hr antes de la inoculacion. Los fungicidas cu-
rativos inhibidores del esterol de buena actividad para el patégeno fueron Fe-
narimol, Etaconazole y CGA-71818 cuando fueron aplicados 72 hr después de
lainoculacién. Asimismo, indicaron que la produccién de conidios fue casi com-
pletamente inhibida por todos los fungicidas inhibidores del Esterol, aun cuan-
do fueron aplicados 120 hr después de la inoculacion. La actividad protectora
de Triforine, Etaconazole, Bitertanol + adjuvante, Fenarimol y CGA-71818, se
encontré que decrece mas rapido entre aplicacién e inoculacion que con Cap-
tan y Mancozeb. }

Rosenberg et al . (1986) reportaron que al evaluar en el laboratorio a los
fungicidas inhibidores de la sintesis de Esterol Bitertanol y CGA 71818 a con-
centraciones de 0.01, 0.005 y 0.0025 ppm, a los fungicidas protectantes Cap-
tan y Mancozeb a 0.01, 0.05 y 0.025 ppm, y a unas combinaciones de Biterta-
nol-Captany CGA 71818 - Mancozeb en las mismas concentraciones, después
de 24-48 hr de exposicion la longitud media de las hifas mostraban una signifi-
cativa reduccién con la mezcla de productos, lo que no ocurrié con los produc-
tos en forma simple. Por otro lado, en trabajos de invernadero con plantas de
manzano de la variedad Mcintosh inoculadas con una suspension de 10 coni-
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dias/ml de V. inaequalis, y posteriormente colocadas en camara humeda por
44 hr, previa aplicacion de los tratamientos antes mencionados en las fechas
de un dfa antes de la inoculacién, 1-5, 7 y 9 dfas después de la misma, detecta-
ron que el mejor control de fa enfermedad se obtuvo con las combinaciones de
los fungicidas. Asimismo, concluyeron que al mezclar los productos Bitertanol
y CGA-71818 con Captan y Mancozeb, respectivamente, se obtiene una accién
sinerglstica contra V. inaquealis que reduce el dafo por este patégeno.

Cepeda et al. (1987) consignaron que al efectuar una investigacion sobre
el control de V. inaequalis en la region de Arteaga, Coahuila, evaluaron cinco
tratamientos, realizando seis aplicaciones durante el periodo vegetativo y de-
terminaron que el mejor producto fue el Metalaxyl + Mancozeb en dosis de 250
g/100 It. de agua, seguido por CGA-71818 en dosis de 40 cm/100 It de agua.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se ubic6 en dos huertas, para observar el efecto de los tra-
tamientos en localidades con diferentes alturas sobre el nivel del mar y diferen-
tes condiciones climatologicas.

Dentro del Cainon de Los Lirios, en el municipio de Arteaga, Coah., se en-
cuentran las huertas Majada Colorada del Ejido Rancho Nuevo (Localidad 1) a
2 580 msnm, propiedad del Sr. Silvestre Cerecero, y La Huerta Rancho La Con-
chita (Localidad 2) a 2 180 msnm, propiedad del Sr. Gaspar Valdés Valdés. En
ambas huertas, el material vegetativo seleccionado fue de la variedad Golden
Delicious, con una edad aproximada de 8 afios, manejo similar en cuanto a
practicas culturales y sin aplicacién de fungicidas para el control de Venturia
inaequalis en 1986.

La seleccion de los tratamientos fue en base a los resultados obtenidos
anteriormente en otras investigaciones nacionales y extranjeras, nuevos pro-
ductos fungicidas recomendados para V. inaequalis, y otros con caracteristicas
especiales en diferentes cultivos y modo de accién, que se aprecian en el Cua-
dro 1.

Cuadro 1. Tratamientos y dosis utilizadas en los ranchos Majada Colora-
da y La Conchita. 1987

No. de
tratamiento Tratamiento * Dosis/100 It agua
1 CGA 71818 40 cmd
2 Carbendazim 60 g
3 Metalaxyl + Mancozeb 25049
4 Fosetil Aluminio 400 g
5 Captan R 2509
6 Mancozeb ! 150 g
7 Triforine 125 cm?®
8 Maneb ‘ 365 cm3
9 Testigo
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Se utiliz6 un disefio en bloques completos al azar con cuatro repeticiones
y un arbol como unidad experimental. Las aplicaciones se hicieron con asper-
soras manuales segUn el calendario que se muestra en el Cuadro 2.

En cadalocalidad, las variables medidas para la evaluacion del experimen-
to y para determinar con mayor exactitud el efecto de los tratamientos contra
el patégeno en cada unidad experimental (un arbot), fueron:

1) nimero total de manzanas; 2) nimero de manzanas sanas; 3) numero
de manzanas dafnadas, y 4) nimero de lesiones por fruto.

RESULTADOS Y DISCUSION
Numero Total de Manzanas

La evaluacion de esta variable se realiz6 con la finalidad de poder llevar a
cabo las transformaciones adecuadas de las variables (2) nimero de manza-
nas sanas y (3) nimero de manzanas dafadas, de acuerdo con lo que reporta
la literatura para este tipo de variables.

Manzanas Sanas por Arbol

El porcentaje de manzanas sanas como efecto directo de los productos
evaluados para el control del patégeno V. inaequalis en ambas localidades, se
presentan en el Cuadro 3, donde se observa una amplia variacién que va des-

Cuadro 2. Calendario e intervalo de aplicaciones. 1987.

No. de Localidad Localidad Intervalo de
aplicacién i [} aplicacién
en dias

12 29 de abril 30 de abril

28 15 de mayo 15 de mayo 15

38 4 de junio 4 de junio 20

48 28 de junio 28 de junio gg

52 29 de julio 29 de julio

Cosecha 30 sep. ¥y 21 al 24 de 54-64
1y 2 oct. septiembre

Cuadro 3. 5orcentaje de manzanas sanas por arbol en dos huertas de es-
tudio en el Caiién de Los Lirios, Mpio, de Arteaga,Coah., UAAAN

1987
Tratamiento Localidades Media de las
M. Colorada R. La Conchita dos localidades
Metalaxyl + Mancozeb 92.10 90.97 91.53
CGA 71818 86.05 : 68.61 77.33
Carbendazim 55.85 ; 50.96 53.40
Mancozeb 58.55 29.73 49.14
Fosetil Al i 39.35 ~ 15.89 27.62
Triforine 31.75 16.80 24.27
Maneb 26.57 , 1594 - 21.25
Captan 1775 ‘ " 18.65 18.20
Testigo 0.67 0.00 0.33
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de un 0.67% de manzanas sanas en el testigo, hasta un 92.10 y 86.05% para los
tratamientos Metalaxyl + Mancozeb y CGA 71818 respectivamente, en la loca-
lidad Majada Colorada. Por otra parte, en la localidad Rancho La Conchita las
fluctuaciones fueron de cero porcentaje para el testigo, y 90.97% para el pro-
ducto compuesto antes mencionado.

El porcentaje de manzanas sanas se vio incrementado con la utilizacion
de productos compuestos (Metalaxyl + Mancozeb), lo cual concuerda con lo
obtenido por Alexander y Lewis (1975), donde el Dinocap + Maneb ion-zinc,
redujeron la cantidad de indculo del patégeno, asi como la germinacion de las
conidias. Resultados similares encontr Petzoldt (1984) con la mezcla Fenari-
mol + Captan o Mancozeb. El tener un mejor control de la enfermedad con es-
te tipo de compuestos se basa en una accion sinergistica de los productos, co-
rroborando lo obtenido por Rosenberg et al (1986), con Bitertanol y CGA-71818
inhibidores de la sintesis del Esterol y los protectivos Captan y Mancozeb.

El fungicida CGA-71818 inhibidor de la sintesis del Esterol fue el produc-
to simple que presentd el mejor control en las dos localidades de estudio sobre
el organismo, confirmando lo obtenido por Schwabe et a/ (1984), y Cepeda et
al (1987) quienes reportaron a este producto con muy buen control sobre V.
inaequalis.

Manzanas Dafiadas por Arbol

En relacion a esta variable el tratamiento con el mayor porcentaje en las
huertas Majada Colorada y R. la Conchita fue el testigo con 99.32 y 100%, res-
pectivamente; asimismo, el tratamiento con menor porcentaje de dano fue Me-
talaxyl + Mancozeb con 7.90% en M. Colorada y 9.03% en R. La Conchita, se-
guido por el producto CGA-71818 con un 13.95% y 31.61% para cada una de
las localidades, respectivamente (Cuadro 4).

Cuadro 4. Porcentaje de manzanas dafadas por arbol en las localidades
de estudio en Los Lirios, Mpio. de Arteaga, Coah., UAAAN. 1987.

Localidades Media de las
Tratamiento M. Colorada R. La Conchita dos localidades
Testigo 99.32 100.00 99.66
Captan 82.25 81.35 81.80
Maneb 73.42 8406  78.74
Triforine . £68.25 - 83.20 . . 75.72
Fosetil Al 60.65 84.11 72.38
Carbendazim 4415 49.02 46.59
Mancozeb ; 41.45 - 60.27 45.23
CGA 71818 13.95 31.61 22.78
Metalaxyl + Mancozeb 7.90 9.03 8.46
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Figura 1. Valor ajustado de frutos por tiPo de lesién en la localidad Maja-
da Colorada, cainén de Los lirios, Mpio. de Arteaga, Coah.

UAAAN.1987.
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Figura 2. Valor ajustado de fruios por tipo de lesion en la localidad Ran-
cho La Conchita, del canon de Los Lirios, Mpio. de Arteaga,

Coah. UAAAN,1987.
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Lesiones por Fruto

El producto compuesto (Metalaxyl + Mancozeb) presentd el valor més al-
to de frutos con lesion tipo 1 (minima), y valores muy bajos en los tipos de le-
sién 2,3,4 y 5, lo que significa que, ademas de tener un buen control sobre V.
inaequalis, también manifiesta poseer una mayor residualidad y mejor distribu-
cién en la planta, lo cual es debido a la accion sinergistica de los productos (Jo-
nes 1983); el Metalaxyl presenté un movimiento translaminar y el Mancozeb un
movimiento transcuticular, lo que redunda en una proteccién completa contra
el patégeno, en tanto que el testigo presenta una tendencia inversa al patrén
del producto compuesto, con un valor muy bajo de lesién de tipo 1 y muy alto
de lesiones del tipo 5. (Figuras 1 y 2).

CONCLUSIONES

1. En regiones donde esté detectada la presencia de V. inaequalis, es necesa-
rio realizar su control con un calendario de aplicaciones de fungicidas.

2. Con productos de buen control sobre el patégeno, se requieren cinco asper-
siones para obtener cosechas con un alto indice de frutos de buena calidad.

3. La aplicacién de fungicidas para el control de la rofia del manzano tiene un
efecto directo sobre la calidad del fruto y no sobre la produccion.

4. El mejor producto para el control de la enfermedad causada por V. inaequa-
lis es el compuesto Metalaxyl + Mancozeb en dosis de 250 g/100 It de agua.

5. El producto simple de mejor control sobre V. inaequalis fue el CGA-71818
sistémico inhibidor de la sintesis del Esterol, en dosis de 40 cm3en 100 It de
agua.

6. Para productores de bajos recursos se sugiere como alternativa para el con-
trol de la rofa del manzano, el producto preventivo Mancozeb en dosis de
150 g en 100 It de agua.

7. Elién zinc presente en el producto Mancozeb, tiene un efecto sobre el patoge-
no, el cual puede ser directo inhibiendo la germinacion de las conidias o ac-
tuando conjuntamente con el producto Etilen Bisditiocarbamato de Manga-
neso.

8. El mejor control quimico de esta enfermedad es con productos terminados
con ingredientes activos de los dos tipos de fungicidas (sistémicos + pro-
tectivos).

9. Los productos que tienen el ingrediente activo Etilen Bisditiocarbamato de
Manganeso, aceleran la maduracion del fruto, debido a la presencia del Eti-
leno.
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RESIDUALIDAD DEL PIRIMIFOS-METIL, PERMETRINA Y MALATHION
EN SUPERFICIES DE LAMINA Y MADERA EN EL CONTROL DEL
COMPLEJO Sitophilus spp. (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE).
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RESUMEN

La persistencia, residualidad y toxicidad de pirimifos metil, permetrina y
malathion en superficies de lamina y madera fueron evaluados para el control
del complejo de Sitophilus sp. en pruebas de laboratorio.

Permetrina mostrd mayor persistencia y residualidad, asi mismo, fue con
el que se obtuvo el mayor porcentaje de control en ambas superficies, seguida
por el pirimifos metil y el malathion, con mortalidad de adultos del 86.92,84.1y
74.28% respectivamente.

INTRODUCCION

Las pérdidas ocasionadas en los almacenes de granos alimenticios son
debido principalmente a las infestaciones producidas por diversos insectos. Ac-
tualmente se depende en gran medida del uso de los insecticidas para el con-
trol de estas plagas, aunque son pocas las alternativas que existen para ello.

EJAIERN M.C. y 2 Ph.D. Maestros Investigadores del Depto. de Parasitologia. Div. Agronomfa.
3y4 Tésistas
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Los tratamientos de los almacenes y bodegas con insecticidas de contacto, es
una practica de manejo a menudo recomendada para proporcionarle al grano
una mayor proteccién contra el ataque de insectos.

La proteccion proporcionada por un insecticida, depende en gran parte
del tipo de superficie en la cual éste sea aplicado, por lo que la persistencia y
toxicidad es atribuida a esto, puesto que la mayoria de los graneros son cons-
truidos de metal, madera, concreto, arcilla y mamposteria, o por la combina-
ciébn de estos materiales (Watters, 1976; Mensah y Watters, 1979; Mensabh, et.
al. 1979).

El insecticida tradicional para el control de las plagas de los granos alma-
cenados ha sido el malathion, aunque este compuesto pierde su efectividad en
condiciones de alta alcalinidad o elevada humedad del grano, creando con es-
to, insectos resistentes, motivo por el cual se dislumbra la necesidad de encon-
trar otros productos que sustituyan al malathion para el control de insectos (Mar-
tin y Worthing, 1977; Qi y Burkholder, 1981).

El objetivo de esta investigacion fue realizar una evaluacion de la toxici-
dad, residualidad y persistencia en dos tipos comunes de materiales de cons-
truccion, lamina y madera (posibles de ser utilizados en la edificacion de alma-
cenes y bodegas en México), de los insecticidas pirimifos metil, permetrina y
malathion, para el control del complejo Sitophilus spp. (Coleoptera: Curculioni-
dae).

REVISION DE LITERATURA

Combate Quimico de Sitophilus spp.

Para el control de Sitophilus spp. y otros insectos de granos almacena-
dos, se han utilizado diversas técnicas dependiendo del uso posterior del gra-
no; debido a esto, las practicas mas comunes han sido las aplicaciones de in-
secticidas, irradiaciones, los reguladores de crecimiento de los insectos y, por
Gltimo, la utilizacién de los extractos de las plantas (Kadoum y LaHue, 1974).

Harein y Gundu-Rao (1972), y McGavghey (1972), en sus estudios com-
pararon la efectividad de los insecticidas gardona, diclorvos y una mezcla de
ambos. Los primeros autores evaluaron los productos en trigo almacenado, y
obtuvieron resultados satisfactorios en la mortalidad de adultos de S. granarius
por 20 dias de exposicion a 15 ppm de gardona; observaron que a dosis de 8
a 10 ppm se reducfa significativamente la reproduccion. Las aplicaciones de 2
ppm de diclorvos también mostraron resultados efectivos enla mortalidad, ein-
hibi6 la reproduccién a dosis de 4 ppm, y en la utilizacion de la mezcla fue efi-
ciente hasta un 98% de mortalidad.

El segundo autor en mencién, utilizando los mismos compuestos a dosis
de 20 y 10 ppm, y una mezcla de ambos de 20:10 ppm respectivamente, los
evalué en arroz contra S. oryzae. Los resultados mostraron que la persistencia
fue de 6, 3 y 12 meses, respectivamente.
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Posteriormente Harein y Schesser (1975), utilizaron la mezcla gardona-va-
pona, la cual aplicaron a tres diferentes dosis (0.95, 1.89, 3.78 it/carro) en vago-
nes de ferrocarril que contenian trigo. Infestandolo con el picudo de los grane-
ros, por periodos de 1, 4, 8, 24 y 48 horas después del tratamiento, se tuvo del
80 al 95% de mortalidad con la dosis de 3.78 It, mientras que las otras dos do-
sis se degradaron rapidamente por efecto del aire.

Por otra parte, LaHue y Dicke (1971), evaluaron la persistencia del com-
puesto foxin en los granos de trigo, maiz y sorgo. Este insecticida, a razén de
5 ppm, fue mas efectivo que las dosis estandar de 10 ppm del malathion, pro-
porcionando una proteccion de los granos hasta de 10 meses. De similar for-
ma Cogburn (1974), con 11 gr del mismo compuesto en pilas de arroz, obtuvo
resultados satisfactorios en la mortalidad del picudo del arroz hasta del 95% en
la mortalidad por un periodo de 15 dfas después de la exposicion, y concluyd
que la supervivencia fue debido a la concentracion de oxigeno y a la edad de
los picudos.

Las evaluaciones de la efectividad en la mortalidad y el grado de penetra-
cién en la semilla de soya del compuesto foxin, mostraron tener resultados alen-
tadores cuando se aplicaron 90 tabletas del insecticida a 500 kg de grano, las
que fueron necesarias para proporcionar el 90% de mortalidad del picudo has-
ta del 50% en el grano de la soya (McGregor, 1974).

Malathién contra Plagas de Granos Almacenados

El malathion ha sido el insecticida mas ampliamente usado para el control
de las plagas de granos almacenados, como son: el gorgojo o picudo del géne-
ro Sitophilus; al gorgojo aserrado, Oryzaephilus surinamensis (Coleoptera: Cu-
cujidae); gorgojo confuso de la harina, Tribolium confusum (Coleoptera: Tene-
brionidae); gorgojo rojo de la harina, Tribolium castaneum (Coleoptera: Tene-
brionidae); el barrenillo de los granos pequefios, Rhyzopertha dominica,
(Coleoptera: Bostrichidae); ademas, este producto se ha mostrado activo con-
tra lepidopteros que atacan a granos almacenados (Martin y Worthing, 1977;
Madrid, et. al. 1983).

La residualidad del malathion varfa segun sea su aplicacion en grano, o
cuando se tratan directamente las paredes de los almacenes. Watters y Men-
sah (1979), indicaron una residualidad de 6 meses al aplicar este producto en
trigo en dosis de 8 a 12 ppm. El efecto residual de un insecticida, y en este ca-
so el malathion, varfa grandemente por el tipo de superficie de la bodega o al-
macén. Girish, et. al. (1970); Wilkin, et. al, (1973): Ardley y Stika, 1977);
Taeithong y Watters, (1978); Abdel y Kader, et. al, (1980), han demostrado la
inefectividad del malathion cuando se aplica en superficies de concreto des-
pués de un periodo de 6 meses, incrementandose rapidamente la degradacion
cuando este material esta fresco.
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MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se llevo a cabo en la camara bioclimética del laboratorio de
crfa y reproduccion de insectos del Departamento de Parasitologia de la Uni-
versidad Auténoma Agraria Antonio Narro.

Para iniciar el estudio se procedi6 a fraccionarlo en dos fases: la primera
de ellas consistié en el incremento de la colonia de Sitophilus spp., y posterior-
mente la depuracién y reproduccion de la misma, esta fase se realizé del mes
de octubre de 1985 al mes de mayo de 1986.

Los materiales de construccion utilizados en la investigacién fueron lami-
na y madera. La segunda fase del trabajo consistid en la preparacion de estos
materiales, a los cuales se les tomé el pH, el cual inicialmente era alcalino (pH
8), pero se procedi6 a estabilizarlo mediante una solucién de agua y &cido acéti-
co.

Se sumergieron cada uno de los materiales por espacio de 30 minutos,
tiempo necesario para obtener un pH neutro (pH 7), para evitar que existiera
una rapida degradacién de los insecticidas al aplicarlos a las superficies alcali-
nas (Martin y Worthing, 1977); finalmente, se procedié a lavarlos con agua pa-
ra quitarles los residuos de acido existente.

La investigacién consistié en cuatro tratamientos, dos insecticidas orga-
nofosforados, un piretroide y el testigo (Cuadro 1); las dosis utilizadas fueron
comerciales, y los materiales de construccion se prepararon en superficies de
400 cm? (20 x 20 cm).

Cuadro 1. Dosis comerciales de cuatro tratamientos utilizados en las su-
perficies de l4mina y madera para el control del complejo Si-
tophilus spp. Buenavista, Saltillo, Coah., 1986.

Tratamiento Dosis comerciales para 400 cm?

* malathion

(Malathion) C.E. 50% 2.00 ml i.a./20 ml agua
** pirimifos metil T

(Actellic) C.E. 43% 0.78 ml i.a./20 ml agua
** permetrina ‘

(Ambush) C.E. 34% 0.58 ml i.a./20 ml. agua
Testigo (agua) 20.00 ml de agua

Fuentes; ® D.G.S.V., (1980); ** 1.C.1., (sH).
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La realizacién de esta segunda fase abarc6 del mes de enero al mes de
mayo de 1986. En las primeras semanas de enero se procedié a las aplicacio-
nes de los cuatro tratamientos en ambas superficies, para lo cual se utilizé un
rociador comercial a las dosis sefialadas en el Cuadro 1; se dejé transcurrir un
tiempo libre de 24 y 48 horas antes de la primera exposicion de los insectos a
cada material tratado.

Las exposiciones consistieron en que, una vez que se dejé transcurrir el
tiempo libre a la exposicion, se pusieron en contacto con las superficies 25 adul-
tos de Sitophilus spp. por 24 horas, después de haber transcurrido las 24 y 48
horas desde la aplicacion. Se obtuvieron tiempos desde la aplicacion del trata-
miento hasta el conteo de mortalidad para observar la residualidad del produc-
to de 2 (48 horas) y 3 dias (72 horas) respectivamente. Posteriormente, a las su-
perficies, se dejo que transcurrieran 6, 13, 27, 55y 111 dias desde que se hizo
la aplicacién de los tratamientos para introducir por 24 horas los 25 insectos, y
obtener la mortalidad desde el inicio de los tratamientos hasta el término de
éstos, a los 7, 14, 28, 56 y 112 dias, respectivamente.

Cada tratamiento consistié de cuatro repeticiones en las que se coloca-
ron 25 adultos de Sitophilus spp. de tres a cinco semanas de edad, los que pos-
teriormente se cubrieron con envases pequefos de plastico transparente (8 cm
de diametro y 6 cm de altura) adaptados con un espacio de ventilacion (tela or-
gandi) para evitar la mortalidad por asfixia; luego se procedi6 a colocarlos al
azar en las estanterias bajo condiciones de temperatura y humedad controla-
da (aproximadamente a 22°C de temperatura y 50% de humedad relativa)

Se tom6é como insecto muerto, al que no respondla al calor emitido por
una lampara de 40 watts por espacio de 10 minutos.

, Los resultados fueron evaluados a través de un anélisis de varianza facto-
rial, con un disefio experimental completamente al azar con igual nimero de re-
peticiones (4) por tratamiento, utilizandose para la interpretacion de este anali-
sis la prueba de rango miltiple de Duncan, con nivel de significancia de 0.01%
para cada factor analizado (tratamiento, superficie y tiempo libre a la exposi-
cion).

Este trabajo estadistico fue realizado por el Departamento de Estadistica
y Célculo de la misma Universidad, através de la computadora digital PDP 11/34,
programada para andlisis estadisticos completamente al azar y pruebas de ran-
go miultiple de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados de la mortalidad de los adultos por productos se tomaron
de la exposicién de éstos a las superficies de madera y lamina, a las cuales se
les realizaron un andlisis de varianza. Estos se hicieron por separado para los
cuatro tratamientos y para cada tipo de superficie, con el objeto de evaluar la
toxicidad y la efectividad en la persistencia de los compuestos proporcionados
por cada uno de los materiales.
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Mortalidad de Adultos en Madera

En el conteo realizado a los 2 y 3 dias después de aplicados los tratamien-
tos (Cuadro 2), se observé que la mortalidad de adultos que proporcionaron los
tres compuestos (malathion, permetrina y pirimifos-metil) se comportaron es-
tadisticamente iguales, obteniendo el 100.00% de mortalidad en cada uno; en
tanto que el testigo, fue el tratamiento que proporcion6 la menor mortalidad y
que estadisticamente fue diferente a los productos, siendo ésta del 10.50% Yy
6.50%, en las fechas respectivas.

Alos 2 y 3 dias la mortalidad esperada (100%) fue la que se present6 en
los tres compuestos; es razonable pensar que ésta se alcanzé por el poco tiem-
po entre la aplicacién y el conteo, asf como también, que ésta irla variando
segun transcurriera la investigacion.

En la exposicion realizada a los 7 dias post-tratamiento, se muestra que
la mortalidad se comporté estadisticamente igual para los compuestos perme-
trina y pirimifos-metil, los que presentaron el 99.00% y 98.50% de mortatidad
respectivamente; estos dos se comportaron estadisticamente diferentes del
compuesto malathion, el cual mostro el 97.00% y, por Gltimo, el testigo que pre-
sento el porcentaje mas bajo, de 4.00% (cuadro 2).

En esta fecha se puede observar (cuadro 2) que el malathion empieza a
tener menor efecto en los adultos de Sitophilus spp., no obstante que el pirimi-
fos metil presentd un 98.50% de mortalidad y el malathion un 97.00%, se pue-
de pensar que la diferencia entre ambos compuestos es minima (1.5%) y que
no deberia existir diferencias estadisticas.

Para la exposicion a los 14 dias después de suministrados los tratamien-
tos a la superficie de madera, se puede apreciar que todos los tratamientos se
comportaron estadisticamente diferentes, siendo el mejor compuesto la perme-
trina, ya que en éste obtuvo el 94.0% de mortalidad, seguido en eficacia por el
pirimifos-metil, el que presento el 92.0%, en tanto que el compuesto que pre-
sento la menor mortalidad de éstos fue el malathion con el 89.5% de mortali-
dad. La mortalidad que mostro el testigo fue de 2.5%, que se considera relati-
vamente baja, (cuadro 2).

En el mismo cuadro se observa que a los 28 dias post- tratamiento, la per-
metrina sigue presentando una mayor mortalidad en comparacion con el piri-
mifos-metil y el malathion, o sea que estos 3 tratamientos siguen comportando-
se estadisticamente diferentes, teniendo el 86.5%, 80.0% y 72.5%, respectiva-
mente en cada compuesto. El porcentaje de mortalidad para el testigo fue de
1.5%. Como se puede observar, la mayor mortalidad hasta la exposicion ha si-
do proporcionada por la permetrina, la que ha establecido tener mayor per-
sistencia en esta superficie. Se observa que existe una diferencia entre el pri-
mer y tercer tratamiento hasta de un 14.0%, debido a lo cual la permetrina pre-
senta una menor degradacién en esta superficie.
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Observando el cuadro 2, se tiene que para la exposicion realizada a los
56 dias, el tratamiento de permetrina obtuvo el mayor porcentaje de insectos
muertos, que fue de 78.50%, comportandose estadisticamente diferente a los
demés tratamientos y que en forma decreciente le siguieron los tratamientos de
pirimifos metil y malathion con el 76.0% y 50.5% respectivamente, presentando
este ultimo una diferencia del 28% en relacion a la permetrina.

Por dltimo, el testigo mostrd el 1.0% de mortalidad, porcentaje bajo en
comparacion con los obtenidos de los compuestos.

Finalmente, para la exposicién realizada a los 112 dias (cuadro 2), se ob-
serva que el tratamiento de permetrina sigue mostrando mayor mortalidad de
insectos que los demés tratamientos, siendo esta mortalidad del 63.0%, en tan-
to que los compuestos pirmifos metil y malathion presentan el 58.50% y 21 .50%
en cada uno, comportandose estos tres compuestos estadisticamente diferen-
tes. El testigo tuvo 1.0% de mortalidad, por lo que esta mortalidad a partir de la
fecha de los 28 dias se considera que sea a causa del manejo de los insectos
al momento de ser colocados en las superficies tratadas, debido a que a esta
fecha no existia un factor que influyera en la mortalidad de los insectos , como
lo es la humedad que estuviera presente en la superficie.

Los resultados anteriores son graficados en la figura 1, en la que se pue-
de observar, en un panorama general, la diferencia bien marcada entre el testi-

» MALATHION
PERMETRINA

*4 PIRIMIFOS-METIL
TESTIGO

bl
T B |

% ADULTOS MUERTOS

DIAS A LA EXPOSICION :
Figura 1. Adultos muertos de Sitophlius spp. por exposicién de cuatro tratamientos aplica-

dos a la superficie de madera. Porcentaje de cuatro repeticiones por tratamiento
25 adultos por repeticién.
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go Yy los tres tratamientos restantes en todas las fechas de exposicion, en la
misma figura se tiene que en las dos primeras fechas (2 y 3 dias) los tres com-
puestos obtuvieron los mismos resultados pero éstos se fueron diversificando
segun transcurria el tiempo, y que a partir de los 28 dias la diferencia se marcé

mas entre el malathion y la permetrina.

Mortalidad de Adultos en Lamina

En la aplicacion efectuada de los tres compuestos a la superficie de lami-
na, se observa (cuadro 3) que alos 2 y 3 dias después de la aplicacién, la mor-
talidad presentada por los tres compuestos (malathion, pirimifos-metil y perme-
trina) fue igual estadisticamente, no mostrando diferencia significativa, ya que
todos tuvieron un 100% de mortalidad, y el testigo presenté solamente el 9.50%
y 5.50% de mortalidad para las dos fechas, comportandose estadisticamente
diferente a la de los tres compuestos. :

Esta misma situacion se presenté en la superficie de madera, donde ios
tres compuestos son estadisticamente iguales entre si, y diferentes en su con-
junto al testigo; nuevamente se puede pensar que los compuestos alcanzan el
100% de mortalidad, porque los productos no se degradan en ambas superfi-
cies (madera y lamina) en tan corto espacio de tiempo.

En la exposicion a los 7 dias después de aplicados los tratamientos, se
observa que el compuesto que proporciono la mayor mortalidad en la superfi-
cie de lamina fue la permetrina, mostrando el 94% Y comportandose estadisti-
camente diferente a los tratamientos de pirimifos-metil y malathion, los cuales
presentaron el 92.50% y 91.50% respectivamente. El testigo continué com-
portandose estadisticamente diferente, mostrando solamente el 2.50% (cuadro
3). Como se puede observar, a esta fecha se empieza a notar como los produc-
tos presentan diferentes grados de persistencia en esta superficie, siendola per-
metrina el que presenta una mayor persistencia.

La exposicién a los 14 dias post-tratamiento, la mortalidad que mostré la
permetrina fue del 90%, siendo estadisticamente diferente a la mostrada por los
compuestos pirimifos-metil y malathion, las cuales fueron del 86.50% y 84.00%
en cada caso, siendo éstas estadisticamente diferentes entre si; el testigo
mostré solamente el 1.5%. Cabe sefialar que en comparacion con la mortalidad
proporcionada en la supeficie de madera, a esta misma fecha de exposicion,
se tiene que los productos son menos persistentes en la superficie de lamina,
debido a que es una estructura mas compacta, y en la madera existe una ma-
yor penetracién de los productos.

A los 14 dias en madera y lamina, es la permetrina el compuesto de ma-
yor mortalidad (34.00% y 90.00% respectivamente), es estadisticamente dife-
rente a otros compuestos en ambas superficies. El pirimifos-metil en madera y
Jamina obtuvo un 92.00% y 86.50% de mortalidad respectivamente, y es es-
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tadisticamente diferente a la permetrina y al malathion. Este Gltimo compuesto
en madera obtuvo un 89.50% de mortalidad y en lamina un 84.00%, y estadisti-
camente es diferente a los otros dos compuestos anteriores.

En la exposicion realizada alos 28 dias post-tratamiento, se observo que
la mortalidad mas alta fue la proporcionada por la permetrina nuevamente, que
es de 81.00% Yy supera hasta en 14.00% al compuesto malathion, siendo este
compuesto el que presento el porcentaje mas bajo, con un 67.00% de mortali-
dad. El pirimifos- metil obtuvo el 72.50% de mortalidad y el testigo, el 1.50%,
comportandose todos los tratamientos estadisticamente diferentes entre si. Co-
mo se puede observar en el cuadro 3, la permetrina a partir de la exposicién de
los 7 dias hasta la fecha de 28 dias mostré una mayor persistencia, no siendo
lo mismo para los demas tratamientos.

En la mortalidad que se observé en la exposicion realizada a los 56 dias,
los compuestos se comportaron estadisticamente diferentes entre si, presen-
tando la permetrina el 73.50% de mortalidad, seguida por el pirimifos-metil con
un 66.50% y el malathion con 49.00%. Por Gltimo, el testigo solamente mostré
el 1.0%, el malathion presenté una diferencia de 24.50% menor que la presen-
tada por la permetrina, mostrando por lo tanto, una mayor pérdida de efectivi-
dad en este material.

Por ultimo, a los 112 dias post-tratamiento, los tres compuestos continua-
ron mostrandose estadisticamente diferentes, es asi que la permetrina continué
mostrando el porcentaje mas alto o sea el 57.50%, seguido por el pirimifos-me-
til con 54.50% y el malathion con el 17.50%, el cual presenta una diferencia del
40.00% de mortalidad con respecto al primero, por su parte el testigo continué
mostrando el 1.00% de mortalidad, la cual se manifesté desde la exposicion
realizada a los 14 dias, debido probablemente al manejo con que se llevaron a
cabo las exposiciones en la superficie tratada, ya que para este tiempo ya no
existia el factor antes mencionado (humedad) que ocasionara la muerte de los
insectos.

Resumiendo, se puede decir que el compuesto que proporcioné mayor
proteccion fue el compuesto permetrina que presenté el promedio mas alto de
mortalidad de adultos en todas las exposiciones realizadas en las dos superfi-
cies, y mostro un promedio general entre las dos del 86.89%, existiendo siem-
pre una diferencia significativa con los demas tratamientos. Por tanto, este com-
puesto es considerado como el mas persistente en ambas superficies, ejercien-
dode esta manera un mejor control de estos insectos. Los resultados se grafican
en la Figura 2.

Es importante sefalar como los coeficientes de variacion son bajos tanto
en madera como en lamina, y muestran en promedio el 1.41% y 1.90%, respec-
tivamente; cabe hacer mencién que los resultados de toda esta investigacion
no sufrieron transformaciones en la mortalidad. Estos resultados en relacién al
coeficiente de variacién poseen una confiabilidad bastante aceptable.
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Figura 2. Addltos de Sithophilus spp. por exposicion de cuatro tratamien-

tos aplicados a la superficie de lamina. Porcentaje de cuatro re-
peticiones por tratamiento. 25 adultos por repeticion.

©o+ snone CONCLUSIONES

. El efecto residual de los compuestos permetrina, pirimifos- metil y malathion,
depende de la composicién quimica del insecticida, grupo toxicolégico y del
tipo de superficie donde se apliquen éstos.

2. El compuesto permetrina proporciond en promedio el méas alto porcentaje

de mortalidad al término del estudio (86.92%) en las superficies de madera
y lamina, en funcién de ser el compuesto de mayor persistencia y efecto re-
sidual.

3. La persistencia mostrada por el pirimifos-metil y el malathion fue diferente aun

y cuando ambos insecticidas pertenecen al grupo de los organo-fosforados,
obteniendo el 84.1% y 74.28% en la mortalidad de adultos.

4. La toxicidad y persistencia de los insecticidas utilizados en las aplicaciones

o bodegas, es afectada por el tipo de superficie en la cual los productos son
usados, as/ como por el tiempo que transcurre, en el que los insectos entren
en contacto con el insecticida.
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RELACION TASAS DE INFILTRACION-EDAD DE LA PLANTACION EN LA
ZONA REFORESTADA ZAPALINAME

Julian Gutiérrez Castillo’
S , José Duenez Alanis?

RESUMEN

Incrementar la infiltracién de los suelos, fue un objetivo primario en la re-
forestacion Zapalinamé; a la fecha pocos estudios sefialan el efecto de esa plan-
tacion sobre dicho proceso hidrolégico. El presente estudio se realizo durante
los meses de octubre y noviembre de 1987 en cinco areas reforestadas con Pi-
nus halepensis Mill., con el objetivo de determinar si existe relacion entre la
edad de la plantacion y las tasas de infiltracion de los suelos. Para ello, se uti-
liz6 el método de los anillos concéntricos en 10 repeticiones de los sitios refo-
restados, los datos de campo obtenidos fueron analizados estadisticamente
utilizando un disefio completamente al azar y la prueba de Duncan. Los resul-
tados sefalan que en cualquier periodo de tiempo existen diferencias significa-
tivas en la infiltracion que presentan los suelos reforestados; en los sitios refo-
restados con edades menores de 10 afios se presenta mucha variaciondel agua
que entra al suelo, sin embargo, en los sitios de mas de 10 afnos se observa una
relacién positiva entre la edad de la reforestacion y las tasas de infiltracion de
los suelos.

\

INTRODUCCION

E! aprovechamiento irracional de los recursos naturales es un problema
comun de los pueblos subdesarrollados, y la pérdida de los recursos forestales

1. Ing. M.S. Maestro-Investigador del Depto. de Recursos Naturales Renovables. Div. de
Ciencia Animal. UAAAN.
2. Tesista
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es un aspeclo que refleja con mayor objetividad esta verdad. La pérdida de la
cubierta vegetal trae consigo grandes perjuicios, entre los que se pueden men-
cionar: la destruccion del suelo por medio de la erosion, el asolvamiento de
obras hidraulicas, la disminucion de la capacidad de recarga de los acuiferos,
el aumento de las inundaciones, la generacion de tolvaneras y la modificacion
del clima.

Con el fin de contrarrestar este tipo de dafios a la ecologia, durante las
ultimas décadas se han estado llevando a cabo trabajos tendientes a mejorar
los ecosistemas de areas degradadas; muchas de las actividades encamina-
das a dar solucién a los problemas causados, se han dirigido al establecimien-
to de diversas especies de pastos, asi como a un gran numero de especies
arbéreas y arbustivas, constituyéndose la reforestacién como una de las mejo-
res armas para reducir los problemas antes mencionados (Gutiérrez y Salazar,
1986).

Dentro del Plan de Reforestacién Sierra de Zapalinamé, desde hace méas
de 25 aiios se han venido realizando trabajos de plantacién de especies arbére-
as al sur de la Sierra Zapalinamé, enterrenos de la Universidad Auténoma Agra-
ria Antonio Narro, con el fin de proteger las cuencas que circundan al Valle de
Saltillo; dentro de los objetivos iniciales de este plan, se incluia el incrementar
la infiltracién, reducir los escurrimientos superficiales, reducir las pérdidas de
suelos e incrementar el nivel de los mantos acufferos de la zona.

Sin embargo, aunque el incrementar la infiltraciéon fue uno de los objeti-
vos principales, a la fecha se cuenta con pocos datos que senalen los efectos
de dicha reforestacién sobre este proceso y sobre la captacion, retencion, al-
macenamiento y manejo del agua de los escasos eventos de precipitacion que
inciden sobre el 4rea. Por lo anterior, el presente estudio tiene como objetivo
determinar la relacién que existe entre la edad de la reforestacion y las tasas de
infiltracion.

El conocimiento del comportamiento de la infiltracién en la zona refores-
tada, es de gran importancia, para demostrar el impacto que el desarrollo de
los pinos ha tenido scbre este proceso hidrolégico, y sobre el abastecimiento
de agua al suelo, si se toma en cuenta que la infiltracién ayuda a proporcionar
humedad suficiente para el desarrollo de la vegetacion y, en un plazo més lar-
go, a incrementar el nivel de los mantos acuiferos.

Cabe sefalar, por otro lado, que no sélo en esta 4rea, sino en todo el pais,
el estudio del comportamiento de la infiltracion en areas reforestadas y en ge-
neral en areas forestales, cuenta con escasas investigaciones que no permiten
valorar adecuadamente la importancia de las plantaciones sobre éste y otros
procesos hidrolégicos, los cuales juegan un papel definitivo en el comporta-
miento general de las cuencas hidrolégicas de tipo boscoso al proporcionar
por perfodos mas prolongados un abasto y mantenimiento de agua a los man-
tos acuiferos, tan importante hoy en dia.
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REVISION DE LITERATURA

En manejo de los recursos naturales, el término INFILTRACION se utiliza
para denotar el proceso por medio del cual el agua pasa de la atmosfera al sue-
lo. Horton (1933) sefial6 por primera vez el papel que juega la infiltracién den-
tro del ciclo hidrolégico; Hillel (1971) y Lee (1980), definen a la infiltracién co-
mo el proceso por medio del cual el agua penetra al suelo; Satterlund (1972),
lo considera como un fenédmeno estrictamente superficial.

Los factores que afectan la infiltracién han sido discutidos ampliamente
desde hace varias décadas, asi Moore et al. (1979) sumarizan los principales
factores en: 1) cobertura del suelo, 2) propiedades fisicas del suelo, 3) carac-
teristicas quimicas del suelo, 4) factores bidticos, 5) condiciones climaticas, y
6) fisiografia del area. En general, existen dos grupos de factores que contro-
lan fa infiltracién del suelo en una cuenca hidrolégica, estos son: 1) los que de-
terminan qué tan rapido la superficie de un suelo puede absorber el agua, y 2)
la intensidad a la cual el agua es aplicada a la superficie del suelo. El primer gru-
po por si solo determina la infiltracion, pero este grupo no necesariamente de-
termina qué tan rdpido entra el agua; por o tanto, el segundo grupo determina
la infiltracién que existe cuando la intensidad de la lluvia es mayor que la que
pueda absorber el suelo (Satterlund, 1972).

Varios métodos han sido disefiados para estimar la infiltracién en un sue-
lo, conllevan a tratar de describir las condiciones naturales bajo las cuales una
lluvia podria entrar en el suelo, para lo cual se ha recomendado disturbar el sue-
lo lo menos posible. En general, existen tres métodos para estimar la infiltra-
cion: 1) anillos, 2) simuladores de lluvias, y 3) andlisis de registros de lluvia y de
escurrimientos superficiales (Branson et al., 1981; Dunne y Leopold, 1978; Sat-
terlund, 1972).

El método de los anillos ha sido utilizado a través de muchos afos, y con-
sisten en tubos de muy diversos didmetros, fluctuando desde 4.1 cm hasta 91.4
cm de didmetro. Los anillos mas utilizados son los llamados concéntricos, dos
anillos cuyos diametros son 22.9 cm el menor y 35.6 cm el grande (Musgrave
y Holtan, 1964).

En los ultimos anos el uso de los cilindros para estimar la infiltracion se
ha cuestionado mucho y no es recomendable utilizarlo si se puede usar otro
método (Linsley et al., 1980). Sin embargo, las medicipnes a través de cilindros
generan buenos indices para observar variaciones entre sitios, al proporcionar
tasas relativas de infiltracion, las cuales indican la importancia del uso que se
le da al suelo, (Branson et al., 1981; Dunne y Leopold, 1978; Wilcock y Esserv,
1984). Ademas, como ventaja, los cilindros son baratos, simples de instalar, no
necesitan calibracién y son de facil transportacion.

Un criterio para evaluar los efectos del uso del suelo en una cuenca hi-
drologica, es el cambio que se provoca en la infiltracién como resultado de un
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uso especffico del mismo; es reconocido que la tala de arboles, los incendios,
la compactacion del suelo y el pastoreo, disturban el bosque y en ocasiones
causa cambios marcados en la infiltracién; en contraste, existen evidencias de
que cuando el piso forestal se mantiene sin movimiento, aunque se remueva la
cubierta arbérea o arbustiva, la infiltracién no se altera o se afecta minimamen-
te (Gutiérrez y Salazar, 1986).

Arend (1941) utilizando el método del anillo sencillo, determiné las tasas
de infiltracién en un bosque de confferas que presentaba siete tipos de suelo,
y que estaba siendo quemado anualmente; encontr6 que la infiltracion de los
sitios incendiados presentaba tasas menores comparadas con las areas que
no habian sido disturbadas; las reducciones de la infiltracion variaban entre un
18y 62%.

En un estudio realizado en la Cuenca del Rio Pecos, Smith y Leopold
(1942) midieron la infiltracién en tres comunidades vegetales: 1) terreno de
confferas, con suelos delgados y pedregosos, Y con un alto contenido de ma-
teria organica; 2) arbustos desérticos con suelos limosos, calcéareos y delga-
dos; y 3) pastizal mediano abierto con suelos calcareos, someros y con textu-
ra de migajén-arcilloso o arcilloso; los resultados obtenidos indican que
conforme aumenta la cubierta vegetal la infiltracion se incrementa; parcelas con
0, 13 y 37%, de cubierta de gramineas, tuvieron una infiltracion constante de
0.67, 2.41 y 4.75 cm/hr respectivamente; las tasas de infiltracion fueron 3.94
cm/hr en el pastizal, 3.10 cm/hr en el terreno de confferas y 1.80 cr/hr en el te-
rreno arbustivo.

Johnson (1940), estudié los efectos que produce el remover 7.62 cm de
mantillo de un bosque de Pinus ponderosa en Colorado, encontrando que la
infiltracion constante promedio de 18 sitios cubiertos con mantillo fue de apro-
ximadamente 3.86 cm/hr, mientras que en las areas en que se removié el man-
tillo fue de aproximadamente 2.34 cm/hr; el anlisis estadistico mostr6 que la
diferencia de 1.52 cm/hr entre ambos tratamientos fue significativa.

Los efectos de diversos métodos de explotacion maderera sobre la infil-
tracién de un bosque de Pseudotsuga menziesii asociado con Pinus pondero-
sa, P. lambertiana y Libocedrus decurrens fueron estudiados por Johnson y
Beschta (1980). Los resultados de estos autores indican que la infiltracion fue
muy similar en areas explotadas y &reas no explotadas y encontraron que los
porcentajes de cubierta vegetal y suelo desnudo fueron los factores mas im-
portantes en la reduccién de la infiltracion.

En bosques naturales, las tasas de infiltracién son por lo regular altas; por
ejemplo, en la estacién experimental de Coweeta en el sur de los Apalaches,
las tasas de infiltracién en un bosque natural es 10 veces mayor que la maxima
intensidad de lluvias, y en los suelos de Michigan las tasas de infiltracion pue-
den alcanzar valores hasta de 100 cm/hr. Sin embargo, cuando la hojarasca es
removida de suelos con textura fina, se permite que las gotas de lluvia destru-
yan la estructura del suelo superficial por lo cual la infiltracion desaparece (Spurr
y Barnes, 1973).
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Las tasas de infiltracién de un suelo deben alterarse en forma positiva
cuando se lleva a cabo una plantacion de arboles, y mientras dichos arboles
continuan con su crecimiento, pero el grado de estos cambios depende, entre
otras cosas, de la cobertura vegetal y de la capacidad de infiltracién que pre-
senta el sitio al momento de llevar a cabo la plantacion. Ursic y Dendy (1965),
en un estudio realizado en un sitio con suelo totalmente desnudo, con alto gra-
do de erodabilidad, y el cual habfa sido previamente reforestado, encontraron
que las tasas de infiltracion del sitio se incrementaron hasta reducir completa-
mente el escurrimiento superficial y la erosion hidrica en tan sélo 10 anos.

Gutiérrez y Salazar (1986) al estudiar las tasas de infiltracién de los sue-
los en un area reforestada con Pinus halepensis Mill., en las cuatro épocas del
afo y en cuatro edades de la reforestacion, utilizaron el método de los anillos
concéntricos para estimar la infiltracion en los espacios ocupados entre hileras
de arboles, y encontraron que a cualquier intervalo de tiempo la entrada del
agua al suelo es mayor en las areas con arboles que en aquéllas en las que no
se hizo la plantacion, al mismo tiempo no encontraron relacion entre la edad
de la plantacion y la capacidad que tienen los suelos para absorber agua; final-
mente reportan que la época del afo influye sélo conforme transcurre el tiem-
po, 0 sea, conforme se satura el suelo.

Wilcock y Esserry (1984) en una cuenca natural pequefa que presentaba
suelo arcilloso, determinaron las tasas de infiltracién utilizando el método de
los cilindros, y encontraron que la materia organica, la pendiente, la textura y
el antecedente de humedad, son los factores que influyen mas en las tasas de
infiltracion.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevo a cabo durante los meses de octubre y no-
viembre de 1987 en la zona de Reforestacion Zapalinamé, localizada al sures-
te de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro; esta area ha estado sien-
doreforestada desde el ano de 1960, principaimente con Pinus halepensis Mill.,
y en pequeiia magnitud con Cupressus arizonica Green., C. sempervirens Linn.,
Pinus cembroides Zucc., Melea azedarach Linn., y Fraxinus sp.

El clima del area corresponde al semiarido mexicano, y presenta fluctua-
ciones de temperatura desde -15°C en algunos inviernos, hasta 38°C en vera-
nos, con una temperatura media anual de 18°C; la precipitacion puede presen-
tarse en forma de lluvia, granizoy nieve, y alcanza una precipitacion media anual
de 420 mm, con una incidencia del 80% durante los meses de mayo a octubre;
la evaporacion potencial es muy variable a través del ano superando los 2 000
mm al ano (Gutiérrez y Salazar, 1986; Mathus y Castafneda, 1978; Oviedo, 1980).

Los suelos son de origen aluvio coluvial pertenecientes al orden Duros-
toll, presentan un epipedén mollico, descansando sobre un horizonte pe-
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trocélcico; el horizonte superficial presenta colores oscuros que varian de 10
YR 3/2 hasta 10 YR 3/4, la textura va de franco a franco-arcillosa; la estructura
se presenta en bloques subangulares, la consistencia es suelta en seco, friable
en himedo y ligeramente adhesiva y plastica en mojado; el pH oscila entre 2.5
y 8.5 (Oviedo, 1980).

Del area reforestada se seleccionaron para realizar el presente estudio,
los sitios plantados con pino alepo cuya reforestacion fue llevada a cabo enlos
anos, de 1961, 1966, 1972, 1974, 1976 y 1978; ademas, se utilizé un area de
pastizal adyacente, sin arbolado, que sirvié como testigo, por lo cual el trabajo
incluyé siete tratamientos representados por cada sitio de los antes menciona-
dos.

Para estimar la infiltracion de los suelos se utilizé el método de los anillos
concéntricos, con anillos de 23 y 36 cm de diametro, los cuales fueron enterra-
dos a una profundidad de 15 cm, tratando de disturbar al minimo el suelo. La
infiltracion se estim6 en 10 ocasiones (repeticiones) por tratamiento, colocan-
do los anillos a 1 m de distancia del arbol, y en la parte posterior del bordo en
el cual se hizo la plantacion; se estimé la infiltracion a los 5, 15, 30, 60, 120 y
240, después de iniciadas las pruebas, manteniendo carga constante de agua.

Los datos de campo obtenidos fueron analizados a través de un disefio
completamente al azar, para saber si existian diferencias significativas entre tra-
tamientos; para encontrar los tratamientos que presentaban diferente infiltrabi-
lidad, se utilizé el método de rangos mdiltiples de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de encontrar las diferencias en las tasas de infiltracién para los
sitios de plantacion, se realizaron analisis de varianza utilizando los valores es-
timados en cada sitio de reforestacion; los anélisis fueron realizados a diferen-
tes tiempos a partir del inicio de las pruebas. Los resultados muestran que la
infiltracién en cualquier periodo de tiempo, presenta diferencias altamente sig-
nificativas entre las edades de la plantacién; de acuerdo a estos resultados se
puede establecer que las propiedades hidroldgicas de los suelos en los sitios
reforestados han sido modificadas considerablemente por la plantacién de los
pinos a través del tiempo, y que el efecto se traduce en un incremento de las
tasas de infiltracién.

Considerando los resultados encontrados en el andlisis de varianza, se
llev a cabo una prueba de comparacion de medias de tratamientos, por me-
dio de la prueba de Duncan (P <0.05 y P <0.01), con el propésito de estable-
cer las diferencias estadisticas entre los tratamientos utilizados; los resultados
de estas comparaciones se presentan en ios cuadros 1 y 2, sefialando las se-
mejanzas entre tratamientos con letras iguales.
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Los resultados sefalan (P 50.05), que alos 5 min de iniciada la estimacién
de las tasas de infiltracién, dicho proceso hidrologico presenta altos valores en
los sitios cuyas plantaciones tienen mas de 10 afios de edad. A este tiempo, las
&reas en donde los arboles tienen menos de 10 afos plantados presentan va-
lores bajos, pero estadisticamente iguales, ya que en ellos los sueios se pre-
sentan poco profundos con un menor cobertura vegetal, ademas de que exis-
te cierta impermeabilidad por la capa petrocélcica subsuperficial de los sitios;
se puede observar tambien que durante este tiempo el sitio de 19 anos de re-
forestado presenta infiltacion estadisticamente igual a los de poca edad, lo cual
concuerda con lo reportado por Gutiérrez y Salazar, 1986 pudiéndose explicar
lo anterior por los efectos que causa la recreacion practicada en este sitio, ya
que tal actividad compacta el suelo y reduce las tasas de infiltracion.

Sin embargo, aunque el sitio de 19 afios es igual al sitio de menos de 10
anos, los andlisis muestran que deben ser considerados estadisticamente simi-
lares a los de 11 y 13 afos; en este caso la similitud en la infiltracién se puede
explicar por la cantidad de limo que contienen los suelos en los tres sitios, asi
como la densidad aparente de los mismos (cuadro 3), y al suelo desnudo que
presentan los tres sitios, efectos similares a los reportados por Spurr y Barnes
(1973). Por otro lado, la mayor infiltracion fue estimada en el sitio reforestado
hace 24 afos, esto es explicable por la baja proporcion de suelo desnudo del
lugar, dicho sitio esta protegido casi en su totalidad (cuadro 4), ademas, su sue-
lo tiene mayor porosidad debido a la actividad radicular de los arboles y la ve-
getacion que se ha asociado; a este tiempo el sitio resulto estadisticamente si-
milar al lugar en que se plantaron los arboles 13 anos antes, debiéndose las
semejanzas entre los dos sitios, al porcentaje de cubierta de gramineas, al es-
caso suelo desnudo, al porcentaje de materia organica del suelo y al porcen-
taje de arcilla y limo de los suelos; estos cinco factores se presentan muy simi-
lares en ambos sitios y concuerdan con los resultados reportados por Johnson
y Beschta (1980).

El cuadro 1 muestra que a los 15, 30 y 60 minutos de haber iniciado las
pruebas, los sitios de 0 a 11 afios de edad de'la reforestacion presentan tasas
de infiltracién similares; a este tiempo la explicacién pueden darla los porcen-
tajes de suelo desnudo que presentan dichos sitios (cuadro 4), asf como el por-
centaje de cobertura de herbéaceas que en ellos se encontraron, y el porcenta-
je de arena que contienen los suelos de estos sitios (cuadro 3). Aestos tiempos,
los sitios cuyas edades de reforestacion estéan entre los 11y 19 afos, presen-
tan similitudes estadisticas en relacién al agua que absorben sus suelos, expli-
cando dicha similitud-la densidad aparente y la cantidad-de materia organica
de los suelos.

Los sitios reforestados cuyas edades son 13, 19 y 24 afios, presentan in-
filtraciones similares a los 15, 30 y 60 minutos (P < 0.05), explicandose esto por
la cantidad de hojarasca presente sobre la superficie del suelo, y por el porcen-
taje de suelo desnudo, asf como por la cantidad de arena que estos tres sitios
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presentan; estos resultados concuerdan con lo reportado por Ursic y Dendy
(1965) en el sentido que después de 10 afos de haberse realizado una planta-
cion, los suelos alcanzan valores similares a los que presentan sitios con co-
bertura arbérea y que durante los primeros afios las infiltraciones son muy ba-
jas y muy variables.

Finalmente, tanto al nivel de significancia de 5%, como al de 1%, las tasas
de infiltracién que presentan los suelos reforestados en la Sierra de Zapalinamé
después de 120 y 240 minutos de iniciarse las pruebas, muestran actitudes si-
milares ya que los sitios con arboles de 7, 9 y 11 afios de plantados, tienen es-
tadisticamente infiltraciones similares a los suelos que no han sido cubiertos
con especies arboreas, en principio las semejanzas las explican los contenidos
de limo y arena, asi como la cantidad de hojarasca que se encuentra sobre el
lugar, ya que se detectaron valores muy similares entre los cuatro sitios y muy
diferentes a los sitios cuyas edades sobrepasan los 13 afios; estos resultados
concuerdan con lo que sefialan Moore et al. (1979), en el sentido de que la in-
filtracion en un area de bosques esté relacionada con la edad de la plantacién.

Enlos dos Ultimos tiempos se observa también una bien marcada diferen-
cia entre los sitios de méas de 10 afnos de reforestados y los de menos de ese
Iimite, aqui la similitud estadistica de los sitios de 13, 19y 24 afios de edad, esta
definida por el alto contenido de arena, asl como la menor densidad aparente
de los suelos en los tres sitios y las cantidades de hojarasca que se encuentran
sobre el suelo, pues tal como lo sefalan Johnson (1940) y Moore et al. (1979)
la cobertura del suelo y la porosidad del mismo, esta Ultima definida por la can-
tidad de arena, determinan grandemente la cantidad de agua que puede absor-
ber un suelo.

Cuadro 5. Cantidad de hojarasca expresada en peso seco (g), determina-
da durante la estimacién de la infiltracion en las areas refores-
tadas con Pinus halepensis Mill.; Saltillo, Coahuila. 1987.

Edad de la Reforestacién (Anos)

Sitios 0 7 9 1 13 19 24
1 13.4 79 2.9 69.7 11.4 215.0 80.5
2 18.6 41 1.5 88.7 156.3 179.2 4176
3 27 199 . 5.1 270 . 272 2440 4748
4 5.1 16.1 0.6 444 17.0 76.3 138.6
5 13.1 16.0 1.9 34.8 9.7 214.7 108.1
6 38 7 6.8 3.7 26.6 63.4 246.3 532.2
7 57 6.1 3.7 37.7 12.1 420.1 463.7
8 57 21.0 .27 12.3 33.5 217.6 268.6
9 6.6 3.0 12.0 25.7 47.7 531.7 568.2
10 40 13.3 4.1 12.0 9.6 101.6 494 .1
Media 79 11.4 3.8 37.9 247 2447 354.6
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CONCLUSIONES

En base a los resultados encontrados en el 4rea de reforestacion Zapali-
namé a través del presente estudio, se infieren las siguientes conclusiones:

1. La reforestacién lievada a cabo en la Sierra de Zapalinamé ha tenido un im-
pacto positivo en las propiedades hidrolégicas de los suelos.

2 Las tasas de infiltracién de los suelos en las 4reas reforestadas presentan una
relacién positiva con la edad de la plantacion.

3. El porcentaje de suelo desnudo y la cantidad de hojarasca acumulada sobre
el suelo, son los factores externos que influyen la entrada del agua al mismo.

4. El porcentaje de arena y la densidad aparente de los suelos, son los factores
internos que mayor impactan la absorcién de agua por un suelo.

5. La recreacién que esta practicandose en el 4rea reforestada afecta negativa-
mente a las tasas de infiltracion iniciales.
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