AGRARIA VOL. 4, NUMERO 1; ENERO-JUNIO DE 1988

ISSN 0186-8063

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRRO
Buenavista, Saltillo., Coah., México
WWW.Uaaan.mx



DIRECTORIO DE LA UAAAN

RECTOR:
ing. MS. Reginaldo de Luna Villarreal

' SECRETARIO GENERAL
Ph.D. Luis Alberto Aguirre Uribe

DIRECTOR DE INVESTIGACION
Ph.D. Homero Ramirez Rodriguez

SUBDIRECTOR DE INTERCAMBIO CIENTIFICO
Ing. MS. Julian Gutiérrez Castillo

SUBDIRECTOR DE DESARROLLO DEL PERSONAL CIENTIFICO
ing. M.C. Arturo Coronado Leza

SUBDIRECTOR DE PROGRAMACION Y EVALUACION CIENTIFICA
Ing. M.C. Gustavo Olivares Salazar

SUBDIRECTOR DE OPERACION DE PROGRAMAS
ing. Ricardo Torres Ramos

AGRARIA REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 4 NUM 1. ENERO-JUNIO 1988

AGRARIA. Es una revista cientifica creada para difundir los resuitados de la investigacion generados,
preferentemente, por los maestros y alumnos de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. Se pu-
blica 2 veces al afio, con un tiraje de 1 000 ejemplares.

Cormisién Editorial: Ing. Felipe Rodriguez Cano, Ing. Gustavo Villarreal Maury, ing. Oziel Montaiiez
Gonzéalez, e Ing. Julidn Gutiérrez C. :

La edici6n, disefio e impresién de esta publicacién, estuvo a cargo del personai de las Subdireccio-
nes de Difusion y Servicios de Apoyo, y de Intercambio Cientifico de la UAAAN. Editor: Ing. Oziel Mon-
taflez Gonzéalez. .

CENTEOTL. Deidad de la Agricultura; es una advocacién de Chicomecdatl, Diosa del maiz de los az-
tecas. La UAAAN, en su afan de rescatar los valores;culturales del pasado histérico de México, ha adop-
tado como logotipo de esta revista a Centéot/, como un simbolo que evocay reafirma nuestras raices cul-
turales. .



AGRARIA VOL. 4, NUMERO 1; ENERO-JUNIO DE 1988

ISSN 0186-8063

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRRO
Buenavista, Saltillo., Coah., México
WWW.llaaan.mx







CONTENIDO

VARIABILIDAD EN RENDIMIENTO Y CARACTERISTICAS CUANTITATI-
VAS EN GENOTIPOS INTRODUCIDOS D E GIRASOL (Helianthus annuus
L.). Guzman Medrano, E. E.; Kuruvadi, S.; Ramos Gonzélez, I.

COMPONENTES DE LA VARIABILIDAD, CORRELACIONES FENOTIPI-
CAS, GENOTIPICASY HEREDABILIDADES EN TRIGO (Triticum aestivum
L.). Martinez Zambrano, G. y Guevara Ledezma, E.

PIRIMIFOS-METILY PERMETRINA COMO ALTERNATIVAS AL USO DEL
MALATHION PARA EL CONTROL DEL COMPLEJO Sitophilus spp (CO-
LEOPTERA: CURCULIONIDAE) EN ALMACENES DE CONCRETO Y AR-
CILLA. Lozoya Saldafia, A.; Luis Jauregui, J. A.; Torres Ortiz, O. P.; Aguirre
Uribe, L. A;

CRUZAS DE PRUEBA DE LINEAS S3 DE MAIZ DE ALTA LISINAEN DOS
PROBADORES CONTRASTADOS. Gonzélez, V., M. del C.; Vega Sanchez,
M. C.; Garay Lopez, C. J.; De Ledn Castillo, H.

. CATALOGO DE INSECTOS ASOCIADOS AL GUAYULE Parthenium ar-
gentaturn GRAY. Aguirre Uribe, L. A.; Corrales Reyna, J.; Lozoya Saldafia
A

MALOFAGOS ASOCIADOS A AVES MIGRATORIASEN EL ESTADO DE
COAHUILA. Aguirre Uribe, L. A.; Guerrero Rodriguez, E.; Lozoya Saldafia,
A; Carrera Lopez, J.

MEJORAMIENTO DEL PASTIZAL MEDIANO ABIERTO MEDIANTE EL
APACENTAMIENTO. MedinaTorres, J.G.; Coss V., F.; Cavazos Cadena,
O. E.; de Le6n Gonzalez, L. L.

UTILIZACION DE PAPA (Solanum tuberosum L) DE DESECHO EN LA
ALIMENTACION DE BORREGOS. Fuentes Rodriguez, J. M.; Diaz Gbmez,
M. O.; Torraiba Elguézabal, J.; Lopez Trujillo, R.

14

30

48

60

73

83

93






AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL 4. NUM. 1. ENERO-JUNIO 18688

VARIABILIDAD EN RENDIMIENTO Y CARACTERISTICAS
CUANTITATIVAS EN GENOTIPOS INTRODUCIDOS DE GIRASOL
(Helianthus annuus L.)

Edgar E. Guzméan Medrano'
Sathyanarayanaiah Kuruvadi®
Ignacio Ramos Gonzélez®

RESUMEN

Se evaluaron 41 genotipos introducidos de 12 paises, bajo un.disefio de
bloques completos al azar con 2 repeticiones, con el objetivo de estudiar la va-
riabilidad para diferentes caracterfsticas biométricas, identificar genotipos so-
bresalientes, estudiar pardmetros genéticos y correlaciones.

El andlisis de varianza indicé diferencias significativas para rendimiento,
aceite, didmetro de capftulo, peso de 100 semillas, proteinas, altura de capitu-
lo, dias a floracién y dias a madurez fisiolégica, y revelaron una variacion con-
siderable en los genotipos incluidos. El rendimiento varié entre 204.5 a 3340.9
kg/ha, con un promedio de 1 660.2 kg/ha; los genotipos 13, 5, 22 y 37 supera-
ron en rendimiento al testigo-con 74.8, 64.2, 60.4 y 47.1% respectivamente. El
porcentaje de aceite vari6 entre 34.1 a 38%, las variedades 13, 5, 22 y 37, supe-
raron en rendimiento al testigo con 74.8, 64.2, 60.4 y 47.17% respectivamente.
El porcentaje de aceite vari6 entre 34.1 a 38%, las variedades 13, 5, 22 y 37 pro-
dujeron en forma respectiva 1 269.5, 1 161.4, 1 165.1 y 1 012.5 kg/ha de aceite
y fueron superiores al resto de los materiales. Los recursos genéticos Argenti-
nos mostraron rendimientos superiores con respecto a la mayorfa provenien-
tes de los-demés paises. La heredabilidad en sentido amplio, oscil6 entre 78.8
a 96.2% paia las diferentes caracteristicas estudiadas, se encontraron correla-
ciones positivas y significativas entre diferentes pares de caracteres.

1.-Ing. M.C. 2: Ph. D. Maestros Investigadores del Depto. de Htomejoramiénto. Div. Agronomia.
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INTRODUCCION

El girasol (Helianthus annuus L.) es originario de México, y actualmente
es una especie oleaginosa cultivada en buena parte del planeta; por su amplia
capacidad de adaptacion, se le encuentra en alturas gue van desde el nivel del
mar, hasta més de 2 500 msnm; aunado a la adaptacién, muestra resistencia a
condiciones desfavorables, especialmente en zonas de escasa precipitacion,
temperaturas altas (46°C) y bajas (-5°C). En México existen aproximadamente
2 millones de hectareas con estas caracteristicas, por lo que este cultivo se

consldera como una buena alternativa para esas superficies consideradas mar-
ginadas agricolamente.

El éxito del mejoramiento genético de un cultivo, y en este caso del gira-
sol, depende de la presencia de una amplia gama de variabilidad entre las dife-
rentes caracteristicas agronémicas, la cual se encuentra en los recursos
genéticos nativos, materiales introducidos y productos del mejoramiento
genético. Los materiales introducidos han jugado un papel muy importante en
el mejoramiento a través de su multiplicacion en masa, seleccion de lineas su-
periores y como progenitores en los programas de hibridacion (Poehiman,
1981). La introduccién de germoplasma con considerable variabilidad, es una
herramienta Util para incluirse en la planeacion de un eficiente programa de me-
joramiento genético del girasol.

Varios investigadores (Aguirre, 1983; Guzman, 1984; Iraheta, 1985;
Guzman, 1985 y Villanueva, 1985), han estudiado la variabilidad para el conte-
nido de aceite en los genotipos de girasol; sin embargo, la informacién sobre
las lineas introducidas de los diversos palses es escasa. El objetivo de esta in-
vestigacion consiste en estudiar la variabilidad para diferentes caracteristicas
cuantitativas, identificar genotipos superiores, estudiar parametros genéticos y
las co‘rrelaciones entre las diferentes variables, en 41 genotipos introducidos de
12 palses.

REVISION DE LITERATURA

Briggs y Knowles (1977) mencionan que el movimiento de plantas
econ6micas de un lugar a otro, ha sido una importante causa del desarrollo de
la agricultura mundial, para aumentar los rendimientos.

Poehlman (1981) indic6 que los principales métodos para desarroliar nue-
vas variedades en las especies vegetales son: introducciones, seleccion e hi-
bridacion. Las introducciones pueden aportar genes para resistencia a enfer-
medades, insecros, acame, tolerancia a bajas y altas temperaturas, y algunas
otras caracteristicas favorables que pueden transferirse a variedades ya adap-
tadas, recurriendo a la hibridacién.

2



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA LAAAN. VOL 4. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1868

Vranceanu (1974), indica que la productividad es una cualidad compleja,
que expresa de hecho la capacidad de todo el organismo de producir lo mas
posible. Por eso, todas las caracteristicas que condicionan, directa o indirecta-
mente, la obtencién de gran produccién de semillas con su contenido méximo
de aceite, constituyen objetivos de igual importancia para el mejoramiento en
el girasol.

Fick (1978) expuso que los objetivos més importantes en el mejoramien-
to del girasol, incluyen: mejorar el rendimiento de semilla, obtener madurez tem-
prana, tamafio pequefio de la planta, uniformidad en el tipo de las plantas, y re-
sistencla a enfermedades y al ataque de los insectos.

Guzmén (1984) evalué 152 familias S1 de girasol, y calcul6 parametros
genéticos para diferentes caracteristicas agronémicas; los valores de hereda-
bilidad, en sentido amplio, fluctuaron entre 65.9 a 66.7% para las diferentes ca-
racterfsticas estudiadas; menciona que debido a esos altos valores, puede ser
la seleccién muy efectiva en los programas de mejoramiento de girasol.

Aguirre (1983) encontré, en una sola localidad, 81.95% de heredabilidad
para el porcentaje de acelte, y supuso que en este carcter, tuvo mayor influen-
cia el genotipo que el ambiente para obtener un valor tan alto de heredabilidad.

Kuruvadi (1986) menciona que un conocimiento de las correlaciones exis-
tentes entre los diferentes pares de caracterfsticas, facilita una mejor interpre-
tacién de datos y la determinacion de una metodologla de seleccion efectiva.
Las asociaciones pueden indicar al fitomejorador caracteristicas importantes y
no importantes en un programa de seleccion, y auxiliarlo a tomar decisiones
apropladas para lograr el éxito en el mejoramiento de los cultivos.

Guzman (1984) estudié correlaciones entre diferentes pares de carac-
teristicas en girasol, y encontré correlaciones positivas y significativas entre la
altura del capftulo con el didmetro del capftulo y el rendimiento; y sugiri6 que la
altura del capitulo o el diametro del capftulo pueden utilizarse como (ndices de
seleccién indirecta para identificar genotipos sobresalientes en rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

Esta ihvestigacién fue llevada a cabo en el Campo Agricola Experimental
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, Buenavista, Coahuila, du-
rante el afio de 1984.

Los 41 genotipos fueron introducciones correspondientes a 12 palses: Ar-
gentina (23), Turqufa (3), Estados Unidos de Norteamérica (4), Rusia (2), Iran
(2), y uno de cada uno de los siguientes palses: Canad4, China, Brasil, Uruguay,
Israel, Lbano y Kenia. Debido a sus origenes tan diferentes geograficamente,
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se encuentra entre estos genotipos una amplia gama de variabilidad entre las
diferentes caracteristicas agronémicas, asf como diversidad genética dentro de
las diferentes pilas genéticas.

La variedad Impira-INIA de Argentina, genotipo identificado con el nime-
ro 23 (Cuadro 2) fue utilizado como testigo, ya que en esta localidad ha mos-
trado altos rendimientos y consistencia a través de varios afios, en ensayos en
donde se ha comparado con variedades comerciales nacionales. Estos mate-
riales fueron sembrados bajo un disefio de bloques completos al azar con 2 re-
peticiones; las parcelas experimentales consistieron en 3 surcos de 5 mde lon-
gitud, con una distancia de 80 cm entre surcos y de 25 cm entre plantas; la par-
cela Util consistié del surco central con 18 plantas con una superficie de 4m2
Se aplicaron 3 riegos durante el ciclo total, a los 30, 55 y 75 dias después de la
siembra, y la fertilizacion se efectué con la férmula 80-60-00, usando como fuen-
te de nitrégeno la urea al 46%, y de fésforo el superfosfato simple al 20.5%; con
esta fertilizacion se pretendfa que las plantas expresaran su potencial biologi-
co. El cultivo se mantuvo libre de maleza durante el tiempo que permanecio en
el campo, y no se presentd ningdn problema de plagas ni de enfermedades.
Las mediciones fueron tomadas en 7 caracteristicas de la planta en campo y 2
de laboratorio. Los promedios se utilizaron para calcular los anélisis de varian-
za, parametros genéticos y correlaciones fenotipicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El an4lisis de varianza (Cuadro 1) indicé diferencias significativas para:
rendimiento total y neto, didmetro de capftulo, peso de 100 semillas, aceite, pro-
teinas, altura de capftulo, dias a floracién y dias a madurez fisiol6gica, revelan-
do una variacion considerable entre todas las caracteristicas estudiadas; por lo
tanto, es factible desarrollar y lograr identificacion de genotipos superiores me-
diante la simple seleccion. Villanueva (1985), Diaz (1985) y Guzman (1985), eva-
luaron hbridos experimentales, familias de medios hermanos y familias S1 en
girasol, respectivamente, y encontraron diferenclas significativas en las carac-
teristicas antes citadas. Los porcentajes de los coeficientes de variacion osci-
laron entre 1.58% a 14.5% para todas las caracteristicas agronémicas, por lo
que se puede considerar, que tanto la conduccion det experimento como los
resuitados obtenidos, son confiables; en lo relativo al rendimiento, se encontra-
ron valores mas altos, debido al ataque de pajaros y a los origenes tan diferen-
tes de los materiales, asf como a la interaccién del genotipo con el medio am-
biente, y los diferentes grados de heterocigosidad y homocigosidad de los ge-
notipos.

En este articulo se discute el comportamiento de las cuatro caracteristi-
cas més importantes, como son: rendimiento de semilia, produccion de acei-
te/hectérea, porcentaje de acelte, y didmetro de capituio (Cuadro 2).

4
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Cuadro 2. Origen de los genotipos introducidos y promedios de sus carac-
teristicas més importantes en girasol.

Nimero Origen Rendimiento  Acelte Didmetro Acelte
total (%) capftulo (kg/ha)
(kg/ha) {¢m)

1 Argentina 8454.7 375 241 920.5
2 Argentina 2075.8 38.0 228 788.8
3 Argentina 2125.0 371 18.9 788.4
4 Argentina 2230.8 38.0 247 847.7
5 Argentina 31389 37.0 220 11614
6 Argentina 1250.0 37.2 19.3 465.0
7 Argentina 1326.0 371 19.0 491.9
8 Argentina 1833.0 3rAa 226 680.0
9 Argentina 2286.8 371 256 848.4
10 Argentina 2047.3 38.0 225 7780
1 Argentina 25577 37.1 27.5 948.9
12 Argentina ,339.3 37.3 18.9 126.6
13 Argentina 33409 38.0 23.2 1269.5
14 Argentina 2068.2 38.0 235 785.9
15 Argentina 1392.9 365 23.3 508.4
16 Argentina 1760.4 370 19.3 651.3
17 Argentina 1578.9 37.2 20.7 587.4
18 Argentina 2302.1 370 26.2 851.8
19 Argentina 21111 36.4 17.3 768.4
20 Argentina 972.2 38.0 19.1 369.3
21 Argentina 1760.4 36.5 20.0 642.5
2 Argentina 3066.0 .38.0 233 1165.1
23 Argentina 1911.7 373 224 713.1
Promedio 1997.0 373 220 746.0
24 Turquia 687.5 34.1 15.0 2344
25 Turquia 1892.0 36.0 19.6 681.1
26 Turqufa 7429 36.1 16.1 268.2
Promedio 1107.5 354 16.9 394.6
27 U.S.A 585.1 375 17.9 219.4
28 US.A 1173.9 37.0 20.8 434.3
29 US.A 785.7 370 19.6 290.7
30 USA 204.5 354 17.5 729
Promedio - 687.3 36.7 19.0 254.2
31 U.RS.S. 1388.9 350 19.1 486.1
32 U.R.S.S. 1647.7 36.3 18.1 598.1
Promedio 1518.3 357 18.6 542.1
a3 Ir&n 812.5 354 18.7 287.6
K ) Irén 1982.1 370 19.7 733.4
Promedio 1397.3 36.2 19.2 510.5
35 Canadé : 531.3 35.0 16.3 186.0
36 China 910.0 36.2 188 329.4
37 Brasil 2812.5 36.0 19.8 10125
38 Uruguay 2351.1 36.5 20.6 858.2
39 lsrael 731.7 36.0 209 263.4
40 Libano 1551.7 35.0 16.2 543.1
41 Kenya 1347.2 36.1 215 485.0
Promedio 1660.2 36.0 205 521.4

DMS 5% 187.27 0.756 2.984
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El rendimiento es un caracter complejo y controlado por los genes del
niicleo y del citoplasma, y por una serie de cadenas de interacciones fisiol6gi-
cas, bioquimicas, y ambientales. Con respecto a los rangos, el rendi-
miento varié entre 204.5 a 3 340.9 kg/ha, con un promedio general de 1 660.2
kg/ha (Cuadro 3). En los materiales provenientes de Argentina se encontr6 un
amplio rango en el rendimiento, oscilando entre 339.3 a 3 340.0 kg/ha, con una
media de 1 997.0 kg/ha. Los genotipos 13, 5 y 22, produjeron los maximos ren-
dimientos con 3 340.9, 3 138.9 y 3 066 kg/ha respectivamente. Estadisticamen-
te, el genotipo 13 constituye un solo grupo, los genotipos 5 y 22 constituyen un
segundo grupo, y el tercer grupo fue constituido Unicamente por el genotipo
37, proveniente de Brasil, con 2 812.5 kg/ha; estos 4 genotipos fueron los mas
sobresalientes en comparacién del testigo, al que superaron en rendimiento con
74.8%, 64.2%, 60.4% Yy 47.1%, en el mismo orden ya citado. Por otra parte, 15
genotipos registraron rendimientos superiores al testigo. Los materiales prove-
nientes de Turqufa, Estados Unidos de Norteamérica, Rusia, Canada, China, Is-
rael, Libano y Kenia, produjeron en promedio, rendimientos menores al del tes-
tigo. Los recursos genéticos argentinos mostraron rendimientos superiores con
respecto a la mayorfa, provenientes de los demas palses.

El girasol se cultiva principalmente con el objetivo de obtener aceite de
sus frutos; en este experimento se encontré que el porcentaje de aceite vario
entre 34.1 a 38. Siete lineas produjeron 38% y 18 lineas 37%, las cuales se con-
sideran altos porcentajes en esta localidad, debido a que los factores ambien-
tales no son propicios, por lo que se ha demostrado que los materiales que aquf
producen porcentajes entre 34 y 36%, son excelentes en otras localidades, en
donde se encuentran entre los 45 a 48% de aceite, ya que dos investigadores
en esta misma localidad, como Guzman (1984), trabajando con lineas S1 en-

Cuadro 3. Rangos de lag diferentes caracteristicas en materiales introdu-
cidos de girasol.

Caracteristicas "~ Rangos

Dfas a floracién 70 ' 85

Altura de capitulo (cm) ‘ 87.0 2225
Dias a madurez fisiol6gica 89.0 109.0
Diametro de capftulo (cm) 15.0 275
Rendimiento total (kg/ha) 204.5 33409
Rendimiento neto (kg/ha) 122.7 3000.0
Peso de 100 semillas (g) 3.8 114
Protefnas (%) 27.7 29.9
Aceite (%) 34.1 38.0
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contrd una media de 38.3%, mientras que Gamundi (1985) reporta, en familias
de hermanos completos, de medios hermanos y autohermanos, porcentajes
de 26.9, 33.8 y 33.7%, respectivamente. La produccién del aceite puede ser in-
fluenciada por diversos factores, como la constitucion genética y porcentaje de
aceite del genotipo, densidad de poblacién, metodologlfas agrondémicas, culti-
vo bajo riego o temporal, y el medio ambiente.

La produccion potencial de aceite de los genotipos, se complementa por
dos factores: el rendimiento de semilla y el porcentaje de aceite, por lo que el
fitomejorador debe dar laméxima importancia al mejoramiento conjunto de am-
bas caracteristicas, buscando como objetivo incrementar la producci6n total
de aceite por unidad de superficie. Las variedades 13, 5, 22 y 37, produjeron de
1269.5, 1 161.4, 1 165.1 y 1 012.5 kg/ha de aceite, respectivamente, y fueron
superiores al resto de los materiales, mientras que el promedio general de acei-
te fue 521.4 kg/ha. Los genotipos 13, 5, 22 y 37, superaron al testigo en 78, 62.9,
63.4 y 42% en la produccion de aceite (Cuadro 2).

El didmetro del capitulo es uno de los componentes del rendimiento de
mayor importancia en el girasol y este carécter present6 dimensiones que 0s-
cilaron entre 15 a 27.5 cm, con un promedio de 20.5 cm. El genotipo nimero
11, proveniente de Argentina, presenté el maximo didmetro con 27.5 cm, segui-
do en forma descendente por los 3 genotipos: 18 (26.2cm), 9 (25.6 cm) y 4(24.7
cm), también de Argentina, y estos 4 genotipos fueron estadlisticamente igua-
les. Los genotipos 1, 2, 5, 8, 13, 14, 15, 22 y 23, de Argentina, y 41 de Kenia, pre-
sentaron didmetros de capftulos comprendidos entre 21.5 a 24.1 cm, y se en-
cuentran estadisticamente dentro del segundo grupo en importancia; estos 2
grupos fueron considerablemente superiores en esta caracteristica.

La heredabilidad en sentido amplio, varié entre 78.8 a 96.2%, para las di-
ferentes caracteristicas agronémicas estudiadas (Cuadro 4), estos valores de
heredabilidad son de gran utilidad en los programas de seleccion, en las gene-
raciones tempranas; sin embargo, es necesario hacer notar que preferente-
mente se deben hacer estudios de heredabilidad apoyandose en un mayor
nimero de localidades, para minimizar el efecto ambiental y obtener asf valo-
res més reales. Varios investigadores (Guzman, 1984; Diaz, 1985; Valenzuela,
1985; y Villa, 1987) reportaron aproximadamente los mismos valores de here-
dabilidad en senitido amplio para las diferentes caracterfsticas bajo estudio en
girasol. Con respecto a las correlaciones fenotipicas entre los 8 pares de carac-
teristicas (Cuadro 5), se observé que el rendimiento total y el neto fueron corre-
lacionados positiva y significativamente con 5 caracteristicas, como: diametro
de capitulo (r = 0.609 y 0.606), porcentaje de protelnas (r = 0.360 y 0.389), al-
tura de capftulo (r = 0.539 y 0.532), dfas a floracion (r = 0.545 y 0.534), y ma-
durez fisiolégica (r = 0.530 y 0.515). Altura de capftulo y dfas a floracion pue-
den utilizarse como Indices de seleccion indirecta, para identificar a los genoti-
pos altamente rendidores. Kuruvadi (1986), menciona que cuando hay correla-
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cion posttiva y significativa entre 2 caracteres indica que, cuando se mejora uno
de ellos, indirectamente mejora también el otro carécter, y mas fdcilmente pue-
den obtener ganancias para caracteres de interés.

CONCLUSIONES

1. Existe una amplia gama de variabilidad para todas las caracteristicas
en los materiales introducidos de girasol.

2. Las Introducclones 13, 5 y 22, provenientes de Argentina, y la linea 37
de Brasil, simultaneamente presentaron caracterlsticas sobresalientes
en el rendimiento y la producci6n de aceite por hectérea; por lo tanto,
se recomienda incrementar sus semillas y planear su siembra en ensa-
yos en diferentes localidades para la formacion de variedades supe-
riores.

3. Estas lineas pueden utilizarse como progenitores en el programa de hi-
bridacién para desarrollar hibridos y obtener recombinaciones supe-
riores; ademas, pueden servir como lineas componentes en la seleccion
recurrente, para aumentar las frecuencias de genes superiores para me-
jorar los rendimientos de aceite en el cultivo.

" 4. Estos genotipos tienen didmetro pequefio del capftulo; por lo tanto, se
sugiere utilizar el genotipo 11 de Argentina como progenitor, para obte-
ner recombinacién deseable entre mayor diametro de capitulo y rendi-
miento.

5. Se encontraron altos valores de heredabilidad en sentido amplio para
rendimiento y produccién de aceite; por lo tanto, la seleccion puede ser
muy efectiva en el programa de mejoramiento.

6. Existen correlaciones positivas y significativas entre el rendimiento con
5 caracteristicas, como: el didmetro del capftulo, porcentaje de pro-
teinas, altura del capftulo, dias a floracién y dias a madurez fisiologica.
Por lo que la altura del capftulo, dfas a floracion y los dfas a madurez fi-
siolégica, pueden usarse para identificar genotipos sobresalientes en
rendimiento.

7. De acuerdo a los resultados obtenidos, se corrobora la necesidad que
tiene cualquier programa de fitomejoramiento de incluir materiales in-
troducidos constantemente, para ampliar la base genética del mejora-
miento.
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COMPONENTES DE LA VARIABILIDAD, CORRELACIONES -
FENOTIPICAS, GENOTIPICAS Y HEREDABILIDADES EN TRIGO
(Triticum aestivum L.)

Gaspar Martinez Zambrano'
Exiquio Guevara Ledezma®

RESUMEN

Se estimaron los componentes de la variabilidad de 7 caracteres de plan-
ta y grano en 25 genotipos de trigo comun, el grado de asociacién entre éstas
y sus heredabilidades en sentido amplio. El trabajo se realizé bajo riego en Bue-
navista y Emiliano Zapata, en Coahuila, y en Navidad, Nuevo Ledn durante la
primavera de 1986. Los resultados de los andlisis de varianza indicaron que hu--
bo diferencias altamente significativas entre genotipos para todas las carac-
teristicas estudiadas, asi como también entre localidades y entre éstas respec-
to a su interaccién con los genotipos en prueba.

Los caracteres con varianza genética proporcionalmente mayor que laam-
biental fueron: el peso hectolitrico (2.83/2.19), el peso de 1000 granos
(11.32/6.14), la longitud de espiga (0.31/0.027).

El anélisis de correlaciones indicé que no hubo asociacién fenotipica ni
ambiental estadisticamente significativa. Se encontr6 asociacién genotipica po-
sitiva del rendimiento de grano con: peso hectolftrico (0.799**), peso de 1 000
granos (0.535**) y granos por espiga (0.423*) y de espiguillas por espiga con
longitud de espiga (0.790**) y granos por espiga (0.746**). Se estableci6é tam-
bién asociacién genética negativa del rendimiento con espigas por metro
cuadrado (-0.851**) y con espiguillas por espiga (-0.688**), asi como del peso
de 1000 granos con espigas por metro cuadrado (-0.757**), con espiguillas por
espiga (- 0.605**), con granos por espiga (-0.460*) y con longitud de espiga (-
0.410*). Las estimaciones de heredabilidad en sentido amplio, mostraron que
los caracteres con mas alto valor fueron: peso de 1 000 granos (50.88%), peso
hectolitrico (48.79), y longitud de espiga (43.41%).

1 Ing. M.C. Maestro Investigador del Depto. de Fitomejoramiento. Div. de Agronomia. UAAAN
2 Tesista Licenciatura.
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INTRODUCCION

El rendimiento de una planta es afectade por todas las condiciones del
ambiente que influyen durante su desarrollo y por su capacidad genética, por
lo tanto, dicha capacidad se puede manifestar mediante ciertas caracterfsticas
morfol6gicas tales como: alturade planta, longitud y densidad de espiga, y ama-
collamiento, entre otras. Algunas de estas caracterfsticas pueden presentar cier-
to grado de asociacion que originan respuestas correlacionadas. El conocer es-
te fenémeno es de gran importancia en investigaciones de mejoramiento de
plantas, pues abre la posibilidad de seleccionar genotipos indirectamente, lo
que representa una opcién que permite ahorrar tiempo y esfuerzo.

En una poblacién de plantas, la variabilidad genética para los caracteres
deseables es el requisito principal para efectuar la seleccion. Por esta razén,
antes de iniciar un programa de mejoramiento, o en ciertas etapas de éste, de-
be realizarse una evaluacién de la magnitud de la variabilidad genética presen-
te en el germoplasma involucrado en este proceso de mejoramiento. Esto orien-
tar4 al mejorador para adecuar sus técnicas y métodos de evaluacion y selec-
cién, para lograr mayor eficiencia y rapidez.

En el programa de cereales de la Universidad Antonio Narro se obtiene
una gran cantidad de lineas uniformes cada afo; sin embargo, se desconoce
la magnitud de la variabilidad con que se cuenta para los caracteres frecuente-
mente considerados en el proceso de seleccion, asf como el sentido y la inten-
sidad de la asociacion entre ellos en estos grupos de lineas.

En el presente trabajo se evaluaron 25 lineas uniformes (de Fg a F10) de
trigo com(in de primavera (. aestivum L.), con los objetivos de: a) estudiar la
variabilidad fenotipica y genotipica para el rendimiento y otros 6 caracteres de
planta y grano; b) estudiar las correlaciones fenotfpicas y genotipicas entre di-
chos caracteres; y ¢) estimar su heredabilidad en sentido amplio.

REVISION DE LITERATURA

La expresion de un organismo o fenotipo, es el producto de las diferentes
proporciones de las acciones del ambiente y el genotipo, y de las interacciones
del segundo con el medio ambiente, creando asf la caracterfstica que tienen los
individuos de una especie en diferenciarse unos de otros, que es conocida co-
mo variabilidad (Allard, 1964).

Math.er, citado por Bucio (1969), menciona que Johannsen fue el primero
en determinar que el fenotipo es producto de la accion conjunta de los facto-
res genéticos y ecolégicos.
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Comstock y Robinson (1948), indican que la expresion fenotipica de un
caracter, puede ser considerada como la suma de los efectos genéticos, los de
desviacion atribuibles al ambiente y la interaccién del genotipo con el ambien-
te.

Allard y Bradshaw (1964), mencionan que el conocer las magnitudes de
las varianzas atribuibles a las interacciones genotipo- ambiente, tienen como
objetivo usarlas para desarrollar métodos mas precisos de seleccién. Otro ob-
Jetivo de conocer dichas estimas, es predecir el grado de avances de un pro-
ceso de mejoramiento y poder distinguir el efecto de camuflaje de las interac-
ciones del complejo genotipo-medio ambiente.

Darwin (1964), expresa que numerosos hechos pueden demostrar clara-
mente la sensibilidad de los organismos a cambios muy leves en el medio am-
biente, creando asf la variabilidad. Menciona que: "si se selecciona aumentan-
do alguna peculiaridad, es casi seguro que se modificara, sin querer, otras par-
tes de la estructura debido a las misteriosas leyes de la correlacién” y agrega
que: “Cualquier variaciéon que no sea heredable carece de importancia”. Lo an-
teriar es realzado por Chetverokov y por Schmalhausen, citados por Lerner
(1964).

Goldenberg (1968), hace énfasis en que el uso de las correlaciones es de
gran importancia, particularmente cuando-la especie en estudio se encuentra
en un alto grado de perfeccién, y por alguna razén es necesaria una nueva me-
jora. Esto significarfa una revision total del material genético utilizado y el cono-
cimiento de ciertas cualidades fisiologicas, bioquimicas, etc., que puedan pre-
sentar cierta medida de interrelacion con caracteristicas de interés, ya sea por
causa de pieiotropia o ligamento de genes.

Lerner (1964), declara que las respuestas correlacionadas pueden ser a
causa de: a) Combinaciones de ligamento, ya que en la seleccion se incluyen
bloques poligénicos; éstos conllevan alelos que afectan a otros caracteres no
seleccionados. b) Pleiotropfa. ¢) Por asociacion de loci. d) Por bloques situa-
dos en cromosomas diferentes. €) Es posible que el origen comun de los ale-
losindependientes provoque correlaciones temporales (principalmente en hibri-
dos).

Los resultados de algunas investigaciones en trigo coinciden en que algu-
nos pares de variables han presentado valores de coeficientes de correlacion
significativos. Sin embargo, Miller et al. (1958) , observaron que los caracteres
correlacionados, en base a datos colectados de una poblacién, son validos sélo,
para dicha poblacion, y que en otros materiales o poblaciones pueden presen-
tarse otro tipo de asociacion de genes.

Sizikov (1982), observando los cambios de las correlaciones genotipicas
en los componentes de rendimiento de trigo, menciona que la magnitud y la di-
reccion de las correlaciones varian de acuerdo a los factores limitantes y la pre-
sencia o ausencia de genes para adaptabilidad del genotipo.
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Otro aspecto importante de la variabilidad, es que en este fenémeno par-
ticipan los genes y 4i medio ambiente, y por ello es importante, aunque sea en
forma general, conocer el grado de participacion de cada unoyy, principalmen-
te, para determinar la porcién genética, fenémeno conocido como heredabili-

dad. ’

De la varlabilidad total, la parte correspondiente a la genética es la Gnica.
que participa para el avance en la seleccion; por esta razon, es esencial cono-
cer la interaccidn genotipo-ambiente: un medio ambiente dado, no puede pro-
vocar que se desarrolle cierta caracteristica sl no existen los genes necesarios
para ello y, por el contrario, los genes no pueden expresar una caracteristica si
no se encuentran en un medio ambiente apropiado (Allard, 1964).

MATERIALES Y METODOS

El germoplasma utilizado en este estudio provino originalmente del Cen--
tro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) en 1979, como po-
blaciones F2 masa, involucrando cruzas primavera por primavera, y primavera
por invierno.

En la evaluacién se incluyeron 20 lineas homocigotas derivadas de pobla-
ciones F2 masa, mediante el método clasico de pedigree, por el Programa de
Cereales de la Universidad Antonio Narro, las cuales sobrevivieron a una prue-
ba preliminar durante los afios 1984 y 1985 en el Campo Experimental de Navi-
dad, N.L.; adem4s, se incluyeron 5 variedades comerciales como testigos.

Las lineas que se evaluaron poseen una amplia gama de variabifidad; prin-
cipalmente para: dias a espigamiento y madurez, porte de planta, capacidad de
amacollamiento, tamafo de espiga, tamafio y tipo de grano.

El experimento se estableci6 en las localidades de: Emiliano Zapata, en
Coah., el 30 de enero; en Navidad, N.L., el 20 de febrero; y en Buenavista, Coah.,
el 23 de febrero, con un disefio en bloques al azar con 4 repeticiones. La par-
cela experimental fue de 4 hileras, de 5 m de longitud, a 30 cm de distancia; el
area de la parcela experimental fue de 6 m?, siendo la misma para la parcela
til. Se sembré en forma manual a chorrillo, a una densidad de 120 kg/ha; la
férmula de fertilizacién fue 150-100-00, aplicandose todo el f6sforo y la mitad
del nitr6geno en la siembra; 1a segunda aplicacién fue a las 8 semanas. Las
fuentes utilizadas fueron urea y superfosfato triple de calcio. En cada una de las
3 localidades se di6 un total de-4 riegos durante el desarrollo de! cultivo.

Los caracteres considerados fueron: espigas por metro cuadrado, espi-
guillas por espiga, peso de 1 000 granos, rendimiento de grano, longitud de es-
piga, peso hectolftrico y granos por espiga.
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Se realizaron los siguientes andlisis en base a medias de parcela para ca-
da carécter:

a) Analisis de varlanza individual por localidad y combinado de las 3 loca-
lidades.
En ambos andlisis se realizd una prueba de significancia (F = CM/Me)
y una comparacion de medias (DMS 5%). Utilizando dichos analisis se
calculé el coeficiente de variacidn para cada una de las 7 caracterfsti-
cas en evaluacion.

b) Andlisis de covarianza combinado de localidades. ‘
Los andlisis de varianza y covarianza combinados fueron utilizados pa-
ra estimar los componentes de varianza y covarianza genotipicas y fe-
notipicas, a través de la informacién proporcionada por las esperanzas
de cuadros y productos medios respectivos.

c) Anlisis de correlaciones fenotipicas y genotipicas, en base a las varian-
zas y covarianzas de los andlisis respectivos. Se realiz6 la prueba de sig-
nificancia de los coeficientes de correlacion, mediante una prueba de t,
utilizando la férmula:

donde: tc = valorcalculadodet
tc =r [pn2 r = coeficiente de correlz_acién
| n = nuamero de observaciones
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los andlisis de varianza individual para los caracteres
estudiados en las diferentes localidades se muestran en los Cuadros 1, 2y 3.
Enlas 3 localidades se ancontrd que hay diferencias altamente significativas en-
tre genotipos para todos los caracteres considerados, excepto para espigas
por metro cuadrado, cuyas diferencias fueron s6lo significativas en las localida-
des de Buenavista y Emiliano Zapata, Coahuila. Esto revela que en el germo-
plasma producido por el programa de cereales de la Universidad Antonio Na-
rro, se contiene una amplia variabilidad, suficiente para justificar sus programas
de seleccién. Lo anterior se confirmé en el andlisis combinado de los 3 experi-
mentos, en el cual también se observaron diferencias altamente significativas
para los 7 caracteres (Cuadro 4).

Este ultimo andlisis revel6 también que las localidades utilizadas en este
estudio reunieron una gran diversidad ambiental, lo cual se deduce de las dife-

rencias altamente significativas entre las localidades, mostradas en el Cuadro
4,
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Puede decirse que, en general, las condiciones en Buenavista, Coah., mi-
nimizan la expresién del potencial del rendimiento de trigo, y que en Emiliano
Zapata, Coah., se manifiesta una mayor expresion de ese potencial. Navidad,
N.L., puede considerarse como una localidad con condiciones intermedias en-
tre los dos anteriores, como se observa en el Cuadro 5.

La interacci6n tratamientos por localidades, que es una expresion de la
interacci6n genético-ambiental, resulté altamente significativa para los caracte-
res estudiados, excepto para espigas por metro cuadrado, en el cual fue s6lo
significativa. Esto es indicador de que en la amplitud de la diversidad, conteni-
da en el germoplasma generado por el programa de la Universidad Antonio Na-
rro, involucra también una gama de genes que le confiere adaptacién diferen-

cial.

e
°5

El comportamiento promedio de 25 genotipos a través de las 3 localida- -
des, se muestra en el Cuadro 6. El rendimiento vari6 de 3131.66 kg/ha, en la
linea 13 (AN-349-83), y a 4 649.16 kg/ha, en la linea 7 (AN-6-77), con un prome-
dio de 3 846.53 kg/ha. Las lineas 14 (AN-217-83), 1 (AN-218-83), 5 (AN-214-83),
23 (UAN-M84), 10 (AN-18-77), 11(AN-301-83), y 12 (AN-242-83), son iguales a
una probabilidad del 0.05, ala AN-6-77 y diferentes ala 25, el cual rindi6 3271.93
kg/ha. UAN-M-84 es una variedad de trigo comun liberado por la Universidad
Antonio Narro para siembra en el Norte de México. El peso hectolftrico vari6 de
68.74 kg/hl en la linea 17 (AN-402-83), y 77.12 kg/hl en la 23 (UAN-M-84), con
una media de 73.40 kg/hl. Sélo la variedad UAN-M-84 fue superior al testigo, el

cual obtuvo un peso de 73.67 kg/hl.

Cuadro 5. Comportamiento de 7 caracteres de trigo comuin evaluados en
3 localidades del Noreste de México. Promedio de 25 genotipos.
Invierno 1985-1986.

Carécter Buenavista Navidad E. Zapata Promedio
Coahuila  Nuevo Leén Coahuila

Rendimiento (kg/ha) 243303 334583 5760.83 384653
Peso hectolftrico (kg/hi) 73.77 74.07 71.88 7340 :
Espiguillas por espiga 15.47 14.17 18.30 15.97 °
Granos por espiga 39.31 33.91 47.78 40.33 '
Peso de 1000 granos (g 3657 37.50 39.06 37.71
Espigas porm 403.57 417.86 567.66 496.37
Longitud de espiga 8.25 7.24 8.75 8.08

——
———
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" El namero de espiguillas por espiga fluctu6 de 14.51 en la linea 13 (AN-
349-83), a 19.19 en ia 18 (AN-406-83), con una media de 15.97 espiguillas. Las
lineas 1 (AN-218-83), 5 (AN-241-83) y 24 (Pavon F-76), fueron iguales a la AN-
406-83, y superiores al testigo.

El namero de granos por espiga vari6 de 31.93 en la 17 (AN-402- 83), a
45.47 enla 7 (AN-6-77), con un promedio de 40.33. Ninguna linea super6 al tes-
tigo, ya que éste alcanzé valores por arriba del promedio, incluso con 40.59 gra-

nos por espiga.

El peso de 1 000 semillas varié de 29.51 gramos en la linea 18 (AN-406-
83), a 44.55 gramos en la 22 (Narro F-84), con una media de 37.71 gramos. Las
lineas 8 (AN-253-83), 23 (UAN-M84), 17 (AN-402-83) y 11 (AN-301-83), fueron,
estadisticamente iguales entre sf, y superiores al testigo, el cual alcanz6 36.73
gramos. Narro F-84 es una variedad de trigo de la Universidad Antonio Narro,
que fue liberada para el Noreste de México.

El namero de espigas por metro cuadrado tuvo valores extremos de
390.74 en la linea 13 (AN-349-83) y 579.41 para la 25 (Anahuac F- 75), con un
promedio de 496.37 espigas. En este caracter, ninguna superd al testigo, pues-
to que alcanzé el valor mas alto.

Para longitud de espigas se observaron valores extremos de7.13cmen
la linea 10 (AN-18-77) y 10.15 cm en la 18 (AN-406-83), con una media de 8.08
cm. Las lineas 2 (AN-220-83) y 23 (UAN-M-84) superaron estadisticamente al
testigo, el cual alcanzé 7.64 cm; sin embargo, son estadisticamente inferiores
a la AN-406-83.

Componentes de la Variabilidad y Heredabilidades

El andlisis de los componentes de la variabilidad, que se muestran en el
Cuadro 7, revelaron que los caracteres con varianza genética de mayor magni-
tud en relacién con su contraparte ambiental, fueron: el peso hectolitrico, el pe-
so de 1 000 granos y la longitud de espiga, con relaciones de 1.29:1, 1.85:1 y
1.15:1, respectivamente. Los caracteres que observaron valores mas grandes
de su varianza ambiental, respecto a su contraparte genética, fueron: el rendi-
miento (5.17:1), el nimero de espigas por metro cuadrado (10.47:1) y el name-
ro de granos por espiga (2.49:1). De lo anterior se deduce que los primeros res-
ponderdn mas a la seleccién, ya que en su expresion probablemente se
encuentra involucrado un sistema genético mas simple que en las segundas,
que les confiere un mayor valor reproductivo. En la ditima columna del Cuadro
7 se puede observar que, en efecto, estos caracteres tienen un coeficiente de
determinacion genética o heredabilidad en sentido amplio, mas alto, en relacién
con los otros mencionados, de 48.79, 50.88 y 43.06% respectivamente.
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El componente de Interaccién genético-ambiental resuité muy importan-
te para el rendimiento, con proporcién del 32% respecto a la fenotipica y mo-
deradamente importante para espiguillas por espiga (22%), granos por espiga
(20%), peso de 1 000 granos (22%), y longitud de espiga (19%), como puede
deducirse del Cuadro 7.

Estos dos (itimos caracteres, junto con el peso hectolftrico, mostraron los
valores de heredabilidad m4s altos como ya se indic6 anteriormente; sin em-
bargo, de estos 3, es precisamente el peso hectolitrico el que muestra una me-
nor varianza de interaccion genético-ambiental.

Correlaciones

El andlisis de los coeficientes.de correlacién mostré (Cuadro 8) que no hu-
bo asociacién fenotipica estadisticamente (0.05 < P < 0.01) significativa, en-
tre los 7 caracteres. Sin embargo, se observaron tendencias positivas para es-
piguillas por espiga, con longitud de espiga (0.360) y con granos por espiga
(0.274), asf como entre rendimiento con peso hectolitrico (0.248).

Las tendencias negativas mas altas fueron para peso de 1 000 granos con
espiguillas por espiga (-0.261), con espigas por metro cuatrado (-0.176) y con
longitud de espiga (-0.164). En el Cuadro 8 se muestran también los coeficien-
tes de correlacién genética, los cuales revelan que hubo asociacion positiva y
estadisticamente significativa entre el rendimiento y peso hectolitrico (0.799**),
peso de 1 000 granos (0.535**) y granos por espiga (0.423*); y entre espigui-
llas por espiga con granos por espiga (0.746**) y con longitud de espiga
(0.790**). La asociacién negativa y estadisticamente significativa, se observo
para rendimiento con espigas por metro cuadrado (-0.851**) y con espiguillas
por espiga (-0.688**), asl como entre peso de 1 000 granos con espigas por
metro cuadrado (-0.757**), con espiguillas por espiga (-0.605** ), con granos
por espiga(-0.460*) y con longitud de espiga (-0.410*).

Cuadro 7. Componentes de variabilidad y heredabilidad de 7 caracteres de
trigo com(n evaluados en 3 localidades del noreste de México.
Promedio de 25 genotipos. 1986.

Componentes de la variabilidad

Carécter o clte g *gan o H2 (%)
Rendimiento (kg/ha) 30,780.02 159,046.62 88,850.69 278,690.76 11.05
Peso hectolitrico (kg/hl) 2,83 2.19 0.78 580 48.79
Espiguillas por espiga 1.01 1.06 0.60 2,67 37.83
Granos por espiga 9.01 22.46 7.64 39.11 23.04
Peso de 1 000 granos 11.32 6.13 4.80 22.25 50.88
Espigas por metro cuadrado 716.98 7,508.63 958.69 9,184.25 7.81
Longitud de espiga 0.31 0.27 0.14 0.72 43.06
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Un andlisis de los coeficientes de correlacién ambiental, revela que no hu-
bo asociacién estadisticamente significativa (0.05 < p < 0.01) entre los carac-
teres estudiados. S6lo pudo establecerse una asociacion positiva muy ligera
entre peso hectolftrico con rendimiento (0.136), asf como con granos por espi-
ga (0.130); y entre granos por espiga con espiguillas con espiga (0.114) y con
longitud de espiga (0.149), como se muestra en el Cuadro 9.

La falta de asociacién fenotipica entre caracteres y, sobre todo la falta de
una correspondencia entre ésta y la genética, puede dificultar la seleccion en
poblaciones segregantes de trigo, puesto que es visual; sin embargo, una si-
tuacién importante es que las tendencias fenotipicas mas altas corresponden a
las genotipicas positivas y altamente significativas respectivas (Cuadro 8). Por
otro lado, la asoclacion positiva y estadisticamente significativa entre el rendi-
miento con el peso hectolitrico y el peso de 1 000 granos (Cuadro 8), reviste su-
ma importancia para orientar la seleccién, ya que estos caracteres coinciden-
temente observaron los mas altos valores de heredabilidad. Més ain, el rendi-
miento y el peso hectolltrico manifestaron una tendencia a ser afectados por los
mismos factores ambientales (Cuadro 9); sin embargo, este Gltimo muestra uno
de los valores de varlanza genético-ambiental proporcionalmente mas bajo
(Cuadro 7).
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CONCLUSIONES

. Las localldades utifizadas en el presente trabajo retinen una diversidad

ambiental suficiente para este tipo de pruebas.

. Los genotipos evaluados en este trabajo, revelan que el Programa de

Cereales de la Universidad Antonio Narro, maneja una gama suficiente-
mente amplia de variabilidad genotipica para todos los caracteres estu-
diados.

. Los caracteres con varianza genética proporcionalmente mayor, en la

relaciébn con su contraparte ambientai, fueron el peso hectolitrico
(1.29:1), el peso de 1 000 granos (1.85:1) y la longitud de espigas
(1.15:1). Los caracteres con valores de la componente ambiental mayo-
res que la componente genética, fueron el rendimiento (5.17:1), el nime-

ro de espigas por metro cuadrado (10.47:1) y el nimero de granos por
espiga (2.49:1).

. Los caracteres con mayor heredabilidad en sentido amplio, son e pe-

so de 1 000 granos (50.88%), el peso hectolitrico (48.79%) y la longitud
de espiga (43.06%); los de menor heredabilidad son el nimero de espi-
gas por metro cuadrado (7.80%)y el rendimiento de grano (11.05%).

. No existe asociacién fenotipica ni ambiental entre los caracteres estu-

diados; sin embargo, se encontré asociacion genotipica, entre el rendi-
miento y el peso hectolitrico (0.799**), el peso de 1 000 granos
(0.535**), el nimero de espigas por metro cuadrado (-0.851**), espi-
guillas por espiga (- 0.688**) y granos por espiga (0.423*).

. Los caracteres que pueden ser utilizados como criterios de seleccién

indirecta son el peso hectolltrico y el peso de 1 000 granos, asf indica-
do por su alta heredabilidad y su asociacién genotipica positiva y alta-
mente significativa con el rendimiento.

. Para fines de recomendacién pueden ser considerados los genotipos

7 (AN.-6-77), 14 (AN-217-83), 1 (AN-218-83), 5(AN-241-83) y 23 (UAN-
M-84), los cuales son superiores al testigo local 25 (Andhuac F-75), y se
ubican entre los 10 genotipos mas rendidores en las 3 localidades, asf
como entre los primeros 5 en promedio de esas mismas localidades.
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son debido a las infestaciones producidas por los insectos, de los cuales exis-
ten mas de 50 especies que infestan a los granos y productos almacenados
(Christenson y Kaufman, 1979; Hyde et al., 1974).

Las pérdidas en almacén significan que los recursos como tiempo, mano
de obra y tierra utilizada para producir el cultivo, se pierdan irremediablemente
(1.C.1,, s.f.). En nuestro pals se pierde del 20 al 25% de la produccién total alma-
cenada de malz, trigo y frijol, siendo estos granos la base de la alimentacién de
la mayorfa de las familias mexicanas.

El malathién ha sido el insecticida tradicional para el control de las plagas
de los granos almacenados en distintos palses, y por varias décadas, debido
principalmente a que es altamente téxico a un amplio rango de insectos de los
productos de almacén, y de baja toxicidad a los mamfferos. Sin embargo, este
compuesto pierde su efectividad en condiciones de alta alcalinidad o elevada
humedad del grano, desarrollando lineas de insectos resistentes, por lo que se
enfatiza en la necesidad de encontrar insecticidas alternativos, segin Martin y
Worthing (1977), y Qi y Burkholder (1981).

Debido a la importancia que representan las pérdidas de almacén de gra-
nos alimenticios en México, esta investigacién pretende generar informacion
sobre el efecto residual y de desinfeccién del pirimifos-metil y de la permetrina,
como insecticidas alternativos a la utilizacién del malathién en alimacenes y bo-
degas de concreto y arcilla, para el control del complejo Sitophilus spp (Co-
leoptera:Curculionidae).

LITERATURA REVISADA
Uso de Malathion contra Plagas de los Granos

El malathion es activo contra numerosas especies de insectos que atacan
los productos almacenados, tales como el gorgojo aserrado de los granos, Ory-
2aephilus surinamensis, (Coleoptera: Cucuijidae); el gorgojo confuso de la ha-
rina, Tribolium confusum (Coleoptera: Tenebrionidae); el gorgojo rojo de la ha-
rina, Tribolium castaneum, (Coleoptera Tenebrionidae) el barrenillo de los gra-
nos pequenos, Rhyzopertha dominica (Coleoptera: Bostrichidae); la palomilla
de los cereales, Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechidae); y la palomilla
de la harina, Plodia interpunctella, (Lepidoptera: Pyralidae), (Martin y Worthing,
1977, Madrid et al., 1983).

Aplicacién al Grano

La utilizacion de los productos quimicos, son necesarios en las semillas
para prevenir las infestaciones que ocasionan las plagas durante el periodo de
almacenamiento; esto es una practica cominmente efectuada cuando se guar-
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da el grano para su posterior comercializacién (LaHue, 1976). Es asf que, Wat-
ters y Mensah (1979), al realizar pruebas de laboratorio de la aplicacion de ma-
lathion al trigo, determinaron la estabilidad de la dosis de 8 y 12 ppm por un
periodo de 6 meses. Los residuos analizados mostraron un incremento gradual
en la pérdida del insecticida, cuando el grano fue almacenado a temperatura
de 10°C.

Otras investigaciones practicas en la misma linea, han demostrado la am-
plia utilizacién del malathion contra las plagas de insectos de los granos alma-
cenados, por lo que Spitler y Hartsell (1970), utilizaron este método como pro-
tector de pasas contra el ataque de Plodia interpunctella, Oryzaephilus surina-
mensis y O. mercator. La efectividad mostrada fue durante 8 meses a dosis de
12 ppm para las 3 especies.

Spitler et.al (1974) y (1976), evaluaron al malathion contra los ataques de
Plodia interpunctella y Tribolium castaneum en almendras y nueces almace-
nadas, respectivamente. Estos estudios demostraron que el malathion fue efec-
tivo hasta 6 y 8 meses, respectivamente, y en ambas pruebas ios residuos no
excedieron de 1 ppm.

Tratamiento a Estructuras de Almacenamiento

Las aplicaciones de las superficies y estructuras de los graneros con in-
secticidas de contacto y residuales, en una practica de manejo acostumbrada
en la mayorfa de los aimacenes para proteger el grano contra las infestaciones
de insectos. La efectividad residual de los pesticidas usados en las aspersiones
de las bodegas, es afectado grandemente por el tipo de superficie en la que los
quimicos son usados (Watters, 1979; Slominski y Gojmerac, 1972; Levi y No-
wicki, 1974).

El malathion es el insecticida mas cominmente usado en el tratamiento
delos almacenes vacfos para suprimir a una extensa gama de poblaciones per-
sistentes que se encuentran alojados en estos (Rowlands y Bramhill, 1977, Men-
sah et .al., 1979; Handerson y Pixton, 1982). En sus investigaciones, Cogburn
(1972) probé este mismo producto a dos niveles de aplicacién (2 520 y 1 260
mg/m®) en secciones de concreto, madera y fibra de vidrio, y se present6 la
efectividad por espacio de 6 semanas y con resultados satisfactorios en la mor-
talidad hasta del 90 y 75% respectivamente.

Otras evaluacuones han demostrado que el mismo compuesto aplicado a
dosis de 0.05 I/m?, para-proporcionar un depésitode 1 gi.a. /m?. La persistencia
en este estudio fue durante 36 semanas, y se produjo hasta un 80% en la mor-
talidad de Tribolium confusum en las superficies de madera, concreto y lAmina
galvanizada (Watters, 1970; Mensabh, et. al., 1979). De igual forma, LaHue y Ka-
doum (1979), demostraron que este compuesto fue eficaz contra los adultos de
Rhyzoperta dominica durante un perfodo de 4 meses en superficies de triplay,
adosis de 1 076 mg i.a. Jm?.
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Otraforma de probar la persistencia del malathion fue la realizada por Whi-
te et al. (1983) y Mensah y White (1984), cuando mezclaron el compuesto con
aserrin de madera de abeto, bioensayandolo por 8 semanas; de esta manera,
se demostré que el malathion se descompuso mas rapidamente en superficies
de concreto, que cuando fue colocado en superficies de madera o lamina gal-
vanizada, dando esta Gltima una efectividad del producto del 70 y 80% de mor-
talidad respectivamente.

De acuerdo a las multiples investigaciones de los diferentes autores, se ha
demostrado que el malathion es inefectivo en superficies de concreto después
de un perfodo de varios meses (6 meses) (Girish et al., 1970; Wilkin et al., 1973);
la degradacion se incrementa mas rapidamente cuando se aplica a concreto
con pH alcalino, y ain mas cuando éste esta fresco, efectuando con esto mas
aplicaciones en menos tiempo, lo que da origen a que se desarrollen mecanis-
mos de resistencia en los insectos, por lo que se ha enfatizado en encontrar in-
secticidas alternativos al malathién (Ardley y Sticka, 1977); Tauthong y Watters,
1978; Abdel-Kader et al., 1980)

Pirimifos Metil contra Plagas Resistentes al Malathion

La busqueda de nuevos insecticidas que protejan el grano almacenado
contra el ataque de los insectos que han desarrollado algun tipo de resistencia
a ciertos productos tradicionales, se ha intensificado recientemente (LaHue,
1975; Attia y Frecker; 1984). Algunos de los compuestos investigados han de-
mostrado tener baja toxicidad a mamfferos, poseer una actividad residual am-
plia y producir vapores que son toxicos a una gran variedad de insectos de los
granos y productos almacenados (McGaughey, 1971; Beeman, 1983).

Zettler (1974), reportd que 5 cepas de P. interpunctella que fueron resis-
tentes al malathién, no mostraron resistencia hacia primifos metil. De igual for-
ma, T. castaneumn mostro resistencia al malathién, cuando se evaluaron distin-
tas dosis y métodos de aplicacién (Dyte, 1970). En las evaluaciones de pirimi-
fos metil, a dosis de 5, 10, 15 ppm aplicado al arroz, se comparé con el testigo
que proporcionan 14 ppm de malathion, y se demostr6 que este Uitimo fue ine-
fectivo en la proteccion contra Sitotroga cerealella, en tanto que pirimifos me-
til protegi6 al grano por espacio de 12 meses a ambas dosis (Cogburn, 1976).

Redlinger (1976) y Spitler (1975), al hacer extensivos sus estudios del pi-
rimifos-metil en cacahuate y almendras respectivamente, observaron que los
residuos de este compuesto controlaron a T. castaneum y P. interpunctella en
un 90 y 95% de mortalidad en cada caso. Los residuos de las aplicaciones de
crecieron gradualmente a razén de 33% menos que el malathion durante un
periodo de 9 meses. Mensah y Watters (1979), demostraron que este insectici-
da es mas estable y efectivo, por periodos de 18 semanas, que otros compues-
tos evaluados. Por su parte, Bansode y Campbell (1979), observaron que estas
mismas especies no desarrollaron resistencia para pirimifos metil.
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Entodos los reportes de las investigaciones se ha establecido que 1as apli-

“caciones del pirimifos metil es mejor protector de granos contra las plagas de

insectos resistentes y susceptibles al malathién (Bansode et al., 1981; Haliscak
y Beeman, 1983; White et al., 1983).

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacién se realizé en el laboratorio de cria y reproduc-
cién de insectos del Departamento de Parasitologla Agricola de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, donde se evalu6 el pirimifos-metil y permetri-
na como alternativa al uso del malathion para el control de Sitophilus spp. Se
contd con la colaboracién del Programa de Cereales de la misma universidad,
el cual proporcioné el material alimenticio para los insectos.

El estudio consisti6 en 2 partes: en la primera, se incremento la colonia de
Sitophilus spp.; posteriormente se hizo una seleccion sobre las especies de pla-
gas de granos almacenados, para evitar contaminacién de otros insectos y fi-
nalmente reproduccién masiva del insecto en estudio.

La segunda parte de esta investigacién consisti6 en la preparacién de los
materiales de construccion, concreto y arcilla, y la aplicacién del bioensayo. A
los materiales se les determiné el pH, el cual inicialmente fue alcalino (pH = 8),
y se estabilizé a un pH = 7, mediante una solucién de agua y acido acético, si-
guiendo las técnicas utilizadas por Martin y Worthing (1977).

La investigacién consistié de 4 tratamientos, 2 insecticidas organofosfo-
rados, un piretroide y el testigo (Cuadro 1); las dosis utilizadas fueron comer-
ciales, y los materiales de construccion se prepararon en superficies de 400 cm?
(20 x 20 cm).

La realizacién de esta segunda fase fue del mes de enero hasta el mes de
mayo de 1986. Para la aplicacién de los 4 tratamientos, en ambas superficies
se utilizé un rociador comercial dejandose transcurrir un tiempo libre de 24 y 48
horas antes de la primera exposicién de los insectos a cada superficie.

Las exposiciones consistieron en que, una vez que se dejo transcurrir el
tiempolibre a la exposicidn, se pusieron en contacto con las superficies 25 adul-
tos de Sitophilus spp por 24 horas, una vez que transcurrieron las 24 y 48 ho-
ras 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 48 horas y 72 horas respectivamente. Posteriormente a las superficies, se
dejo que transcurrieran 6, 13, 27, 55 Y 111 dias desde que se hizo la aplicacién
delos tratamientos para introducir por 24 horas los 25 insectos y obtener la mor-
talidad desde el inicio de los tratamientos al finalizar éstos a los 7, 14, 28, 56 y
112 dfas, respectivamente.
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Cuadro 1. Dosis comerciales de 4 tratamientos utilizados en las superfi-
cies de concreto y arcilla para el control del complejo Sitophi-
lus spp. Buenavista, Saltillo, Coah. 1986

Tratamiento Dosis comerciales Superficie
para 400 cm?

* malathion
(Malathion) C.E. 50% 2.00 ml i.a./20 ml agua concreto
. el
** pirimifos metil :
(Actellic) C.E. 43% 0.78 mi i.a./20 ml agua concreto
arcilla
*** permetrina
(Ambush) C.E. 34% 0.58 ml i.a./20 ml agua concreto
. arcilla
Testigo (agua) 20.00 ml de agua concreto
arcilla

Fuentes: *, D.G.S.V., (1980); ** L.C.I., (s/).

Cada tratamiento consté de 4 repeticiones en las que se colocaron 25
adultos de Sitophilus spp. de 3 a 5 semanas de edad, los que posteriormente
se cubrieron con envases pequefios de plastico transparente (8 cm de diame-
troy 6 cm de altura) adaptados con un espacio de ventilacién (tela organdi) pa-
ra evitar la mortalidad por asfixia; luego se procedié a colocarlos al azar en las
estanterfas bajo condiciones de temperatura y humedad del medio ambiente
de la c&mara (aproximadamente a 22°C y 50% de humedad relativa).

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

Los resultados fueron evaluados a través de un andlisis de varianza fac-
torial, con un disefio experimental completamente al azar, con igual nimero de
repeticiones (4) por tratamiento; para la interpretacién de este andlisis se recu-
rrié ala prueba de rango multiple de Duncan, con nivel de significancia de 0.01%
para cada factor analizado (tratamiento, superficie y tiempo libre a la exposi-
cién).

Este trabajo estadistico fue realizado por el Departamento de Estadistica
y Célculo de la misma Universidad, a través de la computadora digital PDP
11/34, programada para an4lisis estadisticos completamente al azar y pruebas
de rango muiltiple de Duncan.
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Cuadro 2. Mortalidad de adultos de Sitophilus spp. a las exposiciones efec-
tuadas a 7 diferentes intervalos en dias, después de suministrar
4 tratamientos a las superficies de concreto y arcilla. Porcenta-
je de 4 repeticionies por tratamiento. 25 adultos por repeticion.
Buenavista, Saltillo, Coah. 1986.

Tratamiento Superficie Tiempo intervalos a la exposicién (dfas)
libre 2 3 7 14 28 56 112

(dias)

. concreto 1 100 100 90 70 65 35 23 67.71%
malathion 2 100 100 8 69 61 30 20
arcilla 1 100 100 88 76 70 48 35 72.00%
2 100 100 8 74 66 45 20

. concreto 1 100 100 98 94 88 76 60 8650%
permetrina 2 100 100 97 91 82 70 56
arcilla 1 100 100 98 95 B89 76 68 87.57%
2 100 100 98 90 83 69 60
o concreto 1 100 100 98 91 60 60 53 78.70%
pirimifos- 2 100 100 86 81 64 52 47
metil arcilla 1 100 100 98 93 82 69 62 84.71%
2 100 100 93 87 79 66 57
. concreto 1 M 5 4 2 2 2 1 357%
testigo 2 9 4 4 2 2 2 1
arcilla 1 8 7 5 3 2 2 1 364%
2 7 5 3 2 2 2 1
RESULTADOS Y DISCUSION

Aspectos Generales del Estudio

Los resultados del trabajo han sido agrupados para una mayor objetivi-
dad en el Cuadro 2, considerando las cantidades sumadas de las 4 repeticio-
nes por tratamiento (25 adultos por repeticion).

En los datos generales sobre la mortalidad de adultos, se observa que to-
dos los tratamientos se comportaron de manera diferente, en cada uno de los
parametros en estudio. Se observa que la mortalidad sigue una tendencia de-
creciente, de acuerdo al transcurso de los perfodos de exposicion; se tiene que,
ia mortalidad de los adultos, proporcionada en ia superficie de concreto por el
compuesto permetrina (Ambush), presenta el mayor porcentaje de 86.5% en
promedio, seguido por el pirimifos metil (actellic) que present6 el 78.7% en la
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mortalidad, la menor mortalidad proporcionada por los compuestos es fa de
67.71% que correspondi6 al malatién (Malathion). Estos 3 porcentajes son su-
mamente altos en comparacion con el porcentaje de mortalidad que mostré el
testigo de escasamente el 3.57%, por lo que se considera que los 3 compues-
tos proporcionaron buen control. Al aplicar estos mismos tratamientos en la su-
perficie de arcilla, mostraron mayor porcentaje en las mortalidades; para la per-
metrina fue el 87.57%, en tanto que el pirimifos metil y malathiébn mostraron el
84.71% y 72.0% de mortalidad respectivamente, en tanto que el testigo nueva-
mente mostré un porcentaje bajo en la mortalidad, de sélo el 3.64% (promedios
en porcentajes derivados del Cuadro 2).

La obtencién de la mortalidad se encuentra relacionada con el tipo de su-
perficie y el tiempo due transcurre antes que los insectos se pongan en contac-
to con dicho material tratado; es asi que se observé que la superficie de arcilla
mostré mayor mortalidad, como también el tiempo de 1 dla libre a la exposi-
cion; esta mortalidad fue del 83.42%, e comparacién con el tiempo de 2 dias
libres a la exposicion, el primer tiempo lo superé con 3.76% de mortalidad, ya
que este Gltimo tiempo solamente present6 el 79.66% de la mortalidad en la mis-
ma superficie (promedios en porcentajes derivados del Cuadro 2). Cabe sefialar
que estos porcentajes son promedios solamente de la mortalidad producida
por los 3 compuestos, sin incluir al testigo.

En los promedios de la mortalidad mostrada en la superficie de concreto,
se observa nuevamente que el tiempo de 1 dfa libre a la exposicidn proporcio-
na el mayor porcentaje de mortalidad, que es de 79.57%, en tanto que el segun-
do tiempo, correspondiente a los 2 dias libres de exposicion mostré el 75.85%
de mortalidad (promedios en porcentajes derivados del Cuadro 2).

Como se puede observar, existe diferencia entre los porcentajes de mor-
talidad proporcionados por los tiempos libres a la exposicién, asi como tam-
bién, mas marcadamente en los tipos de superficies tratadas, lo que indica el
diferente grado de persistencia que presentan los distintos tipos de superficie,
aun y cuando se tenga el mismo pH en éstas.

Mortalidad de Adultos por Compuesto

A los resultados obtenidos de la mortalidad producida por los compues-
tos provenientes de las exposiciones de adultos a las superficies tratadas, se
procedio a realizarles andlisis de varianza factorial.

Para una mejor evaluacion se efectué un andlisis de varianza por separa-
do de los productos, para cada una de las superficies tratadas y los 7 interva-
los de tiempo de las exposiciones (2, 3, 7, 14, 28, 56 y 112 dfas), con el fin de
observar la efectividad proporcionada por los compuestos en cada uno de los
tiempos de exposicién para cada tipo de superficie.
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Se puede mencionar que el compuesto permetrina, en todas las exposi-
ciones realizadas tanto en concreto como en arcilla, fue el que brindé mayor
mortalidad de adultos, la que tedricamente, y en promedio durante el desarro-
Ho del estudio, fue del 86.5% y 87.5% para cada una de las superficies; este
compuesto se mostré estadisticamente diferente a los otros 2, por lo que cabria
sefalar que presenta una mayor persistencia en cuaiquiera de las 2 superficies,
teniendo en cuenta que pertenece a un grupo toxicolégico diferente. Este por-
centaje de mortalidad es seguido por el pirimifos-metil, el que presenta el 78.7%
y 84.7% en cada una de las superficies, porcentaje que se considera aceptable
en comparacién con los proporcionados por ei malathion, los que aproximada-
mente son menores hasta en un 10.0%, aun y cuando estos dos ultimos com-
puestos pertenecen a un mismo grupo toxicolégico y que éste Ultimo compues-
to es el que se ha considerado tradicionalmente para el control de plagas en
granos almacenados.

Evaluaciones de Compuestos en Concreto

Para las exposiciones efectuadas a ios 2 y 3 dfas post- tratamiento, se ob-
servé que la mortaiidad de los adultos en esta superficie, los compuestos de
malathion, permetrina y pirimifos-metil, se comportaron estadisticamente igua-
les, ya que en los 3 compuestos la mortalidad fue del 100%. En comparacién
con el testigo donde la mortalidad de éste fue del 10% y 4.5% respectivamen-
te, fue estadisticamente muy diferente a la proporcionada por los 3 compues-
tos (Cuadro 3).

En la exposicion realizada a los 7 dfas post-tratamiento, mostré que la per-
metrina proporcioné la mayor mortalidad, del 97.5%, comportandose estadisti-
camente diferente a los compuestos de pirimifos-metil y malathion, los que tu-
vieron el 92.0% 87.0% de mortalidad respectivamente, mostrandose éstas es-
tadisticamente diferentes entre sf; el testigo fue el que resulté con la mayor di-
ferencia en los porcentajes de mortalidad, presentando Unicamente el 4% (Cua-
dro 3).

Cuadro 3. Mortalidad de adultos Sitophilus spp, obtenida de 4 tratamien-
tos aplicados a concreto y 7 tiempos de exposicién. Promedio
y porcentaje de los 2 tiempos libres a la exposicion (1 y 2 dias),
4 repeticiones por tratamiento. 25 adultos por repeticién. Bue-
navista, Saltillo, Coah. 1986.

Dias
Tratamientos 2 3 7 14 28 56 -112
Testigo 100b 45b 40d 2.0d 2.0d 20d 1.0d
malatién 100.0a 100.0a 87.0c 685c 630c 325c 215c¢
permetrina 100.0a 1000a 975a 925a 850a 730a 580a
_ pirimifos-metil _ 100.0a 100.0a 92.0b 860b 67.0b 560b 50.0b
C.V. (%) 0.75 0.88 1.86 2.40 419 454 5.16
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Para la exposicion a los 14 dlas después de aplicados los tratamientos, el
compuesto permetrina se comporté estadisticamente diferente del pirimifos-
metil y malathion, y la mortalidad observada para el primero de ellos fue de
92.5%, en tanto que para los Uitimos dos compuestos el porcentaje de mortali-
dad fue de 86.0% y 68.5% respectivamente, comportandose diferentes estadisti-
camente entre sf; el testigo presenté solamente el 2% de mortalidad. Se puede
observar que en las exposiciones realizadas a los 7 y 14 dfas, la mayor morta-
lidad ha sido proporcionada por la permetrina (Cuadro 3).

En el mismo cuadro, la exposicion efectuada a los 28 dlas post- tratamien-
to, se observé que la mortatidad més elevada correspondié a la permetrina con
85.0%, y se mostré estadisticamente distinta a las mortalidades que produjeron
el pirimifos-metil y malathion que fueron de 67.0% y 63% respectivamente; el
testigo presentd nuevamente el 2.0% de mortalidad, por lo que se puede men-
cionar que todos los tratamientos se comportaron estadisticamente diferentes
unos de otros. La tendencia que sigue la mortalidad es decreciente de acuerdo
al transcurso del tiempo post-tratamiento, y no existe un patrén establecido en
la degradacién de cada uno de ios compuestos.

A la exposicién que se efectud a los 56 dias después de tratada la super-
ficie, la mortalidad que mostré la permetrina fue de 73.0% y fue estadisticamen-
te diferente a las mortalidades que proporcionaron el pirimifos metil y ef mala-
thion del 56.0% y 32.5% en cada caso, los que también mostraron diferencia
significativa entre sl, siendo esta Ultima casi la mitad de la mortalidad que pro-
porcioné el primer compuesto de permetrina; la mortalidad que mostré el tes-
tigo fue del 2.0% la cual se observd que se ha establecido en este porcentaje
desde la exposicion realizada a los 14 dias; esto es debido a que en este trata-
miento solamente se aplicé agua, la cual tendi6 a la evaporacién causada por
la temperatura prevaleciente en la cAmara, por lo que cabria esperar que esta
mortalidad fue natural, ya que no existfa un factor influyente (humedad) (Cua-
dro 3).

En la Ulitima exposicién correspondiente a los 112 dfas post- tratamiento,
la mortalidad de adultos prosiguié comportandose estadisticamente muy dife-
rente en todos los tratamientos. Es asf que para la permetrina, una vez mas
mostré el mayor porcentaje de mortalidad (58.0%), seguido por el pirimifos-me-
til, el cual proporcioné el 50.0% de mortatidad, en tanto que el malathion sola-
mente presentd el 21.5% de mortalidad, la que teéricamente es un 37.0% de
mortalidad menor que la producida por la permetrina.

En cuanto a la mortalidad producida por el testigo, fue sumamente baja,
ya que unicamente present6 el 1.0% (Cuadro 3); esto se debe posiblemente al
manejo que se le dio a los insectos al tiempo de colocarlos en las superficies
tratadas, ya que para esta fecha de exposicién, no existfa ningin factor infiu-
yente que causara mortalidad, como era la humedad.
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Los anteriores resultados se grafican en la Figura 1, para proporcionar una
mejor comprension y apreciacion de éstos.

Evaluacién de Compuestos en Arcilla

Al efectuar el analisis de la mortalidad producida por los compuestos per-
metrina, pirimifos-metil y malathion en esta superficie, se observé en las expo-
siciones efectuadas a los 2 y 3 dfas después de aplicados éstos, se comporta-
ron estadisticamente iguales, proporcionando el 100% de mortalidad en cada
uno de los tiempos de exposicion; el testigo mostré el 7.5% y 6.0% de mortali-
dad para cada tiempo de exposicion respectivamente, comportandose muy di-
ferente estadisticamente a los compuestos (Cuadro 4).

En la exposicion realizada a los 7 dias post-tratamiento, todos los trata-
mientos se comportaron estadisticamente diferentes. Es asf que se observé que
la permetrina proporcioné el 98.0% de mortalidad de adultos expuestos a la su-
perficie tratada, seguido por el pirimifos-metil, el cual tuvo el 95.5% de mortali-
dad, en tanto que el malathion proporcioné solamente el 87.5% de mortalidad.
Para el testigo Unicamente se mostr6 el 4.0% en promedio de la mortalidad (Cua-
dro 4).

Cabe seﬁalaf que en comparacién con la mortalidad obtenida en la super-
ficie de concreto en esta misma fecha de exposicion, el promedio de mortali-
dad fue mas elevado en la superficie de arcilla.

Para la exposicién a los 14 dfas después de tratada la superficie, se ob-
servé que los tratamientos se comportaron estad(sticamente distintos entre sl
nuevamente, y la mayor mortalidad producida fue por la permetrina con el
92.5%, le sigui6 el pirimifos-metil con el 90.0% de la mortalidad, y el 75.0% co-
rrespondi6 al malathion; el testigo tuvo el 2.5% de mortalidad. La diferencia es-
tadistica que existe entre el primer y tercer compuesto (permetrina y malathion)
es de 18%, lo que significa una menor persistencia de este Ultimo compuesto
(Cuadro 4) en este tipo de superficie; esto se confirma con los resultados obte-
nidos por Mensha y White (1984).

Cuadro 4. Mortalidad de adultos Sitophilus spp, obtenida de 4 tratamien-
tos aplicados a la arcilia y 7 tiempos de exposicién. Promedio y
porcentaje de los 2 tiempos libres a la exposicion (1y 2 dias), 4
repeticiones por tratamiento, 25 adultos por repeticion. Buena-
vista, Saltillo, Coah. 1986.

Dias
Tratamientos 2 3 7 14 28 56 112
Testigo 75b 60b 40d 25d 20d 20d 1.0d
Malatién 100.0a 1000a 87.0c 750c 680c 465c 275c
Permetrina 100.0a 100.0a 980a 925a 86.0a 725a 640a
Pirimifos-metil 100.0a 1000a 955b 90.0b 80.5b 67.5b 59.5b
CV. (%) 0.93 0.56 1.91 2.22 3.48 3.65 3.05
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La mortalidad cbservada en la exposicién realizada a los 28 dfas, mostré
nuevamente que la permetrina con una mayor mortalidad (86.5%) supero es-
tadisticamente a los compuestos pirimifos-metil y maiation, los que presenta-
ron ei 80.5% y el 68.0% de mortalidad de adultos respectivamente; la mortali-
dad para el testigo fue relativamente baja (2.0%), por lo que todos los tratamien-
tos se comportaron estadisticamente diferentes entre sf (Cuadro 4).

En la exposicion a los 56 dias después de aplicados los tratamientos, se
observ6 que siguieron comportandose estadisticamente diferentes todos los
tratamientos. Es asl que el compuesto permetrina mostré la mayor mortalidad
de adultos con 72.5%, en tanto que para el pirimifos-metil y malation, la morta-
lidad fue del 67.5% y 46.5% respectivamente. Para el testigo nuevamente la mon
talidad fue del 2.0% por lo que cabrfa esperar una vez mds, que en esta expo-
sicion, al igual que en la anterior (28 dfas) la mortalidad producida por este tra-
tamiento (testigo), fue de tipo natural, puesto que para estas fechas el
contenido de humedad en la superficie era minimo, no influyendo ésta para que
existiera una mortalidad elevada (Cuadro 4).

Para la Gltima exposicién efectuada a los 112 dfas post- tratamiento (Cua-
dro 4), la mortalidad de los adultos causada por los tratamientos fue estadisti-
camente diferente y se obtuvo el 64.0% de mortalidad producida por la perme-
trina, en cambio para el pirimifos-metil la diferencia existente fue de aproxima-
damente el 4.5.%, ya que éste produjo el 59.5% de mortalidad, en comparacion
con el malathion, casi tuvo el 37.0% de diferencia, debido a que este ultimo com-
puesto solamente produjo un 27.5% de mortalidad. La mortalidad para ei testi-
go fue Gnicamente del 1.0% la que se considera realmente minima y quiza sea
a causa del manejo de los insectos al momento de la colocaci6n en la superfi-
cie.

Es importante hacer mencion que los resultados de la mortalidad de adul-
tos por compuesto en ambas superficies (concreto y arcilla) no sufrieron nin-
guna transformacién estadlstica con el objeto de disminuir los coeficientes de
variacién, ni el testigo fue sujeto a la mortalidad corregida. Tomando en cuen-
ta estos resultados, en relacion al coeficiente de variacién que en promedio fue
de 2.82% y 2.25%, estos poseen una confiabilidad aceptable.

Para proporcionar una mejor comprension de los resultados obtenidos en

cuanto a la persistencia de los compuestos en la superficie de arcilla, se expo-
ne en la Figura 2.
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CONCLUSIONES

1. La persistencla de los compuestos permetrina, pirimifos-metil y mala-
tion, esta dada de acuerdo a su grupo toxicolégico, y la permetrina es
el que mayor persistencia mostrd, tanto en la superficie de arcilla como
en la de concreto, obteniéndose en promedio el 87.07% de mortalidad
de adultos en ambas superficies.

2.- Aun cuando el pirimifos-metil y malathion pertenecen a un mismo gru-
po toxicologico, éstos presentan diferente grado de persistencia, ma-
nifestada ésta en la mortalidad producida por cada compuesto, la que
en promedio es del 81.71% y 69.85% respectivamente en ambas super-
ficies.

3. El tipo de superficie en el cual se aplican los insecticidas, y el tiempo
que transcurre antes de que el insecto entre en contacto con éste, son
factores que determinan la persistencia del compuesto y la mortalidad
de insectos. Asl, la superficie de arcilla, con tiempo de 1 dia libre a la ex-
posicion, fue la que mayor mortalidad de insectos proporcioné
(83.42%).

Se sugiere que este tipo de trabajo se complemente y profundice con otros
métodos de control, para obtener de esta manera mayor conocimiento de es-
tos métodos y la posibilidad de utilizaros contra esta plaga.
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CRUZAS DE PRUEBA DE LINEAS S3 DE MAIZ DE ALTA LISINA EN DOS
PROBADORES CONTRASTADOS
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RESUMEN

Con el prop6sito de generar hibridos y/o variedades de mafz de alta cali-
dad nutritiva y alto potencial de rendimiento, se evaluaron lineas S3 derivadas
de criollos de diferentes razas, seleccionadas por su alto contenido de lisina en
el endospermo a través del método microbiol6gico MCG-99, basado en el cre-
cimiento miceliar del hongo mutante Schizophyllum commune M-99, en funcién
del aminoécido presente en la muestra de endospermo individual de grano cris-
talino.

Quincelineas fueron cruzadas con 2 probadores: una linea de buena ACG,
alto potencial de rendimiento y porte enano, y otra de porte normal y alto con-
tenido de lisina en endospermo.

Las cruzas se evaluaron agronémicamente durante 1984 y 1985, en un di-
sefio de bloques al azar modificado, donde se obtuvo simult4dneamente la ge-
neracién F2 de cada cruza, para analizar contenido de lisina y fenotipo de gra-
no.

El andlisis estadistico mostr6 alta significancia en tratamientos y en su par-
ticién lineas/probador para todas las caracteristicas agrondmicas bajo estudio,
lo que indica la variabilidad presente en las lineas y, por lo tanto, la posibilidad
de seleccionar entre las cruzas de prueba.

1 Tesista
2., 3y 4 Maestros Investigadores de! Depto. de Fitomejoramiento, Div. de Agronomfa. UAAAN.
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El contenido de lisina en granos cristalinos y modificados, vari6 de 0.9 a
3.0 en base a la escala (0-5) de calificacion, donde 5 ofrece maximo contenido.

En base a los resultados se predijeron hibridos triples y dobles, de alto
rendimiento y calidad nutritiva.

INTRODUCCION

En México, como en la mayoria de los paises subdesarrollados, los cerea-
les tienen gran importancia en la alimentacion bésica, y el maiz es uno de los
de mayor consumo, pero presenta una gran deficiencia en cuanto a calidad pro-
teinica. A partir del descubrimiento de genes modificadores del contenido de li-
sina en el endospermo de este cereal, por Mertz et.al. (1964), la obtencion de

| materiales con alto potencial de rendimiento, ademés de otras caracteristicas
, agrondémicas deseables e incorporar genes mutantes para incrementar su cali-
' dad nutritiva, ha sido una de las principales metas para muchos mejoradores,
| para lo cual es importante contar con métodos de laboratorio econdémicos y efi-
| - cientes, para la evaluacién de la calidad proteinica de grano, que sirven de apo-
| yo a los programas de mejoramiento genético.

}

i

)

En el Instituto Mexicano del Malz, de la Universidad Autbnoma Agraria An-
tonio Narro, se inici6 un programa de mejoramiento para calidad protefnica en
maiz, en el que se utilizb el método microbiolégico MCG-99 desarrollado en el
propio instituto, y que se basa en el crecimiento del hongo mutante para lisina
Schizophyllum commune M-99, en funcién de dicho amino4cido presente en la
muestra para la seleccién de materiales de alta calidad.

A partir de genotipos sobresalientes en caracterfsticas agronémicas y en
valor nutricional, se desarroll6 el presente trabajo con los siguientes objetivos:

1. Evaluar el comportamiento a través de 2 probadores contrastados de
15 lineas derivadas de criollos de diferentes razas, seleccionadas por
sus caracteristicas agronémicas y calidad nutritiva.

2. Seleccionar los materiales méas sobresalientes en cuanto a lisina y ren-
dimiento, para predecir hibridos de buen comportamiento agronémi-
co,alto rendimiento y mayor contenido de lisina.

REVISION DE LITERATURA

La reducida calidad nutritiva de las protefnas y el contenido refativamen-
te bajo de éstas en los cereales, es el resultado de un desbalance de aminoaci-
dos, donde el primer limitante es la lisina, y en el caso del maliz la deficiencia
protelnica del endospermo es tanto enlisina como entriptéfano (Villegas, 1972).
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Se ha demostrado que el mutante harinoso-2, afecta la producci6n de las
proteinas en el endospermo del maiz con un modelo de aminoécidos alterado,
donde la concentracién de lisina es alta, aproximadamente igual a la de Opa-
co2 (Nelson, et.al., 1965), ya que este Uitimo cuenta con un patrén de ami-
noacidos diferente, y con un 69% mas de lisina que las semillas normales,
debido a los cambios en la sintesis de proteinas con un mayor contenido de
aminoAcidos basicos en la fraccién acido soluble del endospermo mutante, que
hace que se reduzca la zeina a glutelina (Mertz et.al., 1964).

Sin embargo, estos malices no han ganado amplia aceptacion por los agri-
cultores debido a problemas asociados a este caracter, y una solucién podrfa
ser el uso de genes modificadores que cambian el fenotipo del endospermo por
una apariencia mas normal (Wessell y Lambert, 1982), asf como la dureza y el
peso hectolitrico del grano, ya que éstos estan asociados a una mayor resis-
tencia al ataque del picudo en el grano de malz, por lo que se deduce que el
mejoramiento de su dureza y el peso hectolitrico es necesario, a fin de eliminar
cualquier incremento en la susceptibilidad (Betanzos, 1980), y asf mantener los
rendimientos por superficie para que resulte practico al agricultor producir ma-
teriales con alto contenido de proteina.

Aguirre et al. (1953) y Tello et al. (1965), entre otros, reportan un rango
considerable en contenido de lisina en grano completo entre razas y tipos de
malz, siendo una alternativa para mejorar la calidad proteinica, la seleccion de
materiales de endospermo normal y altos niveles de lisina.

Zuber y Helm (1977), al determinar si el contenido de lisina del maiz nor-
mal no mutante podrfa incrementarse mediante seleccién recurrente, encontra-
ron que el contenido de lisina se incrementé de un ciclo a otro, y concluyen que
se especula sobre una base genética l6gica acerca de dicho incremento, e in-
dican que muchos genes podrian estar implicados en la sintesis de lisina, o que
varios genes mayores, mas algunos modificadores, podrian estar involucrados
en ello.

Choe et.al. (1976), al trabajar con familias de aita y baja lisina respectiva-
mente, y realizando cruzas de prueba con 2 lineas de Opaco-2, encontraron
que el nivel de amino4cido en las familias se transmitié a las F1's y a los tipos
normal y opacos de las F2's. Concluyen que estan involucrados 2 sistemas
genéticos en la sintesis de lisina: uno asociado con el gen Opaco-2 per se, y el
otro operando en forma independiente del Opaco-2; por lo tanto, estos 2 siste-
mas genéticos parecen complementarse de una manera aditiva.

MATERIALES Y METODOS

E! material genético utilizado, consistié en 15 lineas S3 derivadas de las
razas: Celaya, Tuxpefio, Harinoso de Ocho, Pepitilla y Conico Norterio, en cru-
za con 2 probadores contrastantes, la linea Tuxpefio 139-1-2 con aceptable ni-

gt
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vel de lisina, en endospermo de grano de aspecto normal, de porte de planta
normal y prolffica, y SSE-255-MHS-18-19, linea con bajo nivel de lisina en el en-
dospermo, de grano de aspecto normal con buena aptitud combinatoria gene-
ral y de porte enano con adaptacién en el Bajio Mexicano. Se utilizaron como
testigos 3 cruzas experimentales (AN2x AN1) x Tuxpefio-137-5-2, Tuxpefio 139-
1-2 x SSE-232-22-23-5 y Tuxpefio 139-1-2 x (AN2 x AN1).

La evaluacion se llev6 a cabo en las localidades de Torre6n, Coah., du-
rante 1984, y en los campos experimentales de la UAAAN en Saltillo, Coah., y
Celaya, Gto., durante 1985.

El disefio utilizado fue el de bloques al azar modificado con 2 repeticio-
nes, donde la parcela experimental consistié en un surco de 4.5 m de longitud,
y las plantas fueron sembradas a una distancia de 0.22 m (21 plantas por sur-
co) con una distancia entre surcos de 0.75 metros.

Se tomaron datos en campo durante el desarroilo del cultivo, de las si-
guientes caracteristicas agronémicas: dfas a floracién masculina y femenina, al-
tura de planta y mazorca, porcentaje de acame de raiz y de mala cobertura, pro-
lificidad y rendimiento en mazorca.

La cosecha se llevé a cabo entodas las plantas del surco, eliminando plan-
tas orilleras. El rendimiento se determiné entoneladas de mazorca por hectarea,
y fue ajustado al 15.5% de humedad.

Los datos manejados en porcentaje fueron transformados por arco seno.
El rendimiento, debido a fallas presentes dentro de las parcelas, se ajusté por
covarianza. Se realiz6 un an4lisis de varianza combinado para rendimiento y el
resto de las caracteristicas evaluadas, y a la vez se calcul6 su coeficiente de va-
riacion y diferencia minima significativa.

En laboratorio se analizaron las lineas progenitoras, probadoras y com-
puestos balanceados de semilla de la F2's obtenidas de cada cruza, y se clasi-
ficaron de acuerdo a su grado de opacidad. Para el andlisis de lisina de cada
semilla se tomé una fraccién del endospermo (0.12 g), la cual fue colocada en
tubos de ensaye; posteriormente se inoculé con micelios del hongo Schizophy-
Nlum commune M-99, y se incub6 la muestra a 28° + 2°C durante 10-12 dfas
(Vega, 1984).

Bajo este procedimiento fue analizada semilla de maiz que contenia el gen
Opaco-2 (Nepoprec) y normal (Harinoso de ocho), que sirvieron como testigos
para comparar el contenido de lisina presente en las muestras.

Concluido el tiempo de incubacién, se calificé el crecimiento miceliar so-
bre la muestra, en base a la escala visual (0-5) establecida con los testigos, en
la que cero corresponde a la muestra donde no se observa crecimiento mice-
liar (Harinoso de ocho) y 5 la que presenta mayor crecimiento (Nepoprec).
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Se correlacioné la media de rendimiento de las cruzas de prueba con la
media de contenido de lisina, con la finalidad de seleccionar las mas rendido-
ras y que a la vez presentaran mayor nivel de lisina.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1 muestra los cuadrados medios del andlisis de varianza com-
binado de las 3 localidades, para rendimiento y otras caracteristicas agronémi-
cas. La fuente de variaci6n localidades, presenta diferencias altamente signifi-
cativas (P < 0.01), tanto en rendimiento como en casi todas las caracteristicas;
sélo se observa significancia en nimero de mazorcas por 100 plantas. En es-
tos resultados se refleja el efecto ambiental, ya que las condiciones ecolégicas
de las localidades de evaluacion son diferentes.

En la fuente de varlacién repeticiones dentro de localidades, se encontré
alta significancia para: dfas a floracion, altura de mazorca, acame de ralz, por-
centaje de mala cebertura y rendimiento, y significancia para altura de planta y
nimero de mazorcas por 100 plantas; esto indica que dentro de cada iocalidad
el efecto de repeticiones fue diferente, debido, posiblemente, a que en los sitios
donde fueron establecidos los experimentos no existia homogeneidad en el te-
rreno.

Tratamientos mostro alta significancia en todas las caracteristicas bajo es-
tudio. La particion de la fuente de variacién tratamientos en forma general, in-
dica que para dias a floracion las diferencias encontradas se debieron a todos
sus contrastes. En altura de planta se debi6 a los efectos de probadores y al
contraste entre ellos, y para altura de mazorca, ademas de estos, al efecto de
testigos.

En porcentaje de acame de raiz, no se encontré diferencias en testigos y
probadores vs. testigos, y en porcentaje de mala cobertura no se presentaron
diferencias en testigos. Para mazorcas por 100 plantas, las diferencias se de-
bieron a las lineas dentro de los probadores y, en menor grado, a testigos. En
cuanto a rendimiento, Unicamente testigos no mostré diferencias.

Estos resultados mantifiestan la variabilidad que existe en las cruzas de
prueba, y ello permite un mayor margen para efectuar seleccién entre los ma-
teriales evaluados.

La interaccion tratamientos por localidad fue mayor para dfas a flor, por-
centaje de mala cobertura y rendimiento, en donde se encontrd alta significan-
cia y, en menor grado, para aitura de mazorca que mostrd solo diferencia sig-
nificativa (P <0.05), lo que indica que los materiales presentaron
comportamiento diferente a través de las localidades para estas caracterfsticas,
no asl para el resto de ellas.
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Los coeficientes de variacion se consideran aceptables, lo que indica que
los ensayos se condujeron adecuadamente dentro de los limites establecidos;
por lo tanto, los resultados son confiables. Las caracterfsticas manejadas en
porcentaje, al sufrir transformacién, mostraron coeficientes de variacion altos.

En el Cuadro 2 se presentan las medias de rendimiento y otras caracteristi-
cas agronémicas, asf como la calificacién que para lisina se obtuvo en las cru-
zas de prueba comunes en las 3 localidades de evaluacién, y que se presentan.
agrupadas en base al probador utilizado.

En general, se observa que los rendimientos de mazorca fueron mayores,
aun cuando fue menor el nimero de mazorcas por 100 plantas, en las cruzas
en las que particip6 como probador la linea SSE-255-MHS-18-19 que es una
ilnea con muy buena aptitud combinatoria. Las alturas de planta y mazorca'
fueron menores, asf como el acame de rafz y Ja mala cobertura de mazorca. En
cuanto a lisina, la media fue superior también en las cruzas con dicho proba-
dor.

Con ambos probadores sobresalieron las lineas Pepitilla 2-2-1 y Celaya
22-1-1, cuyas caracteristicas agronémicas son aceptables, a excepcién de la
mala cobertura de Celaya 22-1-1 con Tuxpefio 139-1-2.

Cabe hacer notar que la calificacién para lisina no siguié6 la tendencia re-
portada por diversos investigadores, en donde se ha marcado una correlacién
negativa entre lisina y rendimiento, y se observé que hubo cruzamientos en los
que tanto la lisina como el rendimiento fueron altos.

En el Cuadro 3 se muestra la calificacién para lisina en endospermo, en
base a la escala (0-5) en probadores y algunas de las iineas participantes en la
evaluacion, asf como los rendimientos en grano de dichas cruzas. Se observa
que tanto lisina como rendimiento fueron superiores en ias cruzas con el pro-
bador SSE-255-MHS-18-19, lo que pudo deberse a la heterosis entre el proba-
dor que presenta buena aptitud combinatoria, y al contenido de lisina de las
lineas correspondientes.

Es importante observar que las cruzas con el probador de mayor califica-
ci6n de lisina Tuxpefio 139-1-2, en ia mayorfa de los casos presentaron valores
inferiores a ios respectivos progenitores; esto pudo deberse a que ias cruzas
se realizaron en ambos sentidos haciendo mezcla de semilla para la evaluacién,
y pudieron enmascararse posibles efectos maternos para el contenido de lisi-
na en el endospermo de grano de aspecto normal.

Las correlaciones entre rendimiento y contenido de lisina para cada una
de las localidades, y en forma general para los 3 ambientes, se muestra en el
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Cuadro 3. Calificaciéon para lisina (escala 0-5) en probadores, algunas lineas
y sus cruzas, y rendimiento de grano en las cruzas.

—are §

Lisina Rendimiento
Genealogfa escala grano

(0-5) ton/ha*
Tuxpeiio 139-1-2 (P1) 2.00
SSE-255-MHS-18-19 (P2) , 0.88
Pepitilla 2-2-1 ' 1.40
Pepitilla 2-2-1 x P4 1.64 8.521
Pepitilia 2-2-1 x P2. 2.29 8.719
Pepitilla 16-1-1 1.83
Pepitilla 16-1-1 x P1 1.33 6.349
Pepitilla 16-1-1 x P2 1.38 8.049
Celaya 239-1-3 212
Celaya 239-1-3 x P4 1.42 6.906
Celaya 239-1-3 x P2 ] 1.46 S 7.064
Celaya 22-1-1 T 1.0
Celaya 22-1-1 x P4 1.76 6.887
Celaya 22-1-1 x P2 2.00 7.760
Celaya 238-1-1 ' 1.88 : :
Celaya 238-1-1 x P4 1.12 - 6.764
Celaya 238-1-1 x P2 1.55 8.352
Colaya 227-1-1 g7
Celaya 227-1-1 x P4 1.79 5.869
Celaya 227-1-1 x P2 1.93 6.613

* Al 15.5% de humedad

Cuadro 4. En Torreén, se observa un coeficiente negativo con diferenclas no
significativas; en Celaya se muestra una correlacion significativa y positiva, de
lo que se deduce que a mayor rendimiento mayor contenido de lisina. En Sal-
tillo, se encontré una correlacion positiva, pero no significativa; lo mismo se ob-
serva en el coeficiente de correlacién del promedio de los 3 ambientes, lo que
muestra que existe posibilidad de obtener materiales con alto rendimiento y
buena calidad protelnica.
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En base al mejor comportamiento agronémico y contenido.de lisina de
las cruzas evaluadas, se predijeron 5 hibridos triples y uno doble (Cuadro 5), y
se observa que la media para lisina se espera sea superior a la de las cruzas
simples.

Cuadro 4. Correlaciones y su significancia para lisina y rendimiento en los
materiales evaluados a través de 3 ambientes.

Rendimiento Medla de
Torreén Celaya Saltillo ~ rendimiento

Lisina (0-5) -0.156 0.414* 0.318 0.016

* Significativo al 5% de probabilidad..

Cuadro 5. Medias de rendimiento en mazorca y ligsina en endospermo de

hibridos predichos.
Rendimiento
Mazorca Lisina
Genealogia
°9 ton/ha”  (0-5)
Hibridos Tigl _
(Pepitilla 2-2-1 x X6n. Nort. 2-4-2) x SSE-225-HMS-18-19 12.278 2.32
(Cén. Nort. 2-4-1 x Pepitilla 2-2-1) x SSE-225-HMS-18-19 11.760 2.37
(Cén. Nort. 2-4-2 x Celaya -22-1-1) x SSE-225-HMS-18-19 11.592 2.17
(Cén. Nort. 2-4-1 x Celaya -22-1-1) x SSE-225-HMS-18-19 11.074 2.23
(Cén. Nort. 2-4-t x Celaya -238-1-2) x SSE-225-HMS-18-19 10.682 2.30
Hibrido doble
(Pepitifta 2-2-1- x Tuxp. 139-1-2) x (Celaya 22-1-1-
x SSE-255- HMS-18-19) : 11.388 1.92

|

* Al 15.5% de humedad.

CONCLUSIONES

1. Se detectaron mayores efectos para contenido de lisina en las cruzas
con SSE-255-MHS-18-19, que con Tuxpefio 139-1-2.

2. Los mejores rendimientos y mayor contenido de lisina fueron obtenidos
con la linea SSE-255-MHS-18-19, utilizada como probador.

3. Los valores de las correlaciones y la significancia encontrados, sefialan
que es posible que se estén modificando las relaciones de rendimiento
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y contenido de lisina en grano de endospermo normal, por lo que sfes
factible generar hibridos con ambas caracterfsticas positivas.

4. Se seleccionaron las lineas Pepitilla 2-2-1, Conico Nortefio 2- 4-2, Cela-
ya 22-1-1 y Celaya 238-1-2, para predecir 5 hibridos triples y uno doble,
en base a rendimiento de mazorca vy lisina.

5. Se recomienda seguir estudiando el posible efecto entre lineas con ba-
jo contenido de lisina, con lineas de alto contenido de lisina en cruzas
directas y reclprocas.
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CATALOGO DE INSECTOS ASOCIADOS AL GUAYULE
Parthenium argentatum GRAY

Luis A. Aguirre Uribe'
Jorge Corrales F:eynaga2
Aguileo Lozoya Saldafia®

RESUMEN

Se colectaron e identificaron los insectos presentes en la planta de gua-
yule (Parthenium argentatum Gray) durante los afios de 1979 y 1980 en 2 4re-
as Iupresentativas de su distribucién natural y en un lote experimental, las 3 4re-
as localizadas en el sureste de Coahuila, México.

Se colectaron un total de 292 especies incluidas en 11 6rdenes; Coledp-
tera, Hymendptera, Hemiptera y Homaptera, fueron los mas ampliamente rep-
resentados.

INTRODUCCION

El hule natural obtenido a partir de arbustos de guayule, aun cuando en
la actualidad no se explota comercialmente, para México representa una fuen-
te potencial de hule natural de alta calidad, asf como una fuente importarite de
ingresos para los habitantes de las zonas semiéridas del Norte del pafs, en don-
de este arbusto se desarrolla extensivamente en forma silvestre, y er donde se
puede promover su explotacién para generar nuevas fuentes de trabajo en es-
tas regiones, en donde las condiciones del suelo y la disponibilidad de agua no
permiten la explotacién de otros cultivos.

Para explotar el guayule comercialmente en forma 6ptima, es necesario
conocer los diferentes aspectos que influyen en el crecimiento y reproduccién
de esie arbusto; en ese sentido, el objetivo de este trabajo, consiste en colec-
tar e identificar a los insectos que se encuentran asociados, de una formau otra,

1Ph.D., 2y 3 Ing. M.C. Maestios Investigadores del Depto. de Parasitologfa. Div. Agronomia.
UAAAN.
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ala planta de guayule, en 4reas representativas de su distribucién natural y ba-
jo condiciones de cultivo a nivel experimental, asf como determinar en forma
preliminar aquellos insectos que causan algun dafio a la planta.

REVISION DE LITERATURA

Durante la época de explotacién comercial del guayule, se realizaron una
serie de estudios encaminados a obtener mejores condiciones para lograr ma-
yor produccién de esta planta; entre estos estudios figuran algunos relaciona-
dos con problemas de plagas y sélo 2 trabajos se encontraron relacionados
con enemigos naturales de las plagas de guayule con influencia para su con-
trol.

Uoyd (1911), citado por Romney (1945), reporta dafios al guayule causa-
dos por dos escamas (Homoptera:Pseudococcidae) y un barrenador (Coleop-
tera:Scolytidae) dafiando plantas cosechadas y almacenadas.

En la revista Rubber Age (An6nimo, 1942) se menciona que existen mas
de 20 diferentes tipos de insectos, considerados enemigos potenciales del gua-
yule.

Romney (1945) cita varios insectos sobre plantas de guayule, principal-
mente menciona 4 especies de escamas (Homoptera: Pseudococcidae). Pi-
tyophthorus mexicanus, barrenador de tallos, se encontré en plantas almace-
nadas en molinos localizados en Parras y Torreén, Coah., menciona también 3
especies de saltamontes (Orthoptera:Acrididae). Lygus oblineatus y Polime-
rus basalis (Heiptera:Miridae) y 2 especies de chicharritas del género Empoas-
ca (Homoptera:Cicadellidae).

Romney et al. (1945) realizaron un extenso trabajo enfocado a determinar
el dafio que causan las chinches Lygus herperus y L. salley, encontraron que
L. hesperus se alimenta de la semilla en formacién, y reduce considerablemen-
te el porcentaje de germinacion, y L. salley al alimentarse sobre el tejido meris-
temético de las ramas, causa clorosis y achaparramiento, dando a la planta un
aspecto débil y enfermizo, del mismo modo, inhibe la formacion de inflorescen-
cias en gran porcentaje.

Romney y Cassidy (1945) reportan un insecto (Anaphes ovijentatus) pa-
rasitando los huevecillos de Lygus hesperus depositados en los receptaculos
florales de las plantas de guayule; examinando los huevecillos colectados du-
rante el mes de agosto de 1944 en campos de guayule cercanos a Salinas, Ca-
lifornia, E.U.A. encontraron del 10 al 70% de parasitismo.

Gardner (1946), publicé su trabajo relacionado con la importancia que tie-
nen algunos insectos que influyen en la polinizacién del guayule parala produc-
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cién de semilla, encontrando buenos resultados con Hippodamia convergens,
asi como Lygus spp.

Cassidy et ai. (1950), reportan un gran nimero de insectos y algunos 4ca-
ros detectados, causando dafos a la planta de guayule bajo condiciones de
cultivo comercial en California, Arizona, Nuevo México y Texas en E.U.A. duran-
te los afios de 1943 a 1945.

Segun Hammond y Polhamus (1965) los 2 grupos de insectos que poseen
mayor potencial para causar dafios a esta planta, y considerarse de importan-
cia econdmica, son el de los acrididos y el de las chinches del género Lygus.

Corrales y Aguirre (1980), mencionan un gran namero de insectos colec-
tados en arbustos de guayule, tanto silvestre como cultivado en el sureste d_el
Estado de Coahuila, asimismo reportan varios insectos causando fuerte dafo

a la planta.

Tipton y Stone (1980), reportan haber colectado frecuentementea la chin-
che encaje Corytucha morilli, Lygus hesperus y L. lineoralis, también reportan
numerosas especies de organismos benéficos entre los que figuran Zelus spp.,
Notoxus spp., Collops spp., Geocoris spp., Hippodamia convergens y Chryso-
pa spp., el grupo mas abundante fue el de las aranas.

MATERIALES Y METODOS

Primeramente se estudié un mapa de la distribucion y cobertura del gua-
yule (Borja et al., 1961), y se encontré que la regién sureste del Estado de Coa-
huila es de las 4reas de mayor representatividad del habitat natural de esta plan-
ta. Posteriormente, se realizé un recorrido por las regiones sefialadas en dicho
mapa para determinar las 4reas de muestreo del presente trabajo. Se seleccio-
naron 2 4reas representativas con suficiente poblacion de plantas silvestres:
una en el Municipio de Parras, Coah., a 35 km al Oriente de la ciudad, y la otra
en el Municipio de Saltillo, Coah., a 4 km al Sur de la ciudad, por la carretera a
la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN). Los muestreos en
plantas de guayule bajo condiciones de cultivo a nivel experimental, se realiza-
ron en una parcela establecida en la UAAAN. Una vez definidas las areas de
muestreo, en el perfodo comprendido entre los meses de abril a octubre de
1979, se procedié a tomar una muestra semanalmente en cada localidad; cada
muestreo consistié en colectar todos los insectos presentes en 15 plantas to-
madas al azar en bolsas de polietileno, introduciendo en ellas una rama o va-
rias inflorescencias se sacudi6 vigorosamente para que los insectos que se en-
contraban en esta parte de la planta se precipitaran al fondo de la bolsa. Tam-
bién se colectaron insectos con pinceles impregnados con agua, y al mismo
tiempo se realizaron inspecciones visuales en el mayor nimero de plantas po-
sible, tomando muestras de suelo de la zona radicular de la planta para colec-
tar insectos del suelo directamente y por medio del uso de un embudo Berlee-
se.
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Todos los insectos colectados se introdujeron en una camara letal a ba- -
.se de cianuro de potasio para provocar su muerte, y posteriormente se identi-
ficaron a familia, se conservaron en pequeiios frascos de 8 cc de capacidad
con alcohol etilico al 70%, y posteriormente se enviaron al Insect Identification
and Benefical Insect Introduction Institute (1iBlll) en Beltsville Maryland E.U.A.
para su identificacién a género y especie. Para la identificacion a familia se uti-
lizaron las llaves taxonémicas de Borror et al. (1976) asl como Borror y White
(1979).

En una libreta se llevé a cabo el registro de los datos de cada una de las
colectas, anotando la localidad, fecha de colecta, los insectos colectados, la fa-
milia, el nimero de insectos y el microhabitat donde se encontraron.

Durante el siguiente afo (1980) se desarroll6 la segunda etapa deltraba-
jo, realizando muestreos semanales (de mayo a noviembre) en cada una de las
localidades mencionadas anteriormente; ademas, se hicieron muestreos oca-
sionales en el ejido Los Hoyos (Parras, Coah.) y en los alrededores de Saltillo,
Coah.

Cada muestra consistio en dar 120 golpes de red en 30 plantas tomadas
al azar semanalmente, para lo que se utilizo una red entomolégica de 40 cm de
didmetro, con los insectos colectados se siguié el mismo procedimiento que
con los colectados en la etapa anterior.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante los 2 perfodos de muestreos (1979 y 1980) fueron colectados un
total de 292 especies de insectos sobre arbustos de guayule (Cuadro 1).

El orden Coledptera fue el grupo mas ampliamente representado dentro
de los insectos asociados a la planta, encontrando 85 especies incluidas en 24
familias; Curculionidae fue la mas numerosa con 16 especies; Smicronyx spp,
Panthomorus albosignatus y Mitostylus setosus fueron cominmente colecta-
dos, el primero dafando la semilla y los otros en menor intensidad al follaje.
Otra familia colectada ampliamente fue Chrysomelidae (15 especies) la cual in-
cluye importantes especies de fitéfagos como Diabrotica sp, Chaetocnema sp
y Epithrix sp.

En el orden Hemiptera fueron representadas 59 especies en 9 familias; Mi-
ridae fue la mas numerosa con 18 especies, seguida por Lygaeidae, Coreidae
y Pentatomidae, con 8, 7 y 6 especies, respectivamente.

Homoptera fue otro orden representado ampliamente en los insectos aso-
ciados al guayule, encontrando 29 especies de chicharritas (Cicadellidae) y 14
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especies incluidas en 12 familias; muchos de estos insectos fueron encontra-

- dos causando dafios al arbusto.

De lepiddptera se encontraron 5 especies en igua%nt’:mero de familias.
Bucculatris sp (Lyonetiidae) y Closinelasinia (Nimphalidae) se encontraron
comunmente alimentandose de las hojas de guayule.

En el orden Diptera se encontraron 13 familias, colectando no muy fre-
cuentemente 6 especies de mosca de la fruta (Tephritidae) en asociacién con
la planta; las 24 especies restantes se encontraron distribuidas en el resto de
las familias.

Las 55 especies de Hymenoptera estuvieron incluidas en 18 familias, den-
tro de las cuales la gran mayorfa de las especies se reportan como insectos de
habitos entomoéfagos; Pteromalidae fue la familia mas ampliamente repre-
sentada con 9 especies, seguida por Eulophidae y Sphecidae con 7 y 5 espe-
cies respectivamente.

Se encontraron 5 especies de orthopteros alimentandose del guayule; aun
cuando se encontraron a densidades bajas, se colectaron durante la mayor par-
te de los periodos de muestreos.

Otros insectos encontrados ocasionalmente sobre el arbusto fueron Neu-
roptera (2 especies), Thysanoptera (2 especies), Isoptera (2 especies) y Collem-
bola (1 especie).

Algunas de las especies colectadas fueron encontradas causando dafio
al guayule; sin embargo, esta planta no es cultivada comercialmente, por lo que
no se puede utilizar el término de plaga; las especies marcadas en el Cuadro 1
con la letra "a" se estan considerando como plagas potenciales, en base a su
abundancia y al tipo y magnitud de dafio que causan. Ademas, algunos insec-
tos no han sido descritos a nivel de género (12), o a especie (10), como se pue-
de apreciar en dicho cuadro; lo anterior indica que existe gran necesidad de in-
vestigacién en el 4rea de taxonomfa de insectos en guayule.

Cuadro 1. Insectos asociados al guayule Parthenium argentatum Gray en

Coahuila.
Orden Familia Nombre cientifico
Cole6ptera Curculionidae Baris sp
a Smicronyx (4 spp)
Sibinia spp (2 spp)
Ophryastes spp (2 spp)
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Orden

Familia

Nombre Cientifico

Chrysomellidae

Scarabeidae

Cleridae

Staphylinidae
Anthicidae

Malachiidae
Coccinellidae
Mordellidae

Phalacridae
Carabidae

Panthomorus albosignatus
Boherman

Minyomorus sp

Género cercano a
Minyomorus

Mitostylus setosus Sharp -
Lixus sp

Haplorhynchites sp

* 1 especie

Chaetocnema sp

a Diabrotica undecimpunctata

Mann

Calligrapha sp

Chaetogena sp

Systena sp
Altica spp. (2 spp)
Chryptocephalus spp (3 spp)
Epithrix spp (2 spp)
Euryscopa sp

* 2 especies

Macrodactylus sp

Ataenius sp

Phyllophaga sp

* 1 especie

Phylobaenus sp

* 4 especies

* 9 especies

Anthicus spp (3 spp)
Notoxus spp (2 spp)

Collops spp (4 spp)
Hippodamia convergens G.M.
Scymnus sp

* 2 especies

Mordellistena spp

(3 spp)

3 especies

Colliuris sp

* 2 especies
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Orden Familia Nombre Cientifico
Meloidae Epicauta sp
Nemognatha sp
Hydrophilidae Berosus spp (2 spp)
Histeridae * 1 especie
Tenebrionidae * 1 gspecie
Pselaphidae * 1 especie
Heteroceridae Heterocerus sp
Dermestidae *1 especie
Bostrichidae * 1 especie
Phengodidae Mastinocerus sp
Alleculidae Hymenorus sp
Bruchidae * 1 especie
Anobiidae * { especie
Scoiytidae a Pityophthorus sp
* 2 especies
Hemiptera Miridae ab Lyguscercanaa
mexicanus Keiton
Hesperolabops gelastops
Kirkaldy
ab Polymerus cercanaa
bassilis Reuter
Ceratocapsus sp
Rhonaclora forticornis
Reuter
¢ Género cercano a
Lygocoris
¢ Género de Mirinae
a Lygus mexicanus Kelton
b Oncerometopus cercano a
ruber Reuter
Calocoris sp
* 8 especies
Tingidae Gargaphia arizonica Drake
Corytucha morilli Osborn
4 Drake
Anthocorridae Orius insidiosus Say
, * 3 especies
Nabidae Nabis sp
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Orden Familia

Nombre Cientifico

Reduviidae

Lygaeidae

Coreidae

Rhopalidae

Pentatomidae

Homoptera Cicadellidae

Sinea spp (2 spp)

Zelus renardii Kolenati

* 2 especies

Geocoris spp (2 spp)
Geocoris probablemente
pallens Stal

Xynoysius californicus
Stal

Melanocoryphus lateralis
Dallas

Melanopleurus belfragey
Stal

Nysius tenellus Barber

* 3 especies

Althos spp (2 spp)
Género cercano a

Althos inscopicuos H-S

b Mozena probablemente

Lineolata H-S

Mozena affinis Dallas
Jadea sanguinolenta
Arhyssus puncricornis
Sinoret

Hormostes reflexulus Say
Liorhyssus lateralis F.

* 2 especies

Thyanta sp

Homaenus proteus Stal
Chlorochroa cercano a
ligata Say

Euchistus servus Say
Apateticus linoelatus H-S
Macidea major Sailer
Graphocephala marathonesis
Olsen

Graphocephala cercana a
hieroglyphica Say
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Orden

Familia

Nombre Cientifico

Lepidoptera

Pseudococcidae

Flatidae

Acanaloniidae
Aleyrodidae
Aphidae
Issidae
Membracidae
Eriosomatidae
Psilidae
Dictyopharidae
Delphacidae
Tortricidae
Lyonetiidae
Nimphalidae

o

Graphocephala nuda N.
Graphocephala spp (4 spp)
Carneoephala sagittifera Uhter
Carneocephala nuda
Nottingham

Empoasca spp (4 spp)
Aceratagallia uhleri

Van Duzee

Aceratagallia spp

(2'spp)

Cuerna spp (2 spp)
Penestragania robusta

Uhler

Dikraneura sp

Género de Typhlocybinae
Género de Deltocephalinae
Scaphytopius spp (2 spp)
Gryponana sp

Stragania sp

Amphigonalia aridella De Long
* { especie

Heliococcus spp (2 spp)
Amonostherium lichtensioides
Cockerell

Mistharnophantia sonorana
Kirkaldi
Acanalonia sp

Trialeurodes vaporariorum Westw

Myzus persicae Sulz
Thionia spp (2 spp)
Spissistilus festinus Say
* 1 especie

* 1 especie

Scolops sp

Stobaera concinna Stall
* 1 especie

Bucculatrix sp

Closine lasinia
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Orden Familia Nombre Cientifico
Pterophoridae Oidaematophorus sp
Geometridae * 1 especie
Orthoptera Acrididae Melanoplus sp
Platylactista sp
Schistocerca sp
Tettigoniidae Scudderia sp
Conocephalus sp
Diptera Muscidae Fannia sp
Cecidomyiidae Anarete sp
Ephydridae Philygria debilis Loew
v Ephydra packardi Wirth
Sphaeroceridae Leptocera sp
Sepsidae Género desconocido
Chloropidae Fiebrigella probablemente
sp nueva
Olcella parva Ad.
Apallates dissidens Tuck
Anthomyiidae Delia platura Meigen
Delia cercana a
platura Meigen
Tchinidae Hyalomya sp
Leucostomna sp
Tephritidae Turpanea spp (2 spp)
Paracantha sp
Dioxyna picciola Big
Turpanea cercana a
actionobola Lw.
: Paroxyna sp
Agromyzidae Agromyza sp
Phytomyza spp (3 spp)
Género desconocido
Syrphidae Toxomerus marginatus Say
Empididae Drapetis spp (2 spp)
Bombyliidae Mythicomyia spp (2 spp)
Geron sp '
Hymenoptera  Halictidae Dialictus spp (2 spp)
Evylaeus sp
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Orden

Familia

Nombre Cientifico

70

Formicidae

Pteromalidae

Sphecidae

Eucolidae
Aulacidae
Eulophidae

Mimaridae
Evanidae
Euritomidae
Chalcididae
Torymidae
Adrenidae
Braconidae

Aphidiidae
lchneumonidae
Platygasteridae

Lasioglossum sp

Género desconocido

* 2 especies

Pheidole spp (2 spp)
Conomyrma insana

Buckley

Conomyrma sp
Monomorium minium Bucley
Iridomyrmex pruinosus Roger
Liometopum apiculatum Mayr
Orasema spp (2 spp)
Perilampus sp
Mesopolobus spp

Zotropis sp

Géneros desconocidos

(2 spp)

Especie de Euchoritinae

* { especie

Philanthus spp (2 spp)
Cerceris spp (2 spp)

* 1 especie

Rhoptromeris sp

* 2 especies

Tetrastichus sp

* 7 especies

Gonatocerus sp

* { especie

Sistole sp

Spilochalsis sp

Torymus sp

Perdita sp

Perilitus cocclnellae Schrank
Apanteles sp

Bracon sp

Género desconocido

* 1 especie

Platygaster sp

Isostasius sp
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Orden Familia Nombre Cientifico

Scelionidae Telonomus spp (2 spp)
Tiphiidae Brachycistis sp

Thysanoptera  Thripidae * 2 especies

Neuroptera Myrmeleontidae * 1 especie
Chrysopidae Chrysopa sp

Isoptera 2y Termitidae * 1 especie.

Collembola Entomobryidae ; Drepanocyrtus sp

a Especie colectada abundantemente y/o causando daiio
b Probablemente nueva especie

¢ Probablemente género nuevo

* No se logré su identificacion

CONCLUSIONES

1. En el Sureste de Coahuila, se colectaron 292 especies de insectos so-
bre el arbusto de guayule durante ios afios de 1979 y 1980.

2. Smicronyx spp, Pityophthorus sp, Lygus spp, Polymerus cercana a ba-
silis, Empoasca spp y Bucculatrix sp fueron colectados abundantemen-
te y dafando a la planta de guayule, por lo que se pueden considerar
como plagas potenciales.

3. Se colectaron también otros insectos fitéfagos en densidades bajas,
Panthomorus albosignatus, Mitostylus setosus, Diabrotica undecim-
punctata, Chaetocnema sp, Epithrix spp, Macrodactylus sp, Phyllopha-
ga sp, Aceratagallia uhleri, Amonosterium sp, Acanalonia sp, Closine-
lasinia, un tortricido, un geometrido, Melanopus sp, Platylactista sp,
Schistocerca sp, y Scudderia sp.

4.- Se colectaron ademas gran cantidad de insectos entoméfagos entre
los que figuran Hippodamia convergens, Nabis sp, Zelus renardii, Geo-
coris spp, Chrysopa sp, y gran cantidad de Hymenopteros.
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MALOFAGOS ASOCIADOS A AVES MIGRATORIAS
EN EL ESTADO DE COAHUILA

Luis A. Aguirre Uribe'
Eugenio Guerrero Rodriguez?
Aguileo Lozoya Saldafa®
Julio Carrera Lé)pez4

RESUMEN
Aves migratorias fueron colectadas en diferentes areas del Estado de Coa-
huila para detectar insectos asociados a las mismas.

Las especies de patos colectadas fueron: Anas crecca carolinensis, Anas
americana, Anas clypeata, Aythya valisineria, Bucephala clangula americana y
Oxyura jamaicensis rubida, en las que se encontré que Anaticola crassicornis
fue el piojo mas comun y abundante, y presente en el 67.5% de las 6 especies
de aves estudiadas. Trinoton querquedulae parasit6 el 47.5% de los patos, aun-
que no se le encontr6 en B. clangula americana. Menopon sp, presente en muy
bajos niveles en todas las especies de patos, se le detect6 en el 25% de los es-
pecimenes colectados. Philopterus dentatus presente en bajas cantidades en
el 25% de los patos y no se le localiz6 en B. clangula americana y Oxypura ja-
maicensis rubida. Se encontré relacién en cuanto a las especies de piojos pre-
sentes de acuerdo a la fecha y sitio de captura, lo cual indica que los patos cap-
turados provenian de lugares diferentes.

1PhD,, 2y 3 M.C. Maestros Investigadores del Depto. de Parasitologfa. Div. Agronomfa.
UAAAN.
4 M. Sc. Maestro Investigador del Depto. de Forestal. Div. de Agronomia. UAAAN.
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INTRODUCCION

El conocimiento de los parasitos de patos silvestres en México, en gene-
ral, es pobre, debido a que no son especies de fuerte interés econémico y, por
lo tanto, no es de mucho interés determinar aquellos individuos que aquejan a
estas aves, que durante la época invernal se mueven en grandes cantidades de
sus lugares naturales de alimentacion y reproduccién que son Estados Unidos
y Canadé hacia México y Centro América. Sin embargo, desde el punto de vis-
ta de su distribucién ecolégica, estas aves pudieran representar una fuente de
contagio en granjas de patos domesticados o avicolas como posibles portado-
res de plagas potenciales para éstas. Asl pues, el estudio de los insectos se re-
alizé6 aprovechando este deslizamiento natural de diversas especies de patos
que en sus rutas de emigracién pasan por diversos lugares de Coahuila, para
determinar cuéles especies pudieran ser las mas probleméticas ya que la ma-
yorfa de los reportes de estos insectos se avocan a su mero reporte citando el
hospedero.

REVISION DE LITERATURA

Debido a la poca informacién existente sobre aspectos de distribucion, de
ecologfa, etc., s6lo se presenta un listado de especies de piojos mordedores
que ocurren en patos silvestres y domésticos, en el cuadro 1.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se desarroll6 en el Estado de Coahuila, durante los meses de
diciembre de 1979 y enero de 1980. Los sitios de recoleccion fueron estanques
localizados en diversas rancherfas, ejidos, etc., cuya ubicacién se muestra en
la Figura 1, en la que se observa que se localizaron 6 sitios al norte del Esta-
doy3alsur.

Las aves colectadas fueron cazadas en diferentes reservorios acuaticos
del Estado. Una vez colectada el ave se procedi6 inmediatamente a revisar de-
tenidamente el cuerpo, alas, plumas etc., para capturar los piojos presentes en
el animal, y colocarlos en alcohol al 70%; se anotaron los datos concernientes
a especie de pato, fecha y lugar de captura. Estos insectos se llevaron al labo-
ratorio para su posterior identificacién y cuantificacién de los especimenes,
agrupandolos en inmaduros y sexando los adultos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se colectaron 6 especies de patos: del género Anas se capturaron mas
especimenes en las diferentes fechas y en los distintos sitios de colecta. De A.
crecca caroliniensis se obtuvo un total de 18 aves, 7 de A. americana, y 7 de
A. clypeata, también 6 de Aythya valisineria; de Bucephala clangula americana
s6lo 2 y tan s6lo un pato de Oxyura jamaicensis rubida (Cuadro 2, Figura 1).
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Cuadro 1. Especies de maléfagos parasitos de patos reportados por
diversos autores.

Especie de Barnes Chandler Cheng Collado Essig Lapage
maléfago of al. y Read 1978 1960 1958 1983
1984 1961
Anaticola crassicomis * * : . * *
Ciconiphilus pectiniventris *
Colpocephalum paetulum *
Degeeriella euprepes *
Lipeurus squalidus *
Menopon corporosum *
Menopon leucoxanthum
Ormnithobius icteroides )
Philopterus dentatus . . *
Pseudomenopon pacificum *
Trinoton lituratum ; *
Trinoton querquedulae . * ) * *

Q
F® oAllendel)

o g a E
)
Nueva Rosita

D

Monclova
@ Monclova

A. Bordo Piedra Blanca

B. Estanque Los Angeles

C. Tanque de Emergencia

D. Tanque El Cornado

E. Presa El Veliz

F. Allende, 1 km al norte

G. Campo Agricola Experimental de Zaragoza
H. Ejido El Centinela y San Isidro

|. Tanque Nogales

P ar

Figura 1. Localizacién de los sitios de colecta de patos en el Estado de Coahuila. UAAAN.
1979-1980.
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Cuadro 2. Especies de patos colectados en distintas fechas en diversos
sitios de Coahuila. UAAAN, 1979-1980.

Especile Especimenes Fecha de Sitio de
capturados  colecta colecta
Anas crecca carolinensis 10 diciembre12 ab
3 diciembre 13 c
1 enero 11 h
4 enero 17 d f h
Anas americana 7 enero 17 h
Anas clypeata 3 diciembre 12 a
4 enero 17 e i
Aythya valisineria 6 enero 17 fah
Bucephala clangula americana 2 enero 17 h
Oxyura jamaicensis rubida 1 diciembre 13 c

Cinco especies de maléfagos se encontraron presentes como parasitos
comunes de las diversas especies de patos; de éstos, Anaticola crassicornis
fue la mas comun; en segundo término se encontrd a Trinoton querquedulae y
en tercer término a Philopterus dentatus, Menopon sp y Ornithobuis icteroi-
des.

En caso de A. crecca carolinensis, que fue la especie de pato de la que
més se colectaron, se encontraron presentes los 5 maléfagos (Cuadro 3) de los
que A. crassicornis se encontré en el 70% de los individuos y ademés en po-
blaciones mucho mayores que el resto de los piojos mordedores, siendo ma-
yor la cantidad de inmaduros cuantificados y encontrandose una ligera mayor
proporcién de hembras que de machos.

T. querquedulae estuvo presente en el 40% de las aves, pero en poblacio-
nes mucho menores, y de nuevo los inmaduros fueron un poco abundantes,
asimismo se detectaron mas hembras que machos.

, P. dentatus s6lo se observé en 3 patos, en los cuales se capturaron més
- adultos y tan sdlo una ninfa, éstos, quiz4 debido a que son piojos de tamafio
muy pequerio, por lo que son dificiles de apreciar a simple vista. Algo parecido
se observa con Menopon sp. que se localiz6 en 4 aves, pero s6lo una hembra
en cada caso; esto quiz4 debido a que son muy pequefios, ya que son de co-
lor blancuzco y por ende mas dificiles de detectar, aunque esto se asocia a que
presentan bajas poblaciones. Por tiltimo O. icteroides que es un insecto muy
distintivo por presentar la region reantenal emarginada, estuvo presente en s6lo
3 patos, y en proporciones parecidas entre inmaduros, hembras y machos.
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Es notorio ademas, que dependiendo del 4rea de donde provienen los pa-
tos, se tienen presentes las diversas especies de piojos; por ejemplo, en caso
de A. crassicornis, los patos capturados en diciembre 12 y 13 en el sur de Coa-
huila, su presencia es comun en todas, en tanto que los colectados hasta ene-
ro11y 17 en el norte de Coahuila, quizé procedian de otro lugar, ya que un
solo pato presenté este piojo; lo mismo se observa para Menopon sp, al igual,
los patos capturados el 12 de diciembre al sur de Coahuila fueron los Gnicos
que manifestaron la presencia de O. icteroides, en tanto que la presencia de T.
querquedulae y P. dentatus no se registra en las aves migratorias del 12 de di-
ciembre colectadas al sur de Coahuila, y sf en el resto de todos los especime-
nes. :

En caso de A. americana (Cuadro 4) también se encontraron las 5 espe-
cies de piojos masticadores, y dado que todos los patos muestreados se cap-
turaron en una sola fecha y en un solo lugar, las diferencias entre los piojos pre-
sentes no son marcadas, aunque guardan las mismas proporciones que en el
caso de A. crecca carolinensis, que vuelve a ser el mas abundante en cuanto
a numero, pero presente en solo 2 aves, y ahora los machos fueron los més
abundantes, en tanto que T. querquedulae que se le detecta en la mayoria de
los patos fueron en muy bajos niveles.

Porlo que se refiere a C. clypeata, aun cuando los especfmenes colecta-
dos fueron los mismos (Cuadro 5), O. icteroides sélo estuvo presente en patos
capturados el 12 de diciembre al sur de Coahuila y Monopon sp. s6lo en los
capturados en enera 17 al norte de Coahuila. Es notorio que ahora las pobla-
ciones de A. crassicornis fueron mas bajas y las de T. querquedulae m4s altas.

En cuanto a Aythya valisineria, todas las capturas se realizaron el mismo
dfa al norte de Coahuila y no se encontré individuo alguno de Menopon sp.
(Cuadro 6) en los 6 patos capturados; el resto de los piojos mordedores estu-
vieron presentes guardando las mismas proporciones en cuanto a porcentaje
de patos parasitados y abundancia de piojos por ave; asi, A. crassicornis, vuel-
ve a ser el piojo mas representativo en esta especie de ave; en segundo térmi-
no aparece T. querquedulae seguido en abundancia por O. icteroides; y final-
mente P. dentatus, que estuvo presente con muy pocos individuos y s6lo en un
pato.

Para B. clangula americana el muestreo de piojos es poco representativo,
ya que solo se capturaron 2 individuos el 17 de enero en el norte del Estado,
detectandose (Cuadro 7) a Anaticola crassicornis y a Menopon sp. presentes
en solo uno de los patos muestreados, y en este Uitimo en mayores niveles de
poblacién que en el resto de las especies de patos.

Por dltimo, en caso de O. jamaicensis rubida sélo se captur6 un ejemplatr
el 13 de diciembre al sur de Coahuila, en que se encontré a A. crassicornis, T.
querquedulae y Menopon sp., todos en bajas cantidades (Cuadro 8).
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Cuadro 6. Especies de maléfagos encontradas en individuos de Aythya
valisineria. UAAAN. 1979-80.

Individuos Sitio de Anaticola  Ornithobius Phllopterua Trinoton
muestreados muestreo  crassicornis  icteroides dentatus querquedulae
1 F 77 10
2 F 20 13 ,
3 F 21 5§ 00 1 0 0 2
4 G 10 1 1 4 4
5 G 00 1 300 0 0 2
6 H 10 1 2 6 0
* Inmaduros I 13 8 30 1 4 63 00 2 6 4

Cuadro 7. Especies de maléfagos encontradas en individuos de Bucepha-
la clangula americana. UAAAN, 1979-1980.

Individuos Sitio de Anaticola Menopon
muestreados muestreo crassicornis sp.
Q o e o J e
1 H 5 1 5
2 H ' 1 1 14

Cuadro 8. Especies de mal6fagos encontradas en individuos de Oxyura
jamaicensis rubida. UAAAN. 1979-1980.

Individuos Sitio de Anaticola Menopon Trinoton
muestreados muestreo crassicornis sp. querquedulae
1 Cc 3 o0 6 1 0 O 0O 0 2
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En resumen, el Cuadro 9 muestra que la especie mas abundante en las 6
especies de patos, nimero de patos parasitados (67.5%) y nimero de piojos
totales, fue A. crassicornis; en segundo término se ubica T. querquedulae, pre-
sente en 5 especies de patos y en el 47.5% de las aves; y Menopon sp. ocupa
tercer término, ya que se localiz6 en 5 especies de patos, aunque sélo parasitd
el 25% de éstos. En muy bajo nimero P. dentatus se manifesto en 4 especies
de patos, pero parasitando también el 25% de aves colectadas, y en nimero un
poco mayores; por Ultimo, O. icteroides también se encontrd en 4 especies de
patos, y parasitando el 20% del total de aves, aunque en nimeros mayores a
las 2 especies anteriores.

CONCLUSIONES

1. A. crasslcornis fue la especie mas comin y abundante en las 6 esbe-
cies de patos, seguida de T. querquedulae, O. icteroides, P. dentatus y
Menopon sp., respectivamente.

2. De las 5 especies de piojos encontrados en patos migratorios, Meno-
pon sp y P. dentatus, aun cuando fueron encontrados en bajas densi-
dades, pudieran representar problemas potenciales en granjas avicolas,
dado que otras especies de estos géneros son plagas importantes de
ellas; sin embargo, lo anterior no excluye que otras especies pudieran
ser plagas.

La primera, ademas se encontré en todas las especies de patos, lo que
implica que posee un rango méas amplio de distribucion.
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MEJORAMIENTO DEL PASTIZAL MEDIANO ABIERTO MEDIANTE EL
APACENTAMIENTO

Jorge Galo Medina T.!
Francisco Coss V.2

Oscar Eduardo Cavazos C.3
Luis Lauro de Le6n G.*4

RESUMEN

Un problema basico en el manejo de pastizales, es el disefio de esquemas
de utilizacién que optimicen la produccidn de forraje en el tiempo y en el espa-
cio. El presente trabajo pretende ser una contribucién al estudio de la mejor
combinacion de estaciones y frecuencias de uso del pastizal mediano abierto.
Para ello, se evaluaron 4 frecuencias de descanso, sujetas a distintas épocas
(en duracién y calendario) de apacentamiento, en el Rancho Demostrativo de
Manejo de Pastizales y Ganado "Los Angeles", de 1981 a 1984.

El efecto de cada tratamiento se evalué mediante mediciones de la cober-
tura basal absoluta y produccién anual de forraje de gramineas y herbaceas pe-
rennes. Para el perfodo de estudio, el sistema de apacentamiento con diferi-
miento, 2 de cada 3 afos durante la estacidn primavera-verano, resulté con los
mejores incrementos en cobertura y produccion de forraje de zacates peren-
nes.

INTRODUCCION

El pastizal natural, es un complejo bioldégico compuesto no tnicamente
por plantas y animales nativos, microorganismos, suelo y agua, sino por anima-
les domésticos de interés econémico para ef hombre. Ante la ausencia de tec-
nologfa e infraestructura necesarias para manejar adecuadamente al ganado,
muchos sitios de pastizal nativo altamente productivos han sido sobreutilizados
y deteriorados. El ganado doméstico, considerado como animales cuyos pro-

1 PhD,, 3y 4 Ing. M.C., Maestros Investigadores del Depto. de Recursos Naturales Renovables.
Div. de Ciencia Animal. UAAAN.

2 M.C., Depto. de Ecologia. Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia. Saltillo, Coahuila, Méxi-
co
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ductos son altamente deseables en nuestros dias, se ha convertido en el prin-
cipal agente de degradacion de los pastizales en el Norte de México. Sin em-
bargo, el ganado puede constituir una herramienta eficiente y directa para me-
jorar la respuesta del pastizal con respecto a la época, frecuencia, intensidad y
distribucién de apacentamiento (Gadzia, 1986; Walier, 1984).

En la presente investigacion se tuvo como objetivo principal, evaluar el im-
pacto de combinaciones de épocas y frecuencias de apacentamiento del ga-
nado bovino, en el mejoramiento del pastizal mediano abierto. En forma es-
pecifica, la respuesta del pastizal se evalubé considerando: a) el incremento en
la cobertura y produccién de gramineas perennes, y b), la disminucién en la co-
bertura y produccion de herbaceas perennes.

La meta final es aportar datos para disefnar un sistema de apacentamien-
to que incorpore la mejor combinacién de estaciones y frecuencias de utiliza-
cién del pastizal mediano abierto. Se parte de la hipétesis de que un sistema de
apacentamiento con descansos estacionales, es mas eficiente que el apacen-
tamiento continuo durante todas las estaciones del afio.

REVISION DE LITERATURA

El manejador de pastizales y de ganado que trabaja en regiones 4ridas,
debe entender las limitaciones para la produccion de ganado y los requerimien-
tos para una adecuada conservacién y aprovechamiento del recurso pastizal.

De acuerdo con Steger (1970), se puede obtener una méxima produccion
de forraje y mejorar la condicion de pastizal, si se utilizan diversos métodos,
tanto para el ganado como la vegetacion. Entre las practicas de manejo del ga-
nado se incluyen el control de carga animal, el apacentamiento de animales de
acuerdo a su estado fisiol6gico, la seleccién de una raza determinada, asf co-
mo algunas obras para obtener una buena distribucién del apacentamiento.
Cook (1966), considera que el incremento de 4reas accesibles al apacentamien-
to se puede lograr mediante la creacién de aguajes, la distribucién de salade-
ros y sombreadores, y la suplementacién e implementacién de cercos o barre-
ras naturales.

Huss y Aguirre (1976), sefialan que la capacidad de carga es la mas diffcil
de todas las determinaciones que se realizan en los pastizales. Por - capacidad
de carga seentiende al nimerode animales que pueden ser mantenidos
en una determinada &rea, bajo un uso adecuado y durante un tiempo definido.
Sin embargo, una correcta determinacién de la capacidad de carga, no produ-
ce necesariamenta una utilizacién adecuada del pastizal, si no va acompafada
con una eficiente distribucion del ganado. La concentracién del ganado en cier-
tas areas aprovechables, puede causar un sobrepastoreo sin rebasar la capa-
cidad de carga total del predio.
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Stoddart (1967), menciona que una de las fases fundamentales del mane-
jo de pastizales, es'definir un sistema de apacentamiento adecuado, que invo-
lucre la seleccion de la clase de ganado, el inventario del recurso forrajero, la
determinacion del nimero correcto de animales y la estacion de apacentamien-
to. Kothmann et al. (1974) definen el sistema de apacentamiento como un sis-
tema especializado de manejo, que determina en forma sistematica la secuen-
cia ordenada de apacentamiento para dos o0 mas unidades de manejo (potre-
ros); Aguirre y Carrera (1974) por su parte, lo consideran un patrén que planifi-
ca el uso del pastizal, cuyos propositos son mejorar la distribucion del apacen-
tamiento y usar las plantas cuando se obtenga de ellas la maxima calidad de
forraje, que les permita tener un periodo suficiente de tiempo para su recupe-
racion.

Gutiérrez y Fierro (1979) menciona que en un sistema de apacentamien-
to, se interrelacionan los siguientes factores: a) carga animal, b) tipo animal, c)
distribucion del pastoreo, y d) época y frecuencia de pastoreo.

Segun Huss (1972), y Huss y Aguirre (1976), el objetivo de los sistemas
de apacentamiento consiste en mejorar o mantener la condicion del pastizal, y
aumentar la produccién animal por unidad de superficie. Un sistema de apa-
centamiento debe permitir un aumento en el vigor, crecimiento y reproduccion
de las especies forrajeras mas importantes, reducir la selectividad del apacen-
tamiento -tanto en plantas como en dreas- incrementar la capacidad de reten-
cion de agua, reducir la erosion y facilitar el manejo de ganado.

Aizpuru (1979), agrega que para justificar el establecimiento de un siste-
ma de apacentamiento, se hace necesario conocer la condicién del pastizal, asl
como su tendencia, ya que si una 4rea dada ha sido apacentada durante varios
afos y se encuentra en buena condicién, no es pertinente cambiar el sistema
de apacentamiento establecido. Pero cuando la condicién es regular y presen-
ta una tendencia negativa, deber4 establecerse un sistema de apacentamiento
que tome en cuenta las especies claves del area, aumentando la proporcion de
éstas, pero tomando como base las etapas fenoldgicas y el ciclo de carbohi-
dratos, asf como los cambios nutricionales durante las estaciones del afo, to-
do esto bajo una utilizacién adecuada.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realiz6 durante el periodo 1981-1984, en el Rancho
Demostrativo Ganadero "Los Angeles", de la Universidad Auténoma Agraria An-
tonio Narro; el acceso a este predio es por la carretera N2 54, tramo Saltillo-Con-
cepcion del Oro, Zacatecas, aproximadamente a 34 kilémetros del sur de Sal-
tillo, donde entronca un camino de terraceria direccién Oriente, en el cual a 14
kilbmetros se encuentra el casco del rancho.
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Para el desarrollo de este trabajo se seleccioné el potrero numero 5, de
entre 20 que son, el cual cuenta con una superficie de 350 ha. En este potrero
se encuentran los siguientes tipos de vegetacién: pastizal amacollado en el pie
de monte, izotal en la parte central y el pastizal mediano abierto en la parte ba-
ja. Este ultimo constituye el 45% de la superficie del potrero. Las especies
gramineas que caracterizan este tipo de vegetacion, son los zacates navajita
azul (Bouteloua gracilis), navajita velluda (B. hirsuta), banderita (B. curtipendu-
la), zacate pelillo (Muhlenbergia repens), zacate lobero (Lycurus phleoides),
tres barbas (Aristida spp) y varios zacates del género Stipa.

Se establecieron 20 tratamientos con su correspondiente repeticion en
forma de micropotreros cuadrados de 5 m por lado (Serrato, 1982).

La descripcién general de los tratamientos se sefiala en el Cuadro 1, en el
cual se muestra el calendario en que se probaron las diferentes estaciones y
frecuencias de descanso del pastizal, del 12 de mayo de 1981 al 30 de junio de
1985.

Las estaciones bésicas involucradas son primavera, verano e invierno, las
cuales comprenden 4 meses cada una, esto con el fin de estudiar el comporta-
miento de la vegetacion en los periodos de crecimiento, maduracién y letargo,
cuando se les protege del apacentamiento. Con el propésito de conocer qué
papel juega el descanso mas prolongado de apacentamiento en las diferentes
etapas fenolégicas de las plantas, se combinaron dichas estaciones para incluir
tratamientos con 8 meses de descanso primavera-verano, verano- invierno, e
invierno-primavera.

Las frecuencias de proteccién de apacentamiento para las estaciones
sefaladas, son una de cada 3 arios, 2 de cada 3 afios, 3 de cada 4 afios y un
descanso cada ano, combinando 3 estaciones.

Evaluacién de los Tratamientos

Cobertura

, Para la evaluacion de los tratamientos que componen el presente estudio,
se determind la cobertura basal absoluta de zacates y hierbas perennes, la cual
fue tomada a partir de 2 muestreos dentro de cada micropotrero, al inicio y fi-
nal de cada tratamiento. El método utilizado en la medicion fue la linea de pun-
tos modificados (Pieper, 1978).

Produccién (Materia Seca)

Se realizaron muestreos destructivos de 1m?, dentro y fuera de cada mi-
cropotrero, efectuando los cortes y separando la vegetacion en zacates y hier-
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bas perennes una vez cada afo, en el mes de septiembre, para estandarizar las
lecturas. El primer afo se muestre6 en la parte central (Serrato, 1982); el segun-
do afo se escogi6 la esquina SW; y el tercer afo se procedié a muestrear la es-
quina SE. Los muestreos realizados fuera del micropotrero, correspondiente al
testigo, se realizaron a 20 metros al Este, Sur y Norte de cada micropotrero, res-
pectivamente. Después de concentrar las especies muestreadas, se procedio
a llevarlas a una estufa secadora donde permanecieron el tiempo necesario pa-
ra eliminar la humedad, posteriormente se pesaron y se obtuvieron los resulta-
dos de cada tratamiento en base a materia seca.

Los tratamientos se evaluaron mediante un andlisis de varianza con disefio
experimental factorial, cuyo modelo matematico es el siguiente (Montogomery,
1976):

Yijk =Ti +8j + ('r‘B )ij +Zijk

donde: Ti = efectodeli-ésimo nivel del primer factor
Bj = efectodel j-ésimo nivel del segundo factor
T8if = efectodelainteraccion del i-ésimo nivel del primer fac-
tor con el j-ésimo nivel del segundo factor
¢ijk = término del error aleatorio

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la interpretacién objetiva de la informacion de campo, se analizaron
por separado las siguientes variables de respuesta:

Cobertura absoluta de gramineas perennes
Produccién de gramineas perennes
Cobertura absoluta de herbaceas perennes
Produccién de herbaceas perennes.

El andlisis estadistico de las variables anteriores se realiz6 agrupando los
tratamientos en 3 categorias:

Grupo

i Frecuencias A y B, y épocas de primavera, verano, invier-
no, primavera-verano, verano-invierno, invierno-primavera
y primavera-verano-invierno.

I Frecuencias A, B y C, y épocas de primavera, verano, in -
vierno y primavera verano y primavera-verano-invierno.

] Frecuencias A, B y C, épocas de primavera-verano, verano
- invierno, invierno, invierno-primavera y primavera-verano-
invierno.
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Para el grupo I, que Involucra perfodos de descanso del 33 y 36%, la co-
bertura y producci6n de zacates perennes resultaron altamente significativas P
< 0.01), la frecuencia B fue superior en ambos casos. En el caso de las
herbaceas perennes, hubo significancia en cuanto a produccién en la frecuen-
cia; sin embargo, no hubo significancia en cuanto a épocas.

En el grupo Il, en que los perfodos de descanso varfan del 33% al 75%, los
resultados fueron distintos para cada variable de respuesta. En cuanto a la co-
bertura de zacates perennes, las frecuencias fueron estadisticamente diferen-
tes (P < 0.01), ylas B y C resultaron superiores. En ambos casos, la época
de verano result6 con el mayor incremento de cobertura. La produccién de fo-
rraje de los zacates perennes, mostré diferencia altamente significativa para las
épocas y frecuencias. La frecuencia C fue la mejor de todas, y se encontré que
durante la primavera, se hallaron los més altos incrementos de forraje. Enlo que
se refiere a las herbaceas perennes, sélo se encontraron niveles significativos
en la cobertura, para la frecuencia C. Durante ésta, las épocas de primavera 'y
verano presentaron las menores coberturas.

El grupo lll, que comprendi perfodos de descanso del 33, 66 y 100%, tan-
to la cobertura como la produccion de zacates perennes resultaron superiores
en la frecuencia B, y dentro de ésta, la época de primavera-verano resulté favo-
rable en ambos casos. En las herbdceas, s6lo la variable de cobertura basal re-
sult6 con niveles significativos, tanto para las épocas como para las frecuen-
cias. Las frecuencias B y C fueron estadisticamente iguales, y resultaron con las
menores coberturas basales; durante ellas, las épocas de primavera-verano y
primavera-verano-invierno presentaron las menores coberturas.

Al analizar globalmente los resultados anteriores, se puede decir que los
mayores incrementos de cobertura basal absoluta y produccion de forraje de
gramineas, se lograron cuando se descansé al pastizal 2 de cada 3 afios du-
rante primavera-verano, aunque no se detecté diferencia significativa cuando
se compardé con las épocas de verano y la combinacién de verano-invierno. Es-
to concuerda con Martin (1973), quien en estudios efectuados durante 7 afios,
encontré que las gramineas perennes presentaron un mayor incremento, tan-
to en términos de cobertura basal como de produccion de forraje, cuando se
descansaron 2 de cada 3 afos durante los meses de marzo a octubre; normal-
mente las precipitaciones se presentan en esta época, lo que permite a las plan-
tas desarrollar y madurar, y con ello presentan mayor competencia a las
herbaceas, las cuales debido a sus diferentes habitos de crecimiento, no pre-
sentaron una respuesta significativa a las frecuencias de descanso estudiadas.

La alta variabilidad encontrada en el presente estudio ya ha sido discuti-
do por Coyne y Cook (1970), quienes sefialan que el incremento de cobertura
y produccién de las gramineas en las diferentes épocas y frecuencias de des-
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canso, est4 determinado, tanto por las reservas de carbohidratos acumulados
por las plantas antes del perfodo de descanso, como por la alta variabilidad en-
contrada en el presente estudio; esto ya ha sido discutido por Coyne y Cook
(1970), quienes sefialan que el incremento de cobertura y produccion de las
gramineas en Ias diferentes épocas y frecuencias de descanso est4 determina-
do tanto por ias plantas antes del periodo de descanso, como por el promedio
de precipitacion registrado en zonas de condiciones climéaticas extremas. Cuan-
do la época de sequfa aumenta, el incremento de cobertura y produccién de
forraje es mas lento, por lo que el perfodo de descanso debe ser més largo,
principalmente durante las épocas de primavera y verano, que es donde se han
obtenido los efectos mas marcados del descanso. Martin (1973) y Stoddart et
al. (1975), indican que el descanso al apacentamiento en el verano, da oportu-
nidad a que ias plantas recobren las reservas de carbohidratos utilizados en el
rebrote de primavera; el follaje que se forma en esta etapa se construye en ba-
se a las reservas de carbohidratos acumulados en el afo anterior, las cuales
tienden a aumentar hasta que las piantas producen suficiente tejido foliar para
producir mas alimentos que los requeridos (Cook, 1966). A estas conclusiones
liegaron Hyder y Bemment (1977) quienes, al comparar el apacentamiento se-
vero en la primavera y al final del verano, encontraron que el apacentamiento al
final del verano no afecté la produccién de forraje, mientras que el de primave-
ra redujo la produccion hasta un 40%. Ademas, en el verano se presentan la
maduracion y produccién de semillas, las cuales durante el pastoreo de invier-
no no pueden ser incorporadas al suelo por medio del pisoteo del ganado, cuan-
do las plantas ya cumplieron con sus funciones vitales basicas.

Al considerar lo anterior, tanto las épocas como las frecuencias de des-
canso al pastizal, pueden ser herramientas importantes, no sélo para conser-
var un pastizal en buena condicién, sino para lograr incrementar la productivi-
dad de aquéllos que se encuentren en condicién pobre utilizando la frecuencia
de descanso 3 aiios de cada 4, durante ia primavera.

CONCLUSIONES

1. La frecuencia de descanso al pastizal 2 de cada 3 afos durante la épo-
ca de primavera-verano, produjeron el mayor incremento de cobertura
basal absoluta y produccién de forraje de gramineas perennes. Ademas,
todas las estaciones combinadas de 8 meses de duracion fueron supe-
riores en produccion de forraje que el descanso anual.

2. Debido a la variabilidad de la respuesta de herbaceas perennes al des-
canso del pastizal, asl como sus habitos de crecimiento, no presentan
diferencia significativa en cuanto a incremento de produccién de forra-
je enlas épocas y frecuencias estudiadas. Sin embargo, el descanso al
pastizal 1 y 2 de cada 3 aifos durante la primavera y verano, propician
la disminucién de cobertura basal absoluta de las herbaceas perennes.
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3. No se rechaza la hipétesis planteada y se recomienda un sistema de
apacentamiento rotacional diferido, ya que los efectos mas marcados
de la defoliacion en las gramineas perennes son cuando ésta se efectda
a principios de crecimiento y antes de entrar en letargo, precisamente
durante las épocas de primavera- verano.

== 4. Un sistema de apacéntamiento rotacional con diferimiento 2 de cada 3
ainos en la época de primavera-verano, incrementa la cobertura basal ab-
soluta, y por o consiguiente, la produccion de forraje de gramineas pe-
rennes en mayor proporcion que los sistemas tradicionales de
apacentamiento, lo cual representa una herramienta (til para mejorar el
pastizal mediano abierto.
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UTILIZACION DE PAPA (Solanum tuberosum L.) DE DESECHO
EN LA ALIMENTACION DE BORREGOS
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RESUMEN

El experimento fue conducido para determinar el efecto de sustituir el gra-
no de sorgo por niveles crecientes (0.0, 33.3, 66.6, 99.9%) de harina de papa de
desecho, en dietas para borregos en engorda, para io cual se determiné con-
sumo de alimento, incremento de peso, conversién alimenticia, digestibilidad in
vitro de la materia organica y rendimiento en canal. En el experimento se usa-
ron 24 borregos castrados, cruzas de Rambouiliet, Suffolk y Romey mach, con
un peso y edad promedio de 28.0 kg y 9 meses, respectivamente. Los anima-
les fueron distribuidos al azar en los tratamientos y se pesaron cada 14 dias; al
finalizar la prueba de alimentacién se obtuvieron muestras de liquido ruminal
para determinar la digestibilidad in vitro de la materia orgénica, y posteriormen-
te los animales fueron sacrificados para determinar rendimiento de canal en ca-
liente y frio (48 horas de refrigeracion).

Los consumos de alimento (materia seca) fueron de: (1), 1.220; (1), 1.299;
(M), 1.277 y (IV), 1.257 kg/dia, en tanto que los correspondientes incrementos
de peso fueron de 0.143, 0.103, 0.110 y 0.105 kg/dia.

La digestibilidad in vitro de la materia organica fue de 63.83, 71.65, 67.50
y 66.34% para los tratamientos |, I, lll y IV, respectivamente. Los rendimientos
de canal después del sacrificio fueron de 54.75, 42.66, 50.86 y 52.75%, mien-

1y 3, Ing. M.C. y PhD. Maestros Investigadores del Depto. de Nutricién Animal. Div. de Ciencia
Animal. UAAAN.

2 Tesista

4 PhD. Maestro Investigador del Depto. de Produccién Animal. Div. de Ciencia Animal. UAAAN.
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tras que en frio los rendimientos de la canal fueron de 52.18, 50.33, 48.61 y
50.04% para los tratamientos |, I, Ill y IV, respectivamente.

La harina de papa de desecho puede ser utilizada en las dietas para bo-
rregos de engorda en sustitucion del sorgo.

INTRODUCCION

La papa es un cultivo de gran importancia en la agricultura mexicana ya
que, segun la Secretaria de Programacion y Presupuesto (1981), en 1979 se tu-
vo una produccién superior a un milién de toneladas en 90,000 ha. Sin embar-
go, el precio de este producto es inestable y en algunas ocasiones no es con-
veniente comercializarlo por los canales convencionales, ademas de que du-
rante la cosecha, seleccién y lavado, se produce desperdicio porlo que es con-
veniente buscar alternativas de uso. Segun Archer et al. (1979) y Rios (1977), la
composicién quimica de la papa es semejante a la del grano de sorgo, por lo
que la papa puede ser empleada como sustituto de los granos en las raciones
de los animales (Cullison, 1983 y Krogdahl, 1980). La papa puede ser ofrecida
al ganado en forma fresca, entera o picada, ensilada, cocida y seca (Highlands,
1959). Whittemore et al (1984) reportaron que la eficiencia de utilizacién de los
nutrientes de la papa en cerdos en crecimiento, es similar a la de la harina de
maiz. Natyka (1981) al sustituir 50% de malz por papa en dietas para pollos, en-
contré pesos similares a las 8 semanas. Marx y Miller (1974), Archer et al. (1979)
y Rogan et a/ (1980) no encontraron diferencias en consumo de materia seca y
ganancia diaria de peso en animales (becerros y ovinos) alimentados con gra-
no (cebada, sorgo) y papa. Sin embargo, Dickey et al (1979) reportaron un ma-
yor consumo de materia seca para animales que consumen papa, que para
aquéllos que consumen sorgo, lo cual coincide con Kuales y Humb (1980) y
Orskov et al (1969), quienes reportan un mayor consumo de materia seca pa-
ra animales que reciben papa, en comparacién con aquéllos que reciben sor-
go en sus dietas, debido a que la papa tiene menor cantidad de energia meta-
bolizable. De acuerdo con Crickenberger y Miller (1983), la papa fresca puede
ser inclufda hasta un 30% en la dieta de ganado de carne en engorda sin afec-
tar la produccién. Wildam et al. (1982) reportan coeficientes de digestibilidad
de materia seca de 77.4, 63.1 y 73.8% para 2 ensilajes a base de papa y un en-
silaje de malz, respectivarnente. El efecto de incluir papa en las dietas de ani-
males de engorda, en el rendimiento en canal, no difiere de aquéllos donde se
incluyé sorgo (Boucque et al., 1982). Los objetivos del presente trabajo consis-
tieron en evaluar el comportamiento productivo de borregos en engorda alimen-
tados con diferentes niveles (0.0, 33.3, 66.6 y 99.9%) de papa de desecho en
las raciones, las variables de respuesta fueron: consumo de alimento, incremen-
to de peso, conversién alimenticia, digestibilidad in vitro de la materia organica
y rendimiento en canal (caliente y frio).
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MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realiz en los corrales de engorda y laboratorio de
Nutricién Animal de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, localizada
en Buenavista, Saltillo, Coahuila, a 8 km al Sur de Saltillo, rumbo a Zacatecas.
Las coordenadas geograficas son 25°22’ de latitud Norte y 101°01’ de longitud
Oeste, con una altura de 1742 msnm; la temperatura media anual es de 19.8°C,
con una precipitacion media anual de 298.5 mm. El clima es Bwhw (X’)(e) segln
Mendoza (1983). Se utilizaron 24 borregos castrados producto de la cruza en-
tre las razas Rambouiillet, Suffolk y Romey mach, con edad y peso promedio de
9 meses y 28.0 kg, respectivamente. Los animales provinieron de una pradera
de ryegrass y fueron instalados en corrales individuales de 7 m2, provistos de
sombra, comedero y bebedero. Los animales fueron pesados, vacunados con-
tra septicemia hemorragica y carbén sintomatico, desparasitados interna y ex-
ternamente, e identificados con arete. Se emplearon 2 toneladas de papa de
desecho fraccionada manualmente en cuadros de aproximadamente 2 cm*;
posteriormente se deshidraté a 110°C por 4 horas; otras 2 toneladas de papa
de desecho se fraccionaron en forma mecanica y se deshidrataron al sol (apro-
ximadamente 25°C por 5 dlas). Se usé una criba de 1 cm, para posteriormente
obtener la harina de papa, la cual se mezcl6 con los demés ingredientes, para
obtener las raciones que se muestran en el Cuadro 1, de acuerdo a los reque-
rimientos senalados por el NRC (1975) para ovinos.

E!l perfodo experimental tuvo una duracién de 94 dias, en el cual se pesé
el alimento ofrecido y rechazado, y se obtuvieron muestras representativas pa-
ra posterior analisis. Por diferencia se obtuvo el consumo de alimento. Los ani-
males fueron pesados cada 14 dias hasta el final del estudio, para obtener la
ganancia de peso (total y diaria). La conversion alimenticia se obtuvo como ki-
logramo de alimento consumido, por kilogramo de ganancia de peso. Al térmi-
no de los 94 dfas se obtuvo liquido ruminal de cada animal, previo ayuno de 12
hr (comida y agua); para determinar la digestibilidad in vitro de la materia organi-
ca de las 4 dietas, de acuerdo al procedimiento descrito por Tiller y Terry, y mo-
dificado por Bateman (1970). El andlisis proximal de las dietas y los rechazos
se realizo de acuerdo a los métodos descritos por la A.0.A.C. (1970).

Los animales fueron sacrificados posteriormente para medir el rendimien-
to de la canal al sacrificio (caliente); después se refrigeraron las canales a una
temperatura de 18°C por 12 hr y a 5°C las siguientes 35 hr, para la determina-
cién del rendimiento de la canal en frio. Para el andlisis estadistico se utiliz6 un
disefio de bloques (por peso inicial) al azar con submuestras (Snedecor y
Cochran, 1982) para las variables consumo de materia seca, incremento de pe-
s0 Yy rendimiento de canal al sacrificio.

95



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL 4. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1988

Cuadro 1. Ingredientes y composicién quimica de las raciones utilizadas
en la alimentacién de borregos con diferentes niveles de harina

de papa*
Dietas
Ingredientes ] " [} v
%
Sorgo 56.00 36.00 16.00 0.00
Harina de papa de desecho 0.00 18.00 33.00 49.00
Cama de pollo : 0.00 2.00 7.00 7.00
Cebo de res 2.00 2.00 2.00 2.00
Heno de alfaifa 40.00 40.00 40.00 40.00
Sal 1.00 1.00 1.00 1.00
Vitaminas ‘ 1.00 1.00 1.00 1.00
Anélisis Quimico
Materia seca 99.84 99.53 99.73 99.66
Protelna cruda 13.70 13.17 13.70 13.97
Cenizas 4.88 4.87 4.80 4.87
Extracto etéreo ‘ 5.42 3.68 499 6.30
Fibra cruda : 13.57 11.77 15.18 12.25
Extracto libre de nitrégeno 62.27 66.04 61.07 62.27
* Relacién de papa: sorgo il 66.6: 33.3
I 0.0:100.0 vV 100.0: 0.0
I 333 666
RESULTADOS Y DISCUSION

El consumo de materia seca de las 4 dietas no fue estadisticamente dife-
rente (P > 0.05). Sin embargo, se observaron diferencias numéricas (Cuadro
2), y el mayor consumo (1.296 kg/dfa) se obtuvo con la dieta que contenia 18%
de harina de papa. El menor consumo (1.220 kg/dfa) fue para el tratamiento sin
harina de papa. Resultados similares fueron reportados por Archer et al. (1979),
Marx y Miller (1974) y Rogan et al. (1980), quienes no encontraron diferencias
en consumo de materia seca en animales alimentados con papa en sustitucién
de grano (cebada y sorgo); asf pues, se puede observar que la inclusién de ha-
rina de papa en las raciones para corderos, no afecta el consumo de materia
seca. Lo anterior contrasta con los reportes de Kiiales y Humb (1980)y Orskov
et al. (1969), quienes reportan un mayor consumo de materia seca para anima-
les que reciben papa, en comparacién con aquéllos que reciben sorgo en sus
raciones, lo cual puede ser atribuible a la forma en que se ofreci6 la papa en es-
tos estudios.
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Cuadro 2. Comportamiento de borregos alimentados con raciones con di-

ferentes niveles de harina de papa.
e ... —_ . _ __ "——— ]

4 _ . Dietas
Concepto I ] n v x
Nimero de animales 6 5 6 5
" Dfas de alimentacién - 94 94 94 94
Peso inicial (kg) 27.95 27.95 2833 2806 28.07
Peso final (kg) 4140 3790 3873 38.06 39.02
Ganancia de peso (kg/dia)® - 0143 0.105 0.110 0.106 0.116

Consumo de materia seca (Kg/dia)® 1.220 1.296 1.277 1.257 1.263
Conversion alimenticia (kg

de alimento/kg de ganancia) 85 123 116 119 111
Digestibilidad in vitro

de la materia orgénica (%) 640 720 68.0 66.0 68.0
Rendimiento de canal caliente’ (%)? 54.75 52.66 50.86 52.75 52.76
Rendimiento de canal frio? (%) 52.18 50.33 4861 50.04 50.29

a Las diferencias entre dietas no fueron estadisticamente significativas (P > 0.05)

1 Al sacrificio
2 Posterior a 48 hr de refrigeracién

Las ganancias diarias de peso (kg) y las conversiones alimenticias se re-
portan en el Cuadro 2; no se encontré diferencia (P >0.05) entre tratamien-
tos, para la primer variable, y sus promedios fueron 0.116 kg/dia y 11.1 respec-
tivamente, lo cual coincide con los reportes de Archer et al. (1979), Marx y Mi-
ller (1974), Natyka (1981) y Rogan et al. (1980), y que puede ser atribuido a que
la eficiencia de utilizacion de los nutrientes de la papa es similar a la de los gra-
nos.

La digestibilidad in vitro de la materia organica (Cuadro 2), tuvo un prome-
dio de 68%, y coincide con los reportes de Wildam et al. (1982).

El rendimiento de la canal en caliente (Cuadro 2) tampoco presenta dife--

- rencias estadisticas (P >0.05) entre tratamientos, con un promedio de 52.76%,

que concuerda con el reporte de Boucque et al. (1982). El rendimiento de la ca--
nal en frio tuvo un promedio para tratamientos de 50.29%.

CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los resultados obtenidos, se concluye que la harina de pa-
pa puede sustituir por completo el sorgo en la engorda de ovinos, sin
causar modificaciones reales a las variables: consumo de materia seca,
incremento en peso vivo, conversidn alimenticia, digestibilidad in vitrode
la materia organica y rendimiento en canal.
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