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COROLOGIA DE LAS GRAMINEAS DE COAHUILA, MEXICO

Jesus Valdés Reyna’
Javier Espinoza Aburto?

RESUMEN

No obstante que la familia de las gramineas tiene una gran importancia
para la industria pecuaria, particularmente en zonas aridas y semiaridas, no se
han realizado trabajos tendientes a conocer los patrones de su distribucion
en el Estado de Coahuila.

El presente estudio coroldgico pretende describir y analizar los patrones
de distribucién de las especies de gramineas para el Estado de Coahuila, uti-
lizando los registros de colecta disponibles en el herbario de la Universidad,
as{ como en otras fuentes. Cada una de las colectas reportadas se ubico en
11 unidades geogréficas de estudio, en que se dividi6 el Estado de Coahuila,
seguin las condiciones edafoclimaticas y fisiograficas.

Mediante el uso de técnicas de analisis de conglomerados, ordenacion
polar y arreglo tabular, se compararon inicialmente cada una de las unidades
en funcién a su composicion de especies y, posteriormente, cada una de las
especies en base a las unidades en las cuales se presentan, tanto dentro como
fuera del Estado. Se concluye que la distribucion de la flora de gramineas de
Coahuila, se conforma al patrén de variacion edafoclimatica del Estado, en
el que la fisiograffa juega un papel relevante, y que puede visualizarse como
una amalgama de elementos discretos, cuya distribucién permite suponer
que el origen y diversificacion de esta flora data de €pocas antiguas,

_—_-——_——_l___

1 Ph.D, Maestro Investigador del Depto, de Botamca Divisiédn de Agronomfa, UAAAN,
2 Ing, Agr, Estudiante de Maestrfa en Manejo de Pastizales, Depto, Rec, Nat, Renov, Div. Ciencia
Animal, UAAAN,
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INTRODUCCION

El término ‘“Corologfa’’ se deriva de las raices griegas: choros (regién)
y /ogos (tratado), y en la forma descrita por Font Quer (1979), es una disci-
plina interesada en el estudio de las leyes por las cuales se rige la distribucidn
de las plantas y los animales sobre la tierra.

Clayton (1974) senala que este término muchas veces se traslapa, tan-
to con ecologia como con fitogeografia, y origina confusiones en su diferen-
ciacion; sin embargo, considera que estos términos pueden ser separados
segun sus objetivos y los métodos empleados. La ecologia se enfoca a la des-
cripcidn y mapeo de comunidades mediante la explicacidon de sus relaciones
con el ambiente, y del examen de las interacciones con las especies constitu-
yentes, en tanto que la fitogeografia trata de dilucidar la distribucién mun-
dial de la vegetacion, pudiendo ser, considerada como ecologia en una escala
global. En este uitimo caso se aplica a la integracién de especies en comuni-
dades, y con la explicacion de su presencia en términos de factores ambien-
tales (principalmente climdticos); mientras que la corologra se enfoca basica-
mente al estudio de la distribucion de especies y no se enfoca, en cambio, a
Ja asociacion entre especies y su abundancia relativa, sino que deriva de da-
tos basicos obtenidos de registros de presencia. Asimismo, intenta investigar
las propiedades de la distribucion de especies, cuando se acepta que estas
tienen una existencia propia sin considerar a las comunidades en las cuales
participan. Finalmente, se considera que la distribucion de especies y comu-
nidades, aun cuando estén cercanamente relacionadas, no son necesariamen-
te equivalentes.

Otro término igualmente relacionado es el de areografia. definido como
el estudio de las dreas de distribucion de las especies (Rapoport, 1975),
el cual pudiera ser considerado si no como sinénimo, si como complemen-
tario de la corologra, ya que se enfoca bdsicamente al estudio de las formas
y tamanos de las dreas de distribucion, sin considerar tampoco una cobertu-
‘ra en cuanto a comunidades, - |

La importancia de la corolegfa radica principalmente en su potencial
para descubrir factores historicos que inciden directamente en problemas de
filogenia y taxonomia (Clayton, 1974), y estd, asimismo, enfocada a detec-
tar si factores no ambientales han influido sobre la distribucién de especies
(Clayton y Hepper, 1974). Por otro lado, el conocimiento de la distribucion
natural de especies debe necesariamente tener implicaciones para cualquier'
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programa tendiente a elevar los beneficios que se obtienen de la vegetacion,
va sea mediante domesticacion u otra estrategia de manejo.

Considerando {a importancia de las especies de la familia de las grami-
neas, fundamentalmente para la industria pecuaria en nuestro pals, en par-
ticular en los pastizales de las zonas aridas y semidridas, y dado que hasta
la fecha no se ha considerado este enfoque (al menos desde un punto de
vista mas analitico), se plantea este trabajo con los siguientes objetivos:

_ Caracterizar la distribuciéon de las gramineas en el Estado de Coahui-
la, bajo un enfoque corologico.

Obtener informaciéon que permita identificar algunos de los factores
no ambientales (histéricos) que han causado dicha distribucion.

REVISION DE LITERATURA

Se han realizado pocas investigaciones coroldgicas en México. Aunque
en algunos trabajos se ofrecen consideraciones sobre las areas de distribucio-
nes de taxones, el enfoque ha sido principalmente fitogeografico. Algunos de
los trabajos de este tipo, no espec(ficos sobre gramineas, son los siguientes:
Rzedowski (1962 1972), endonde se trata de distribucion de géneros ael ele-
mento endémico y flora fanerogamica, en relacion con 4 regiones climati-
cas: Rzedowski (1973), trata las relaciones de la flora de las regiones secas
de México con diferentes zonas aridas del pafs, y a éstas con otras zonas ari-
das v no dridas del mundo; Rzedowski (1975), compara el namero total de
géneros y especies de los zacatales localizados en Durango, Tabasco, Valle
de México, San Luis Potosi y de zonas alpinas mexicanas, por el porcentaje
de presencia en otros tipos de dreas de Meéxico, de América y del Mundo. En
relacién con las gramineas, Herndndez (1959) analiza algunos patrones y
sreas de distribucion de algunos zacates mexicanos, Beetle (1977), estudia
las especies registradas para Baja California Norte, Sonora y Sinaloa en rela-
cién a cada entidad vy al territorio (hoy Estado) de Baja California Sur. Es-
tos trabajos aunados a la comparacién que realizé Gould (1974), sobre la
flora de gramineas de Coahuila, Baja California y Chiapas, son representati-

vos de investigaciones de indole coroldgica.

Un enfoque maés coroldgico aun, ha sido dado en el trabajo de Kohl-
mann y Sanchez Colon (1984a y 1984b) en el cual se analizan las dreas de
distribuciéon conocidas de las especies mexicanas de Bursera, utilizando ana-

lisis nUMErico.
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Estudios Corologicos

Los trabajos corolégicos sobre gramineas se han enfocado principal-
mente desde 4 niveles:

Distribucion de Subfamilias

El mejor exponente de trabajos a este nivel es el realizado por Cross
(1980), en el cual se utilizaron registros de presencia o ausencia de especies
sobre 92 dreas del Viejo Mundo. Los registros se establecieron sobre una ma-
triz que fue posteriormente rearreglada para separar conteos de especies pa-
ra cada drea y cada subfamilia, o cuando pareci6 més adecuado para las tri-
bus. Se construyeron mapas de porcentajes de especies de cada grupo taxo-
némico presentes en cada una de las dreas. Concluye que los grupos tropi-
cales Ca (Andropogoneae, Paniceae, Chlorideae y Aristideae) tienen, en
general, patrones de distribucién ampliamente similares, mientras que los
grupos Cz (Arundinoideae y Pooideae), presentan patrones de distribucion
subtropical y templado, respectivamente.

Distribucidon de Tribus

Hartley (1950), en una forma similar a la utilizada posteriormente por
Cross (1980), para subfamilias, concentré la informacion sobre 70 floras y
listados floristicos a través del mundo. Expresanao el nimero de especies ae
cada tribu como un porcentaje de la flora de gramineas total y, construyen-
do mapas de porcentaje, concluye que los factores climaticos, fundamen-
talmente la temperatura invernal, son de importancia primordial en relacion
a la distribucién de gramfneas. A partir de estos descubrimientos iniciales,
se realizaron una serie de trabajos mas detallados en los cuales presenta las
siguientes conclusiones: (1) La tribu Andropogoneae se distribuye en dreas
tropicales con periodos cortos de precipitacion, y es poco abundante en
América (Hartley, 1958a); (2) la tribu Paniceae tiene una distribucion tro-
pical, pero con una temporada de lluvias més extensa, y estd muy represen-
tada en América (Hartley 1958a), y (3) la tribu Eragrosteae tiende a con-
centrarse en las fajas aridas, particularmente en el hemisferio sur y en el
Viejo Mundo (Hartley y Slater, 1960).

Siguiendo la metodologria de Hartley (1950), Montaldo (1977) estudia
la distribucion de gramineas en los Llanos Venezolanos, y determina el
espectro normal de tribus en esa zona. Concluye que dicho espectro es ti-
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pico de un clima tropical, con una temperatura media anual de 27 a 280C,
y una precipitacién anual de 1 000 a 1 500 mm, distribuido en periodos de 7
meses. En este espectro, las tribus mas importantes fueron: Paniceae y An-
dropogoneae

Distribucion de Géneros

En este nivel se encuentra el trabajo realizado por Clayton (1974),
en el que se compara la distribucion de 649 géneros y 25 4reas a través del
mundo. Se utilizaron métodos de andlisis de conglomerados, tales como enla-
ce promedio (‘‘average linkage’’) y grafos de longitud mfnima (“minimum
spanning tree’’) para la comparacién de dreas, y arreglos matriciales agrupan-
do, por medios no computacionales, aqueilos géneros con distribucién si-
milar para el andlisis de su distribucidn, En este trabajo concluye que puede
favorecerse una explicacion de la distribucién genérica en términos de un
desplazamiento continental contra la dispersién a grandes distancias, y dis-
cute, asimismo, algunas implicaciones para la filogenia de la familia.

Distribucion de Especies

Los trabajos de Clayton y Hepper (1974), y Clayton y Panigrahi
(1974), mostraron que los patrones de distribucién de especies individuales
pueden ser asignados a elementos coroldgicos, los cuales se limitan en nime-
ro, y se pueden arreglar jerarquicamente. El trabajo de Clayton y Hepper
(1974) describe un método computarizado de andlisis corolégico aplicable
a gramineas, en el cual se usa el indice de similitud de Jaccard. Con base en
este ndice se comparan, tanto las areas de distribucién en base a su composi-
cion especifica, como las especies en funcién a las areas en las cuales se pre-
sentan, sometiéndolas a 4 métodos de andlisis de conglomerados: enlace
simple (“single linkage”), grafos de longitud minima, enlace promedio vy el
método de arregio de Peter (“Peter’s ranking method"’},

En otro trabajo, Clayton (1976} estudié6 los patrones de distribucion de
las gramineas de las montafias de Africa tropical, para lo cual se utilizé el
procedimiento anteriormente sefialado, y propone una clasificacion de
dichos patrones, con una discusion acerca de los problemas de dispersién,

Clayton (1974), menciona que una variante comin de las investiga-
ciones en este nivel, es analizar los patrones de distribucién de especies den-
tro de un solo género, Asimismo aclara que se pueden extender a especies
contenidas en taxones mas grandes; sin embargo, en este ultimo caso se pre-
sentan mayores problemas por la manipulaciéon de mayor cantidad de datos.
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MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion del presente trabajo se utilizaron los registros de co-
lecta de especies de la familia Gramineae, disponibles en el herbario ANSM*,
de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, los cuales se comple-
mentaron con listados en trabajos previos: Cano y Marroquin (1967}, Hen-
rickson {1977), Valdés (1977), Pinkava (1979), Lépez (1981) y Ruiz de Es-
parza (1986).

Unidades Geograficas de Estudio

Uno de los aspectos mas importantes, y que representa posiblemente
la mayor dificultad en trabajos de esta indole, es la definicion de las unida-
des geograficas de estudio. Clayton {1974) considera, debido a que no es po-
sible delimitar perfectamente los |imites regionales, las unidades de estudio
generalmente se conforman en base a generalizaciones hechas a partir de da-
tos imperfectos, y adolecen, por lo tanto, de subjetividad. Menciona que al-
gunas de las dificultades mds comunes que se presentan en esta etapa son:

a). Dificultades para la definicion de {imites ecoldgicos, lo cual ori-
gina que inevitablemente tengan que usarse Iimites politicos.

b). Diferencias en el tamafio de las zonas ecologicas (si pudiesen ser
adecuadamente definidas). Se dificultan las inferencias de tipo es-
tadistico, debido a las subsecuentes diferencias en la oportunidad
de contener mas 0 menos especies

c). Diferencias en la intensidad de colecta botanica en las diferentes
zonas que conforman el area de estudio.

En este trabajo, inicialmente se tratd de utilizar simplemente a los mu-
nicipios como unidades geogréficas de estudio; sin embargo, se observ6 que
en algunos casos éstos no cumplian con los requisitos minimos de homoge-
neidad ecoldgica requeridos, presentandose situaciones altamente contras-
tantes, Se corre el riesgo de generar patrones poco realistas en la distribu-
cién de las especies. Por lo tanto, se tratd de definir esas unidades desde el
punto de vista de sus afinidades.

* Siglas aprobadas, Tax6n 26{4):487, 1977
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En tal virtud, se opt6 por tomar en cuenta la informacién aportada por
la Sintesis Geografica del Estado de Coahuila de la Secretaria de Programa-
cion y Presupuesto (1983), que divide al Estado en 10 subprovincias fisio-
gréaficas relativamente homogéneas; se incluy6 una division posterior sobre
la porcion de la subprovincia de las llanuras de Coahuila y Nuevo Ledn, en
funcién principalmente de las diferencias tanto edafocliméticas como de ve-
getacion, Tales variantes, debidas posiblemente a la influencia de los vientos
provenientes del Golfo de México, que determinan una condicibh menos se-
ca en la porcion oriental de la subprovincia, Asi el Estado quedé diferen-
ciado en 11 unidades geograficas de estudio, a las cuales se les asignaron
nombres definidos para las subprovincias:

Provincia Unidades de estudio
No. Nombre

Sierras y Llanuras volcanicas
Bolson de Mapimi

Laguna de Mayran

Sierras Transversales

Sierras y Llanuras del Norte 1
2
3
4
5 Pliegues Saltillo-Parras
6
7
8

Sierra Madre Oriental

Sierra Plegada
Sierra de la Paila
Sierras y Llanuras Coahuilenses

9 Serranias del Burro
Grandes Llanuras de Norteamérica 10 Llanuras de Coahuila y Nuevo Ledn
11 Llanuras Tamaulipecas

Mediante el uso de los listados y la ubicacién de las colectas, se localiz
cada una de las especies dentro de las anteriores unidades de estudio, utili-
zando Gnicamente los datos de presencia-ausencia de especies.

Especies

E! registro completo incluia 300 especies, de las cuales se hizo una de-
puracion siguiendo algunas de las consideraciones de Clayton (1974). Se eli-
minaron por tal motivo las de ubicaciéon taxon6mica dudosa, asi como las
cultivadas y las especies introducidas, lo cual redujo la lista a Unicamente
259,
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METODO DE ANALISIS

Para el andlisis de los datos se utiliz6 el coeficiente de similitud de
Jaccard (Sneath y Sokal, 1973; Jardine and Sibson, 1977), el cual describe
objetos por medio de un nimero fijo de atributos binarios, cada uno de
los cuales tiene un.estado “prefefido’. En-este caso los estados se definie-
ron como positivos (presencia) o negativo (ausencia)

Procedimiento General

i}). Inicialmente se construyd una matriz simétrica de similitud, para
comparar unidades geograficas de estudio en términos de especies. Los
coeficientes de Jaccard se calcularon en base al nimero de especies en
comuin, divididas por el nimero de especies en total, en los pares de uni-
dades de estudio bajo comparacién (Clayton, 1974, usé un procedimiento
similar).

Posteriormente, y con el objeto de “‘arreglar” las unidades de estudio
en un orden multidimensional para mostrar la continuidad entre ellas, se
realizé una ordenacion polar de Bray y Curtis, en la forma descrita por
Muller-Dombois y Ellenberg (1974).

Finalmente se realiz6 un andlisis de conglomerados para agrupar las uni-
dades geograficas de estudio en conjuntos relativamente homogéneos, con
base en su composicién de especies. En este caso se sigud el procedimiento
aglomerativo de enlace promedio, en la forma no combinatoria propuesta
por'Sneath y Sokal (1973).

Otra técnica desarroilada en forma conjunta fue el Grafo de Longitud
minima, la cual permite mostrar en forma de Iineas de longitud variable, las
mds cercanas similitudes entre unidades geograficas de estudio, como proce-
dimiento corroborativo del primer analisis de conglomerados.

ii). El segundo paso de andlisis se desarroll6 para comparar especies con
base en su distribucian, realizandose en este caso una reordenacion de la ma-
triz original. Se agruparon aquellas especies que presentaban un patrén de
distribucidn similar, tanto dentro del Estado como en otras dreas, de tal for-
ma que permitiera identificar a los elementos corol6gicos mds importantes
que conforman la flora agrostoldgica del Estado. Posteriormente, sobre cada
elemento coroldgico se determind el numero total de especies constituyentes
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y el nimero corresporidiente de éstas a cada una de las unidades geogréficas
de estudio consideradas inicialmente. Se mapeé la informacién anterior, y en
cada mapa se trazaron lineas imaginarias (is6coras) para separar éreas con di-
ferentes porcentajes de especies presentes en el elemento corolégico bajo
comparacion.

iii). La altima fase del andlisis se desarroll6 para analizar el patréon de
distribuciéon de especies endémicas del Estado, considerandose en forma
independiente de acuerdo con Clayton (1974), quien considera que pueden
ser de especial interés y representan los mas pequefios elementos corolégi-
Cos.

En este caso, el anélisis se realiz6 en 2 sentidos: el primero para compa-
rar unidades geograficas de estudio en términos de la composicion de espe-
cies, y el sequndo para comparar especies en términos de las unidades geo-
graficas en las cuales se presentan, Partiendo de una matriz normal, en la
qgue Gnicamente se consideran las especies endémicas, se construyé una ma-
triz simétrica de similitud para especies, y otra para unidades geogréficas
de estudio. En ambos casos se realiz6 un andlisis de conglomerados por 2
procedimientos: a) enlace simple y b) enlace promedio, con el objeto de
comparar las dos técnicas.

Basado en este anélisis, se determinaron los grupos de especies con dis-
tribucion homogénea, y el nimero de especies de cada grupo presentes en
cada una de las unidades geogréficas de estudio. Se mapeé la informacién
nuevamente, trazadndose en cada mapa las isGcoras, para separar dreas con
diferentes porcentajes de presencia de especies endémicas.

Es importante hacer notar que para la definicién de los grupos de espe-
cies con distribucién homogénea, los anélisis de conglomerados no son siem-
pre concluyentes, requiriéndose en muchos casos un rearreglo manual poste-
rior; sin embargo, estos tipos de andlisis reducen la cantidad de trabajo que
representarfa solamente el arreglo manual. Asi el segundo paso del anali-
sis del estudio (ii), debié haberse realizado en forma similar; sin embargo,
las diferencias de tipo computacional, orillaron a que tuviera que realizarse
en forma manual. No se descarta la posibilidad de tener informacién no tan
precisa como pudiera desearse, ya que la definicién de grupos puede verse
influida por las preferencias del investigador.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las unidades geogréficas de estudio con el namero de especies regis-
tradas para cada una de las subprovincias, se presentan en la Figura 1.

Comparacion de Areas

En este andlisis se confirma lo que es realmente conocido sobre las con-
diciones edafoclimdticas del Estado de Coahuila. Las gramineas se confor-
man a este patrén. Lo anterior se muestra en forma clara a partir de la orde-
nacidn polar de dos ejes en la Figura 2. Se observa ah{ un gradiente fisio-
gréfico, que va desde las dreas con predominancia de llanuras (representadas
por unidades de areas enclavadas en las provincias fisiograficas de las sierras
y llanuras del norte y la provincia de las grandes llanuras de Norteamérica),
hasta las mayores elevaciones de la provincia de la Sierra Madre Oriental
encontradas en la Sierra Plegada, fundamentalmente en el Municipio de Ar-
teaga. lgualmente se determina un gradiente climatico que se presenta en 2
direcciones: una correspondiente a las diferencias climdticas encontradas en
direccion este-oeste, desde la Sierra Plegada con clima templado subhiimedo
hasta la zona correspondiente a las sierras y llanuras del norte, con predomi-
nancia de climas muy secos semicélidos; y la otra con forma de modo general
a las variaciones climdticas que se presentan longitudinalmente (N-S), desde
el Bolson de Mapim( y la Laguna de Mayran con clima muy seco semicélido,
hasta las dreas con clima seco semicalido y semiseco templados, en las serra-
nfas del Burro.

Las llanuras de Coahuila y Nuevo Leén presentan algunas similitudes
climaticas y fisiograficas, particularmente con las sierras y llanuras volcani-
cas del oeste del Estado; sin embargo, las llanuras tamaulipecas presentan
condiciones climéticas mds favorables, posiblemente por el efecto de la
cercania al Golfo de México, y la ausencia de grandes barreras topogréficas.

En las dreas correspondientes a la Sierra Madre Oriental, exceptuando
la Sierra Plegada vy los Pliegues Saltillo-Parras, en generaj se presentan condi-
ciones fisiogréficas muy variables. Se encuentran tanto sierras y bajadas, co-
mo llanuras y valles, lo cual determina la presencia de diferentes tipos de
clima y condiciones tanto mésicas como xéricas, en cada una de ellas; sin
embargo, el patrén de dominancia se conforma al gradiente climatico ante-
riormente mencionado
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Lianuras de Coahuila
y Nuevo Lebn

Serranfas del Burro

Sierras y Llanuras
Volcénicas

Llanuras
Tamaulipecas

Sierra de la Paila

Bolsdén de
Mapimf(

Pliegues Saltillo-
Parras

Laguna de Mayréan
Sierras Transversales

Sierra Plegada

Figura 1, Total de especies por unidad de 4rea (259 spp).

119



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN, VOL. 3. NUM, 2, JULIO-DICIEMBRE 1987

Sierras, Bajadas y Llanuras

Sierras, Bajadas

1004 Llanuras
Mesico
80 =~
Mesico-Xerico
60™ .
Mesico O
05 )
Xerico-Mesico Mesico
0 74
40 Xerico (o] fe)
o
20+
0=
Y T T T T —
0 20 40 60 80 100

Figura 2. Ordenaci6n polar (en 2 ejes) de las unidades de 4rea de Coanuila, en términos
de especies de gram{neas,
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E! patrén eddfico del Estado, se encuentra también representado en la
ordenacién, ya que los tipos de suelo se conforman en alto grado con las con-
diciones fisiograficas, encontrédndose litosoles en las sierras, y xerosoles y re-
gosoles en llanuras y bajadas. Una situacion especial se presenta en la Laguna
de Mayran, donde predominan yermosoles y zolonchac (SPP, 1983).

En el grafo de longitud minima {(Figura 3) se exhiben las similitudes en
composicion especifica entre las diferentes unidades geograficas de estudio,
Se puede observar en forma mas clara también, la separacion de las unidades
correspondientes a cada subprovincia fisiogréfica, exceptuando las sierras y
Hlanuras volcdnicas, que se asemejan mas a las porciones centrales de la Sie-
rra Madre Oriental, posiblemente debido a una mayor intensidad de colecta
en las zonas limitrofes con las serranias del Burro, y las sierras y llanuras
Coahuilenses.

PY Llanura Tamaulipeca

/
A

@ Llanurasde Coahuila y N.L,

pd

Sierra de Ja y Llanuras Serranfa del Sierrasy Llanuras
Coahuilenses Burro /Volcémcas

P QAN S B

. Pliegues Saltillo-Parras

)

Sierras
Transversales

‘ Sierra Plegada
Figura 3, Grafo de longitud minima comparando é4reas de Coahuila en términos de es-

pecies de gramineas. Sobreposicién del anélisis de “conglomerados’ por en-
lace promedio.

121



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL, 3. NUM, 2, JULIO-DICIEMBRE 1987

El analisis de conglomerados realizado por enlace promedio, sobre-
puesto sobre el grafo, muestra que se pueden distinguir 8 grupos de homo-
geneidad relativa, ya que Unicamente agrupa a la sierra de la Paila, con las
sierras y llanuras Coahuilenses y serranias del Burro, y a la sierra Plegada
con los Pliegues Saitillo-Parras, coincidiendo en alguna forma con la orde-
nacién polar anteriormente discutida.

DISTRIBUCION DE ESPECIES

El andlisis de la distribucién geogrédfica de las especies, consideradas
en este trabajo, presenta 7 elementos coroldgicos (grupos de especies con
patrones de distribucién similar) como constituyentes de la flora de grami-
neas de Coahuila,

Como se muestra en el Cuadro No. 1, hay altos porcentajes de especies
con distribucion restringida al sur de los Estados Unidos y México, y una
afinidad significativa con las gramineas de las regiones secas de Sudameérica.

Estos resultados concuerdan en gran medida, cuando menos en las ten-
dencias, con el patrén de distribucion de las especies y géneros, no especi(fi-
camente de gramineas, que conforman los zacatales de Durango, al cual
Rzedowski (1975) considera andlogo a la caracterizacion floristica de las
areas secas del pafs.

Cuadro No. 1 Andlisis de la distribucién de especies de gramineas de Coa-

huila.

Distribucion Porcentaje de spp.
Endémicas del Estado 9.26
México 9.65
Sur de E.U. y México 38.62
Norteamérica hasta México 1042
E.U., México y Sudamérica 14.29
E.U., México, Centroamérica v el Caribe 540
E.U., México, Centroamérica y Sudamérica 6.18
México, Centroamérica y Sudamérica 2.31
Otro tipo de distribucion 3.87

Total 100.00
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Las especies consideradas como endémicas del Estado y areas circunve-
cinas, se restringen a un 9.26%o. Sin embargo, si a esa proporcion se le su-
man aquéllas con distribucion restringida al sur de Estados Unidos y a Mé-
xico en su conjunto, y considerando que la distribucion de la mayoria de es-
tas especies no se extiende mds alld de la porcion central de nuestro pafs,
la proporcién de endemismo de esta zona se eleva alrededor del 60%o.
Aunado a ello a una alta proporcién de géneros monotipicos, todo parece
indicar, de acuerdo con Rzedowski (1962), que el origen y la diversificacion
de la flora de esta 4rea datan desde épocas antiguas y, por lo tanto, el origen
y diversificacion de las gramineas del Estado de Coahuila, se ajusta a ese pa-
tron. En la discusién siguiente, Gnicamente se presentan aquellos elementos
coroldgicos, cuya contribucién es mayor del 99/o, elimindndose los restan-
tes por considerarse irrelevantes.

Especies con Distribucién al Sur de Estados Unidos y México

La distribucion de estos elementos en el Estado de Coahuila, se muestra
en la Figura No. 4; obsérvese que la mayor concentracién se localiza en las
dreas comprendidas dentro de la provincia de la Sierra Madre Oriental v,
fundamentaimente, en las sierras y llanuras coahuilenses, en la porcidon cen-
tral del Estado. Esta porcidén se caracteriza por una gran diversidad, tanto fi-
siografica y edafoclimdtica, como bioldgica, lo que posiblemente esté deter-
minado por una mayor diversidad de habitats.

La disyuncién que se presenta entre las llanuras de Coahuila y Nuevo
Ledn, y las sierras y llanuras coahuilenses, posiblemente sean resultado de
una mayor intensidad de colecta en las areas adyacentes a las serranfas del
Burro, y si esta aseveracion fuera cierta, el patrén de distribucion de este ele-
mento en la entidad, permitiria suponer una dispersidn de la porcién norte
del Estado, hacia el sur por la Sierra Madre Oriental, y de ésta hacia las por-
ciones marginales donde las condiciones ambientales son menos fluctuantes
en el espacio. Lo anterior se evidencia aun mds, por la presencia de especies
con este tipo de distribucion, restringidas en Coahuila a la fraccién locali-
zada al norte.

Este elemento coroldgico estd compuesto principalmente por especies
de los géneros: Muhlenbergia, Aristida, Sporobolus, Bouteloua en un
4390, y representado fundamentalmente por especies de las tribus Eragros-
tideae y Chlorideae (599/0)
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Figura 4.

Especies con distribucién al sur de Estados Unidos y México. 100 spp. Is6co-
ras al 65, 55, 50, 35 y 300/,
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Especies con Distribucion Restringida a México

La mayor concentracion de estas especies se localiza en la porcién sur
del Estado, fundamentalmente en las dreas con climas mas 0 Mmenos Secos
(Figura No. 5). Considérese nuevamente que el mayor numero de especies
con este tipo de distribucién, restringida en Coahuila a una sola localidad,
se presentan precisamente en el sur, lo que permite suponer la existencia de
un centro de diversificacion especifica en esta zona, misma que posible-
mente alcance una pequefia porcion del Estado, a partir de la cual se disper-
sen hacia el norte por la Sierra Madre Oriental.

En este’ caso se observa un enclave yermo (pobre floristicamente) de
esta zona por la presencia de la Laguna de Mayran, que posiblemente forma
un “filtro’* edafoclimatico, que ha impedido la dispersién de gramineas ha-
cia gran parte de la subprovincia de la sierra de la Paila.

Algunas especies representativas de este tipo de distribucion son: Met-
calfia mexicana (Scribn.) Conert., Muhlenbergia tenuifolia (H.B.K.) Kunth,
Chloris submutica H.B K., Bothriochloa reevesii {(Gould) Gould., Bromus
densus Swallen y otras,

Especies con Distribucion en Estados Unidos, México y Sudamérica

El alto nimero de especies encontradas en Coahuila que presentan este
tipo de dispersién, no es un hecho novedoso. Rzedowski (1972) presenta
una situacién similar cuando compara la distribucion geogréfica de 100
géneros de gramineas de clima arido y semidrido en México.

Allred (1981) menciona 5 formas, seglin las cuales se puede originar
una distribucion disyunta: 1) A través de movimientos de la corteza terres-
tre, a consecuencia de los cuales las masas terrestres adyacentes pueden se-
pararse (deriva continental); 2) asociado con la anterior, puede haber un
cambio climéatico, y si éste ocurre en la porcion central, puede dejar a las
poblaciones disyuntas entre si; 3) durante el proceso de adaptacion de
especies, elementos aislados pueden diferenciarse de especies parentales; sin
embargo, si las fuerzas de seleccién sobre éstas son similares, pueden dar
origen a poblaciones mas o menos idénticas; 4) por la dispersién de especies
a través de grandes distancias; y 5) por la influencia del hombre. Anali-
zando la disyuncion de especies del género Bothriochloa, Allred (1981)
supone que es un evento reciente posterior al plioceno, a partir del cual
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Figura 5. Especies con distribucién restringida a México. 25 spp. Is6coras al 65, 30 y
25%0,
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estas dreas quedaron accesibles, involucrando dispersion a grandes dis-
tancias desde el sur al norte, por viento y por las actividades del hombre;
sin embargo, hasta la fecha no existen evidencias concluyentes sobre el

fenémeno de las disyunciones,

En Coahuila las especies con este tipo de distribucion se localizan
principalmente sobre la Sierra Madre Qriental (Figura 6) donde se-observa
nuevamente la diversidad de hdbitat sobre esta zona. Si la hipotesis de
Allred (1981) fuese cierta, podria pensarse en una dispersion de
estos elementos floristicos, a partir del centro del Estado, hacia las areas
con condiciones edafoclimaticas menos fluctuantes, Los grupos que presen-
tan mds especies con este tipo de disyuncién son: Leptochloa (4 spp),
Chloris (3 spp), Bouteloua (3 spp), Bothriochloa (2 spp), Stipa (2 spp),
Muhlenbergia (2 spp).

Especies con Distribucion en Norteamérica hasta iviéxico

El patréon de distribucion de este tipo de especies (Figura 7) mues-
tra la mayor concentracion de éstas en el Norte de Coahuila. Se evidencia
una posible ruta migratoria a partir de esta fraccion, desde la cual pudieron
haberse dispersado en el Estado. En este caso, puede asumirse que la aisper-
sion de este elemento corologico se encuentra limitada fundamentalmente
por el clima y el tipo de suelo, en virtud del poco namero de especies pre-
sentes en las dreas mas secas del oeste del Estado, y la cantidad alin menor
en la Laguna de Mayrdn, con suelos de elevado contenido de sales. La supo-
sicion de inmigracién se fundamenta principalmente en el bajo namero de
especies representativas de este elemento, tales como: Eragrostis pectina-
cea (Michx.) Ness., Agrostis hiemalis (Walt) B.S.P., Festuca rubra L., Glyce-
ria striata (Lam.) Hitchc., Sporobolus asper (Michs.) Kunth., entre otras

Elemento Endémico

Los resultados de la comparacion de dreas de Coahuila, en términos de
la presencia de especies endémicas del Estado y areas adyacentes, fueron si-
milares con las 2 técnicas de analisis de conglomerados utilizadas. En este
case presenta el dendrograma construido por medio de la técnica de

nple, y representado en la Figura 8.

Con menos de .5 de disimilitud, Gnicamente se agrupa a las sierras y lla-
nuras coahuilenses, con la Sierra Plegaaa, v a los Pliegues Saltillo-Parras, con
las Sierras Transversales.
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Figura 6. Especies con distribucién en Estados Unidos, México y Sudamérica. 36 spp.
Isbcoras al 65 y 550/0,
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Figura 8. Dendrograma construido por enlace simple comparando dreas de Coahuila
en términos de la distribucidn de especies endémicas. Los niimeros equivalen
a los definidos originalmente para las unidades de estudio.

La informacién anterior, aunada a la comparacién de especies presentes
en términos de las dreas, permiti6é detectar 2 grupos de especies con su origen
en 2 centros de endemismo:

Uno localizado en la porcién suroeste del Estado, en los Pliegues Salti-
llo-Parras y Sierras Transversales, que muy posiblemente sea parte de una
area mayor localizada mas al sur del Estado (Figura 9), a partir de la cual
las especies se dispersan hacia el norte de la entidad, via la Sierra Madre
Oriental. En este caso se observa nuevamente el efecto de filtro producido
por la Laguna de Mayran,
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Figura 8. Centro de endemismo localizado en los pliegues, Saltillo-Parras

y Sierras
Transversales de Coahuila. 15 spp. Is6coras al 80 y 5090,
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El otro centro de endemismo, estd representado por la subprovincia de
la Sierra de la Paila, que también puede ser parte de una drea mayor al este
del Estado, donde predominan climas mds secos y, por lo tanto, una mayor
adaptabilidad de las especies a la sequia; esto se evidencia por la presencia
de especies de este grupo, en el Bolson de Mapimi y Laguna ae Mayrédn
(Figura 10),

CONCLUSIONES

1. La distribucion de las gramineas de Coahuila se conforma al patron
de variacion edafoclimética del Estado, en el que el aspecto fisio-
grafico juega un papel relevante,

2. La flora de gramineas de Coahuila, puede visualizarse como una
amalgama de elementos discretos representadas en orden de impor-

tancia por:

a) Especies con distribucién al sur de-Estados Unidos y México.

b) Especies con disyuncién de Estados Unidos y México, a Sudamé-
rica.

c) Especies con distribucion en Norteamérica hasta México,

d) Especies con distribucién restringida a México.

e) Especies con distribucién restringida a Coahuila y dreas adya-
centes.

3. Por el gran namero de especies restringidas en su distribucién al sur
de Estados Unidos y norte y centro de México, incluidas las de
Coahuila, puede suponerse que el origen y diversificacion de la flora
de gramineas de Coahuila data de épocas antiguas.

4. lLa Flora de gramineas del Estado se complementa por inmigracio-

nes, tanto del Norte como de Sudamérica, en las que posiblemente
la accidon del hombre haya jugado un papel determinante.
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Figura 10, Centro de endemismo localizado en la Sierra de la Paila, en Coahuila. 9 spp.
Is6coras al 75 y 400/o.
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CLASIFICACION DEL GRADO DE RESISTENCIA A CLOROSIS,
PARAMETROS GENETICOS Y CORRELACIONES EN FRIJOL COMUN*

Héctor M. Cortinas Escobar’
Sathyanarayanaiah Kuruvadi?

RESUMEN

Se evaluaron 20 genotipos de frijol durante 2 afios, bajo un disefio de
bloques al azar con 4 repeticiones, con el objetivo de clasificar genotipos
de acuerdo a su grado de resistencia a clorosis, calcular pardmetros genéti-
cos y correlaciones entre diferentes variables.

El andlisis de varianza indico diferencias significativas para todas las
caracter(sticas estudiadas, y se identificaron 5 genotipos: Mulato, Pinto
Nortefio, Fe-30-RB, S-17-RB y Fe-22-RB, como altamente resistentes a
clorosis. Por su alto rendimiento y sus componentes, sobresalen: S-17-RB,
Adjuntas 21, Fe-30-RB, Ciatefio y S-19-RB. Se recomienda hibridacién entre
variedades con alta resistencia a clorosis y altamente rendidoras, para obte-
ner recombinaciones superiores.

El rendimiento se correlaciond significativa y positivamente con vai-
nas por planta, semillas por vaina, altura y dfas a floracion, y negativamente
con clorosis. Se registraron altos valores de heredabilidad en sentido amplio
para: rendimiento, vainas por planta, semillas por vaina, peso de 100 semi-
llas, altura, dias a floracion y clorosis. Seleccién visual para estas caracters-
ticas es muy efectiva para mejorar rendimiento en frijol.

Parte dei trabajo de tesis de 1, como requisito parcial para obtener el grado académico de Maestro

en Ciencias en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), Buenavista, Saitillo,

Coahuila, durante 1985,

1 Tesista, actualmente Investigador del Programa de Frijol del Campo Agrfcola Experimental, Rfo
Bravo, Tamaulipas,

2 Ph.D, Maestro Investigador del Depto de Fitomejoramiento, Div. de Agronomfa, UAAAN,
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INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris, L.) es una leguminosa muy importante
por su alto contenido de proteina, y por la gran cantidad de grano consumi-
do por el pueblo mexicano. México es el centro de origen del frijol, y cuenta
con gran variabilidad para diferentes caracteristicas. La superficie dedicada
a su cultivo, en México, es aproximadamente 2 millones de hectéareas por
afio, de las cuales un 159/0 se desarrolla bajo condiciones de riego con un
rendimiento medio de 1 300 kg/ha. ’

Los bajos rendimientos se atribuyen a la accion e interaccion de diver-
sos factores, como: plagas, enfermedades, sequia, y exceso o deficiencia ae
macro y micronutrientes. Especificamente, en la regidn agrfcola del Norte
de Tamaulipas, la deficiencia de fierro asimilable ha sido identificada como la
causante. principal de la clorosis que se presenta en las hojas de frijol. Este
factor limita el desarrollo de la planta, y en casos severos causa la muerte de
la misma. La clorosis normalmente se expresa en las plantas cultivaaas en
suelos calcdreos de escasa precipitacion, y puede reducir considerablemente
el rendimiento de las variedades susceptibles de frijol (Galvan 1983).

La deficiencia de fierro en las plantas, es causada por diferentes facto-
res cuya importancia puede variar entre locaiidades y afios, lo cual produce
una gran cantidad de interacciones entre dichos factores, incrementa el valor
de la interaccién del genotipo con el medio ambiente, y dificulta la correla-
cién del problema (Brown, 1961).

Los métodos para controlar la deficiencia de fierro, incluyen la apli-
cacion de micronutrientes, un adecuado manejo del cultivo, y el uso de va-
riedades resistentes. El mejoramiento genético para desarrollar variedades
resistentes, es el método més eficiente, econémico y facilmente adoptado
por el agricultor, ya que elimina los altos costos de los micronutrientes y
su aplicacion,

La literatura publicada sobre los factores que provocan el desarrolio
de la clorosis, y especiaimente, estudios de la variabilidad para el grado de
resistencia a clorosis bajo condiciones de riego es muy escasa, por lo cual, la
presente investigacién pretende obtener informacion sobre resistencia a clo-
rosis, utilizando 20 genotipos de frijol con los siguientes abjetivos:

Clasificar el grado de resistencia a clorosis en algunos genotipos de
frijol.
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- ldentificar genotipos que combinen alto rendimiento y resistencia a
clorosis, y

- Estudiar parametros genéticos, correlaciones, y sus implicaciones en
el mejoramiento genético del frijol.

REVISION DE LITERATURA

Tiffin (1983) indica que el fierro en la semilla, se ubica en la clase de
micronutrientes que generalmente se encuentra en cantidades no adecuadas,
excepto en las etapas tempranas de la pldntula, a pesar de las cantidades re-
lativamente elevadas que pueden encontrarse en semillas grandes,

Bowen {1981) reporta que el primer sintoma visible de deficiencia de
fierro, es un moteado clordtico entre las nervaduras de las hojas nuevas en
formacion. A medida que la deficiencia se hace mds severa, las areas motea-
das se tornan amarillas. En caso de deficiencia severa, toda la hoja, incluso
las nervaduras, se tornan amarillas, y a veces hasta blancas. Si esa condicion
empeora, las partes cloréticas, o toda la hoja, se vuelven necréticas. Las plan-
tas resultan delgadas y débiles, y no producen floracion ni fructificacion
normales. El desarrollo de la planta queda muy retardado y puede morir.

Brown (1961) indica que los factores que causan la clorosis férrica son:
bajo suministro de fierro, carbonatos de calcio en el suelo, bicarbonatos en
el suelo o agua de riego, sobreirrigacion o alto nivel de humedad, alto nivel
de fosfatos, altos niveles de metales pesados como Magnesio, Cobre y Zinc,
altas o bajas temperaturas, alta intensidad de luz, altos niveles de nitrégeno,
desbalance de cationes, baja aereacion del suelo, virus, y dafio de raices por
neméatodos u otros organismos, En general, cualquier factor que intervenga
en la absorcion o utilizacién del fierro puede causar una deficiencia de este
elemento,

Brown y Jones (1976) han reportado que el uso del fierro por las
plantas es controlado genéticamente por un mecanismo adaptativo, el cual es
activado en las plantas fierro-eficientes en respuesta a una deficiencia, pero
permanece inactivo si el fierro es suficiente.

Galvéan {1983), al estudiar el comportamiento de 25 genotipos de fri-
jol, estimé una pérdida de 611 kg/ha por cada unidad de aumento en el gra-
do de clorosis férrica. El hecho de que las plantas difieran en su capacidad
para utilizar el fierro, permite una solucién adecuada y econémica a largo
plazo al problema de la clorosis.
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Salinas (1982) sefala que las correlaciones entre el rendimiento del
frijol y algunas caracteristicas, como: peso de 100 semillas, longitud de vai-
nas, dias a floracion, drea foliar, peso seco de planta y altura, son poco con-
fiables, debido a su poca repetitividad en diferentes experimentos,

Sathyanarayanaiah y.- Morales {1985) mencionan que ‘1a utilidad de
calcular los pardametros genéticos, radica en particionar las varianzas atribui-
bles a diversas causas, La varianza fenotipica es constituida por las varianzas
genotipicas, ambiental y de interaccidn; la varianza genotipica, a su vez, se
constituye de los efectos genéticos aditivos, de dominancia e interaccién,
Estudios de parametros genéticos son muy Utiles para interpretar los resul-
tados, y planear un eficiente programa de mejoramiento genético de los

cultivos,

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacidn comprendid 2 experimentos, los cuales se
establecieron en el Campo Agricola Experimental de Rio Bravo, Tamps.,
(CAERIB), durante los ciclos otofio-invierno de 1983 (experimento I},
y primavera-verano de 1984 (experimento 11).

Los 20 genotipos incluidos en este estudio (Cuadro 1) fueron propor-
cionados por los investigadores del programa de i‘rijol y soya del CAERIB:
17 de ellos son originarios del Norte de Tamaulipas, uno del sur del mismo
Estado, uno de Veracruz y uno del Estado de Queretaro. Se presentan 2
tipos de hdbito de crecimiento en los materiales, 14 de ellos son de habito
indeterminado con crecimiento erecto, y 6 genotipos presentan habito
indeterminado con numerosas ramas postradas. El peso de 100 semillas
varia de 15 a 32 g, y se observan diferentes colores de semillas que incluyen:
el negro, bayo, rosado, bayo-negro, bayo-café y bayo-morado. Estos genoti-
pos contienen una considerable variacion, para componentes del rendimien-
to y caracteristicas agrondémicas.

Los suelos de Rio Bravo, Tamps., presentan una textura arcitlosa, me-
dianamente pobres en materia orgdnica, un pH muy ligeramente alcalino
de 7.3, y una conductividad eléctrica de 2.22 mmhos/cm, correspondiente
a un suelo ligeramente salino, La temperatura y precipitacion media anual
es de 230C, y 700 mm, respectivamente,

El disefio experimental utilizado fue bloques al azar con 4 repeticio-
nes para cada experimento. La parcela experimental se formaé de 4 surcos de
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Cuadro 1. Caracteristicas y origen de los genotipos de frijol incluidos en

el estudio.

Genotipo Habito*  Color de Peso de 100 Origen
grano semillas (g)

Mulato ! Bayo-negro 22 Tamaulipas
Azabache I Negro 18 Tamaulipas
Delicias 71 1 Bayo-café 17 Tamaulipas
Pinto 114 Il Bayo-cefé 31 Tamaulipas
Negro Jamapa I Negro 17 Tamaulipas
Agrarista I Bayo 16 Tamaulipas
Ciatefio Hl Bayo 16 Tamaulipas
S-18-RB I Negro 18 Tamaulipas
Negro-Huasteco I Negro 15 Veracruz
Adjuntas-21 ¥ Bayo 16 Sur Tamaulipas
Lef-25-RB [l Bayo-café 32 Tamaulipas
Agramejo [ Bayo 16 Tamaulipas
Pinto Nortefio I Bayo-café 17 Tamaulipas
Fe-33-RB ] Rosado 21 Tamaulipas
Fe-30-RB I Bayo-café 21 Tamaulipas
S-19-RB I Negro 21 Tamaulipas
S-17-RB IH Bayo-negro 17 Tamaulipas
S-4-RB I Bayo 20 Tamaulipas
Fe-22-RB I Bayo-negro 22 Tamaulipas
Flor de Mayo fi Bayo-morado 30 Querétaro
. n Habito indeterminado con crecimiento erecto

in Habito indeterminado con numerosas ramas postradas

5 metros de longitud; la distancia entre surcos y entre plantas fue de 80 cm,
y 5 cm, respectivamente. La parcela Gtil fue formada por los mismas 4 sur-
cos, a los cuales se les eliminé 50 cm en cada extremo, para un total de 12.8
m?2 de superficie.

La siembra del experimento | se realiz6 el dia 11 de agosto de 1983,
y el Il el 16 de febrero de 1984. Se aplicd un riego de siembra en ambos ca-
s0s, y un riego de auxilio a los 25 dias después de la siembra.
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El manejo del experimento, en cuanto a las prdcticas culturales, se rea-
liz6 de acuerdo a las recomendaciones para el cultivo del frijol en el Norte
de Tamaulipas.

Se obtuvieron los siguientes datos, en base al promedio de 5 plantas
etiquetadas al azar en cada parcela: numero de vainas por planta, nimero de
semillas por vaina, altura y rendimiento por planta. Ademas, los siguientes
datos fueron tomados en base a la parcela Gtil: dias a 500/o de floracién,
rendimiento por hectdrea, peso de 100 semillas y reaccion a cloraosis.

La reaccidn a clorosis fue determinada en cada parcela mediante la es-
cala indicada por Cianzio et al. (1979): 1. Sin clorosis; 2. Clorosis leve;
3. Clorosis moderada; 4. Clorosis intensa; y 5. Clorosis severa con algo de
necrosis. Esta escala corresponde a genotipos altamente resistentes, resisten-
tes, moderadamente resistentes, susceptibles y altamente susceptibles,
respectivamente.

Los promedios de cada caracteristica se utilizaron para calcular ana-
lisis de varianza, parametros genéticos y correlaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los andlisis de varianza para todas las caracteristicas agrondmicas,
durante los ciclos Otofio-Invierno de 1983 y Primavera-Verano de 1984,
se presentan en el Cuadro 2, en el cual se revelan diferencias significati-
vas para todas las caracterfsticas estudiadas entre los genotipos incluidos.
Lo anterior sugiere que el mejoramiento genético para desarrollar variedades
resistentes a clorosis y con alto rendimiento, es promisorio en estos genoti-
pos. El coeficiente de variacién se presentd para la mayoria de las caracte-
risticas, en un rango de 2.99%/0 a 17.3%/0 en 1983, y de 2.30/0 a 16.80/0 en
1984, lo que indica la alta confiabilidad de los resultados, En 1983, el coe-
ficiente de variacion registrd valores de 24.89/0 para rendimiento por plan-
ta, y de 26.4%0 para rendimiento por hectérea, los cuales fueron ligera-
mente altos debido a la variabilidad de los genotipos, su origen y condicio-
nes ambientales, y sus interacciones. Mosqueda (1984), al realizar el ana-
lisis de varianza para diferentes caracteristicas agronémicas en 12 genoti-
pos de frijol bajo riego, también encontr6 diferencias significativas entre
genotipos probados.
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Los promedios de las diferentes caracteristicas agrondédmicas en frijol,
durante 1983 y 1984, se presentan en el Cuadro 3. El rendimiento por
hectarea varié de 214 a 948 kg/ha, con un promedio de 657 kg/ha en 1983,
mientras que en 1984, dicha variacion fue de 383 a 1 141 kg/ha, con un pro-
medio de 902 kg/ha. Considerando en forma simultanea los resuitados de
los 2 afios, los genotipos: S-17-RB, Adjuntas-21, Fe-30-RB, Ciatefio y
S-19-RB, presentaron los maximos rendimientos por hectarea y por planta.
En 1984, el promedio de rendimiento fue superior en 37,390, al obtenido
en 1983.

De acuerdo con Safari (1978), los componentes del rendimiento de pri-
mer orden en frijol son: namero de vainas por planta, semillas por vainas y
peso de semilla. Las vainas por planta oscilan entre 10 y 17, con un prome-
dio de 13, en 1983, mientras que en 1984, la variacién fue de 4a 11, con un
promedio de 9, presentando una reduccién de 44.49/0 en 1984, en relacion
a 1983. Los 4 genotipos: Pinto Norteio, Mulato, Fe-30-RB y Fe-33-RB, pro-
dujeron altos valores para vainas por planta, a través de 2 afios de estudio.

El cardcter nimero de semillas por vaina, vari6é de 2 a 5, con un prome-
dio de 4 en 1983, y de 2 a 4 semillas por vaina, con un promedio de 4 en
1984. Al considerar los resultados de ambos experimentos en forma simul-
tdnea, las lineas S-17-RB present6 el mayor nimero de semillas por vainas
(5), sequidos de 17 genotipos con igual valor (4). El promedio de esta caracte-
ristica no presentd cambio en los 2 afos, por lo cual se considera que no
fue afectada por el cambio de ambiente.

E! peso de 100 semillas, en 1983, vario entre 156.1 g (Negro Huasteco)
y 30.7 g (Lef-25-RB), con una media de 20.0 g; en 1984, dicha variacién
fue de 16.4 g (Negro Huasteco) a 31.8 g (Lef-25-RB), con un promedio de
20.5 g. Considerando en forma conjunta ambos experimentos, los geno-
tipos: Lef-25-RB, Pinto-114, S-4-RB, Mulato y Flor de Mayo, mostraron
el mayor peso de semilla. Este caracter es muy importante en el Norte de
México, donde la preferencia del consumidor se inclina hacia variedades
de frijol que presenten granos de mayor tamafio, por o cual los genotipos
con mayor peso de semilla, deberan utilizarse en un programa de mejora-
miento genético para combinar alto rendimiento y alto peso de 100 semillas.
El cardcter peso de semilla no fue afectado por el ambiente, ya que el cambio
en los promedios fue muy leve,

Considerando los resultados de los 2 experimentos simultaneamente,
los genotipos gque mostraron la mayor altura fueron. Negro Huasteco (34
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cm), Fe-30-RB (32 cm), S-4-RB (32 cm) y Mulato (30 cm). Rocha (1984) se-
fiala que la aitura de planta es una funcién del niamero y longitud de entre-
nudo; en cada nudo se desarrolla una hoja y un racimo, por lo cual, teérica-
mente, el rendimiento depende del nimero de nudos por planta.

De acuerdo a la fecha de floracién, los genotipos mas precoces en los 2
experimentos fueron: Pinto-114 (40 dras), Lef-25-RB (45 dias), Fe-22-RB
(49 dras) y Flor de Mayo (51 dfas), mientras que los que presentan mayor
nimero de dras a floracion son: Ciatefio y Negro Huasteco (ambos con 61
dras), seguidos de: Negro Jamapa, Agrarista, Adjuntas-21 y Agramejo (60
dras), De acuerdo con Miranda (1966), las variedades precoces pueden ser
utilizadas para evitar el riesgo de heladas, sequia, plagas, enfermedades, y
para cubrir el mercado cuando hay escasez de frijol. Por otro lado, las va-
riedades intermedias se prefieren para areas de riego altamente tecnificadas,
y las tardias se utilizan, principalmente, en asociacién con otros cultivos pa-
ra autoconsumo, en regiones poco tecnificadas. La diferencia entre el prome-
dio de 1983 y 1984 fue muy leve, por lo que se considera que el caracter
dras a floracidn es muy estable a través de 2 afios.

En el Cuadro 4 se muestra la clasificacién de los genotipos, de acuerdo
a su reaccion a clorosis durante 1983 y 1984. Los sintomas de clorosis fue-
ron observados al inicio de la floracion, aproximadamente a los 50 dias des-
pués de la siembra, y se manifestaron en forma de un amarillamiento progre-
sivo de las hojas mas jévenes, disminuyendo la altura, el rendimiento y sus
componentes, lo que provocd un retraso en el desarrolio general de las plan-
tas, asi como la muerte de los genotipos mas susceptibles. La clorosis se
manifesté con una gran variacién en los recursos genéticos incluidos en el
presente estudio.

De acuerdo al grado de clorosis, los genotipos: Mulato, Pinto Nortefio,
Fe-30-RB, S-17-RB y Fe-22-RB, se clasificaron como altamente resistentes,
mientras que: Delicias-7a, Agrarista, Ciatefio, Adjuntas-21, Lef-25-RB, Agra-
mejo, Fe-33-RB y S-4-RB, se clasificaron como resistentes,

En 1983 se observa un ligero incremento en la susceptibilidad a cloro-
sis de [os genotipos, con respecto a 1984, lo cual se atribuye a los excesos
de humedad provocados por lluvias intensas, en combinacion con el drenaje
deficiente de los suelos de Rio Bravo. La expresion de los sintomas de clo-
rosis puede variar entre afios, por lo que los materiales deben estudiarse por
lo menos 2 o 3 afios, para identificar una verdadera resistencia a clorosis.
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Cuadro 4. Clasificacion del grado de resistencia y susceptibilidad a clorosis en
20 genotipos de frijol, durante los ciclos de otoifoc-invierno de
1983, y primavera-verano de 1984,

Genotipo 1983 1984 Combinado
Mulato AR AR AR/AR
Azabache MR R MR/R
Delicias-7 1 R AR R/AR
Pinto-114 AS S AS/S
Negro Jamapa MR AR MR/AR
Agrarista R AR R/AR
Ciatefio R AR R/AR
S-18-RB MR AR MR/AR
Negro Huasteco MR MR MR/MR
Adjuntas-21 R AR R/AR
Lef-25-RB R R R/R
Agramejo R AR R/AR
Pinto Nortefio AR AR AR/AR
Fe-33-RB R AR R/AR
Fe-30-RB AR AR AR/AR
S-19-RB MR AR MR/AR
S-17-RB AR AR AR/AR
S- 4-RB R AR R/AR
Fe-22-RB AR AR AR/AR
Flor de Mayo S S S/S
AR Altamente resjstente
R Resistente
MR Moderadamente resistente
S Susceptible
AS Altamente susceptible
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Los genotipos: Mulato, Pinto Nortefio, Fe-30-RB, S-17-RB y Fe-22-RB, fue-
ron altamente resistentes, y mastraron estabilidad a través de 2 afios, lo que
indica. que su respuesta a la deficiencia de fierro no fue afectada por el am-

biente,

Los genotipos altamente resistentes y resistentes a clorosis, también
presentaron alto rendimiento, por lo que pueden ser utilizados como fuente
de nuevos genes, progenitores donantes en un programa de resistencia a
clorosis, para sembrarse en 4reas que muestren el probiema de clorosis, y
como poblacién basica en un programa de seleccién recurrente, con el obje-
tivo de incrementar la frecuencia de genes resistentes en cada generacion,
producir nuevas-recombinaciones, y mantener la variabilidad genética de la
poblacién, Prohaska y Fher {(1981) mencionan que la seleccién recurrente
puede ser utilizada con éxito en poblaciones de soya, para mejorar la resis-
tencia a clorosis férrica en suelos calcdreos,

En el Cuadro 5 se presentan los pardmetros genéticos estimados para
diversas caracteristicas agrondmicas, en 1983 y 1984, La heredabilidad en
sentido amplio, presentd valores aitos de promedio de 2 afios, para las ca-
racteristicas: dias a fioracion (97.60/0), peso de 100 semillas (95.10/0),
clorosis (94.3%0), rendimiento por hectérea (84.89/0), semillas por vaina
(82.59/0), altura de planta {82.19/0), vainas por planta (7690) y rendimiento
por planta (75.59/0). Por lo tanto, la seleccion para estos rasgos es muy efec-
tiva para mejorar rendimientos en el programa de mejoramiento genético de
frijol. Estos valores de heredabilidad se consideran altos, y pueden explicar-
se sefialando que los genotipos en estudio representan a una poblacién mejo-
rada para altos rendimientos a través de varias generaciones de seleccién. Ro-
cha {1984}, en un estudio sobre parémetros genéticos en frijol, encontré
una heredabilidad en sentido amplio, superior al 800/o para rendimiento de
grano. Falconer {1970) indica que la funciéon de la heredabilidad es prede-
cir la confiabilidad de valor fenotipico, a través de las generaciones, mien-
tras que Liang et a/. (1972) menciona que dicho pardmetro puede ayudar
a realizar una seleccion mas efectiva, asi como también a predecir el avance
genético por generacion,

Kambal {1969) indic6é que el rendimiento es un cardcter complejo, he-
redado cuantitativamente y determinado por diversos componentes. El ren-
dimiento, por si mismo, no es el mejor criterio de seleccion, por lo que es
importante examinar sus componentes y el grado de asociacién de éstos con
el rendimiento.
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Cuadro 5. Varianzas genéticas (Vg), fenotipicas (Vf) y heredabilidad (0/o) en
sentido amplio de 8 caracteristicas agronémicas de frijol durante
los ciclos otofo-invierno de 1983 y primavera-verano de 1984,

Caracteristicas 1983 1984

Vg A3 h2 Vg V§ h?
Rendimiento
{kg/ha) 33935.09 41506.76 81.75 39040.9044477.82 87.77
Rendimiento
por planta 2.29 3.35 68.35 1.19 1.44 82.63
Vainas por
planta 2.47 3.73 66.21 273 3.18 8b.84
Semillas por
vaina 0.28 0.37 7567 0.2b 0.28 89.28
Peso de 100
semillas 16.59 16.97 97.76 11.92 12.89 09247
Altura 9.15 11.28 81.11 11.20 13.47 83.14
Dfas a b0%/o
de floraciéon 14.77 1542 95,78 62.36 62.78 99.33
Clorosis 0.11 0.12 9166 0.17 0.17 97.00

Espinoza (1984) mostr6 evidencia de que el rendimiento de frijol se co-
rrelaciona en forma positiva con el namero de vainas por planta, semillas
por vaina y peso de semiila.

En los 2 afios se observd una correlacién positiva y significativa del
namero de vainas por planta con rendimiento por hectdrea, rendimiento
por planta, semillas por vaina y altura. En los programas de seleccion para
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alto rendimiento, los fitomejoradores de frijol estdn enfatizando mayor
importancia al cardcter nimero de vainas por planta, ya que puede utilizar-
se camo indice de seleccién,

Se detectd una correlacién paositiva y significativa entre el nGmero de
semillas por vaina con rendimiento por hectdrea, por planta, vainas por
planta, altura y dias a 500/o de floracién. Una correlacién negativa vy signi-
ficativa se detectd entre el peso de 100 semillas con el nimero de semillas
por vaina y dfas a 500/o de floracion, lo cual indica que los genotipos con se-
milla mas pesada muestran un menor nimerao de semillas por vaina, y tienden
a ser precoces. Se detectaron impaortantes correlaciones significativas y po-
sitivas del cardcter dias a 500/0 de floracidn con rendimiento, semillas por
vaina y altura de planta.

Existe asociacidon negativa y significativa entre clorosis con diversos
rasgos, tales como: rendimiento, vainas por planta, semillas por vaina, altu-
ra y dias a floracion, lo que indica que la mayoria de las caracteristicas
estudiadas mostraron efectos negativos, reduccién de los valores de rendi-
miento y sus componentes en frijol. Galvan {(1983) también indicd asocia-
cidn negativa entre clorosis con componentes del rendimiento.

CONCLUSIONES

1. Existe variabilidad sustancial para rendimiento, componentes del ren-
dimiento y caracterfsticas agronémicas en los genotipos estudiados.

2. Los genotipos: S-17-RB, Adjuntas-21, Fe-30-RB, Ciatefio y S-19-RB,
son sobresalientes para el rendimiento y sus componentes, de acuer-
do a los resultados de 2 afios.

3. Los genotipos Pinto Nortefio y Fe-30-RB tienen alto nimero de vai-
nas por planta; S-17-RB present6é el mayor namero de semillas por
vaina, y el mayor peso de 100 semillas se manifesté en Lef-25-RB
y Pinto-114,

4. Los recursos genéticos: Mulato, Pinto Nortefio, Fe-30-RB y Fe-22-
RB, fueron identificados como altamente resistentes a clorosis, por
lo que pueden utilizarse como progenitores en un programa de hi-
bridacién,
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b. Las caracteristicas de rendimiento, vainas por planta, semillas por
vaina, peso de 100 semillas y clorosis, presentaron altos valores de
heredabilidad en sentido amplio, por lo cual la seleccién es mas
efectiva en estos caracteres para mejorar el rendimiento en frijol.

6. El rendimiento exhibi6 correlaciones positivas y significativas para:
rendimiento por planta, vainas por planta, semillas por vaina, altura
y dias a B00/o de floracién, por lo que estas caracteristicas pueden
utilizarse como indice de seleccién indirecta para identificar genoti-
pos superiores.
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RESUMEN

Una de las alternativas mediante la cual es factible incrementar los ren-
dimientos por unidad de superficie, es el mejoramiento genético y, dentro de
éste, la formacion de ideotipos, lo que implica detectar, seleccionar y acumu-
lar caracteristicas morfoldgicas deseables en una planta, para que ésta expre-
se al mdximo su potencial genético. En el Instituto Mexicano del Maiz de la
UAAAN, se cuenta con lineas que, ademds de presentar divergencia genéti-
ca, muestran caracteristicas deseables, como prolificidad y alta lisina en el
grano, que se consideran parte de un ideotipo; por consiguiente, aptas para
la formacion de hibridos capaces de soportar altas densidades de siembra Y,
por ende, incrementar los rendimientos, En base a lo anterior, se desarrollo
el presente trabajo, con los objetivos de evaluar el comportamiento de 2 |f-
neas prolificas y de alto contenido de lisina, a través de sus cruzas con proba-
dores (lineas y cruzas simples), también prolificos representativos del Bajio
y Trépico Seco mexicano, realizando las evaluaciones en 3 localidades de
interés,

Las cruzas de prueba fueron evaluadas en 3 localidades: Celaya (Bajio);
Torre6n (Bajfo-Trépico Seco) y Durango (Bajio-Valles Altos), y se obtuvie-
ron rendimientos medios de: 15.068; 10.154 y 8.955 toneladas por hectd-
rea, respectivamente. El andlisis de varianza combinado mostré diferencias

1 Tesista
2y 3 Ing. M.C. vy 4 Ing, Maestros Investigadores de| Depto. de Fitomejoramiento, Div, de Agronomfa,
UAAAN
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estadisticas entre las localidades para todas las caracteristicas medidas; los
tratamientos tuvieron diferencias altamente significativas en todos los ca-
racteres; los cuadrados medios para lineas y lineas por probador, presenta-
ron diferencias altamente significativas para rendimiento y otras caracteris-
ticas, no asf para probadores.

Las correlaciones fenotipicas entre rendimiento y otras caracter/sticas,
mostraron valores altamente significativos y positivos, como mazarcas por
100 plantas (0.57) y altura de mazorca (0.46), y significativos para altura
de planta (0.33). Mazorcas por 100 plantas correlacion6 de forma positiva y
con alta significancia, con altura de mazorca (0.66) y con acame de tallo
(0.76): con altura de planta (0.32) fue significativo, y negativo para mala
cobertura (-0.37).

INTRODUCCION

El maiz es uno de los cultivos basicos de mayor interés para la alimen-
tacién a nivel mundial. En nuestro pais, este grano reviste gran impartancia
en la dieta alimenticia de todos sus habitantes. Debido al aumento en la tasa
de crecimiento de la paoblacion, afio con afio la produccién de maiz es insu-
ficiente para satisfacer su gran demanda, por lo que el Gobierno de México
se ha visto en la necesidad de importar grandes cantidades de este cereal.

Las técnicas para incrementar el rendimiento se pueden clasificar en la
mejora de las précticas culturales y el mejoramiento de las variedades a sem-
brarse en diferentes ambientes; o sea, elevar la capacidad rendidora para
aprovechar el agro-ecosistema.

Entre las filosofias del mejoramiento de plantas se tiene la de ideoti-
pos, que ha sido aplicada en el Instituto Mexicano del Maiz de la UAAAN,
y ha logrado éxitos tales como los hibridos AN-360, AN-461 y Tehuano H-6,
entre otros, con caracteristicas ideotipo para zonas especificas de explota-
cién,

Un cardcter que debe conjuntar un ideotipo es el de prolificidad, dada
la naturaleza del maiz se pueden lograr genocultivares mejorados con alto
porcentaje de cuateo en pocas generaciones, lo que permite una mayor plas-
ticidad y amortiguamiento genético-ambiental, y puede explotarse en altas
densidades de poblacion bajo éptimas condiciones, cuando los factores am-
bientales son favorables durante toda la estacién de crecimiento.
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Con el propoésito de explotar el cardcter cuateo o prolificidad en hi-
bridos de maiz, se implement6 el presente trabajo con los siguientes obje-
tivos:

1. Evaluar el comportamiento de lineas seleccionadas por su alto con-
tenido de lisina, y que maostraron prolificidad a través de probadores
prolificos de los programas de Bajio y Tropico Seco.

2. ldentifrcar {as combinaciones mdas prometedoras para su posible ex-
plotacién en regiones representativas, tanto del Bajio como del
Troépico Seco.

REVISION DE LITERATURA

Sorrells et al. (1979) estudiaron en maiz el tipo de herencia del cardc-
ter prolificidad, en un ensayo de cruzas dialélicas, donde se involucré a 6
ifneas seleccionadas y 6 no seleccionadas. Al evaluar éstas sus Fi'sy F2's,
a densidades de 17 200 y 34 000 durante 2 afios, encontraron que los efec-
tos de aptitud combinatoria fueron significativos para prolificidad e indice
de prolificidad. Al evaluar las lineas seleccionadas, sus F1's y F2's, y sus
retrocruzas, encontraron efectos genéticos aditivos altamente significativos
para namero de mazorca e indice de prolificidad, y efectos de dominancia
significativos para el indice de prolificidad.

Hallauer (1974) con el prop6sito de estimar la heredabilidad relativa
del caracter prolificidad y como afecta la densidad de poblacion a la heren-
cia de dicho carécter, evalu6 diferentes poblaciones de marz (progenitores,
Fi's, F2’s, RC1 y RC2) bajo 3 densidades de poblacion, en 4 ambientes.
Observé que las estimaciones de heredabilidad diferian entre las poblaciones
dentro de una densidad de plantas y entre las densidades de planta dentro de
las mismas poblaciones; basado en este estudio y otros previos, concluye
que la herencia para prolificidad es compleja, condicionada grandemente
por genes recesivos y depende altamente, tanto de los genotipos en estudio,
como de los ambientes donde se evalGan, pues se ha observado que el cardc-
ter prolificidad es poligénico, y su distribucion fenotipica es discontinua,
presentando una clasificacién fenotipica en clases discretas de 0, 1, 2y 3
mazorcas por planta,

Lonnquist (1967) reporta que en 5 ciclos de seleccion masal, basado en
el cardcter prolificidad, se obtuvieron ganancias de 6.28%/0 en la variedad
Hays Golden; esto es una’comparacién favorabie con la ganancia de 2.8%0
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reportada por Gardner (1961) para las primeras generaciones en la misma va-
riedad, utilizando seleccion masal en base a peso de grano por planta. Le efi-
ciencia aparente de la seleccion por prolificidad, al incrementar la productivi-
dad, no es debida a la intensidad de seleccion aplicada, ya que la seleccion
masal por peso de planta fue sujeta a una presiéon de seleccion ae 100/0, v
para prolificidad fue cerca de 59/0. Este ultimo tipo de seleccion resultd ser
mucho maés simple de conducir, y estd menos sujeto a la variacién ambien-
tal. La heredabilidad del caracter rendimiento por planta en maiz es relativa-
mente bajo y la heredabilidad f)ara el namero de mazorcas es mayor que para
rendimiento,

De acuerdo con Falconer (1960) el uso de un cardcter secundario de
alta heredabilidad y altamente correlacionado con un carédcter primario,
puede conducir a una seleccién indirecta que permita manejar a las pobla-
ciones con menor error y esfuerzo; asi, Lonnquist (1967) concluye que la
prolificidad (cardcter secundario), es mds facil de medir que el rendimien-
to (carcter primario).

Duvick (1974) utilizando el método continuo de retrocruzas, incremen-
t6 el cardcter de prolificidad en la Iinea C 103 de maiz. Las 9 Iineas obteni-
das por este método fueron probadas a través de combinaciones hfbridas ba-
jo 3 densidades de poblacion, en donde éstas fueron mas prolificas y rendi-
doras que la Iinea original a bajas densidades; sin embargo, fueron mds preco-
ces, presentaron mucho menos jorrismo y mucho mayor rendimiento que
la Iinea original en altas densidades. Estos resultados van de acuerdo con la
hipdtesis de que el germoplasma prolifico tiende a reducir el jorrismo en
altas densidades (Prior y Russell, 1975; Bunting, 1973); también Duvick
(1974) demostré que las retrocruzas continuas pueden utilizarse para trans-
ferir rdpidamente caracteres cuantitativos como es el de prolificidad, y con-
cluye que un alto grado de acame presentado en hrbridos prolificos, es una
medida de los altos niveles de densidad de poblacién, o bien, donde no hubo
jorrismo pudo deberse a la competencia de metabolitos entre tallo y ma-
zorca, presentandose mayor estrés en los tallos de plantas prolificas; por lo
tanto, los genes para prolificidad pueden estar ligados con genes para suscep-
tibilidad al acame,

Buren et al. (1974) probaron hibridos de maiz a una densidad de
98 800 pta/ha, para determinar la influencia de varias caracterfsticas morfo-
l6gicas vy fisioldgicas sobre el jorrismo. Los andlisis de regresion multiple y la
correlacién, indicaron que los genotipos tolerantes a altas densidades de po-
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blacion deben estar caracterizados por un intervalo corto entre floracion
masculina y femenina, prolificidad, un rdpido crecimiento tanto de la prime-
ra como de la segunda mazorca, tamafio reducido de espiga y ser eficientes
en la produccién del grano por unidad de drea. Concluyen que las caracte-
risticas, antes mencionadas, deberdn ser incluidas en la formacién de un
ideotipo tolerante a altas densidades de poblacidn.

Wolley et al. (1962) y El-Lakany y Russell {1971) mencionan que los
genotipos clasificados como tolerantes a altas densidades, poseen un menor
intervalo entre dehiscencia de anteras y receptividad de estigmas, que los ge-
notipos no tolerantes,

Arancivia (1983), al evaluar hibridos de maiz bajo 2 densidades de po-
blaciéon (50 000 y 80 000 pta/ha) encontré para la densidad alta un mayor
efecto en la correlacion de floracién masculina y femenina, y prolificidad
con rendimiento,

Oyervides {1986) al evaluar genotipos emparentados, prolificos vs no
prolificos denominados lineas cuasi-isogénicas sembradas a 40 000, 80 000
y 120 000 pta/ha, encontré que para incrementar el rendimiento econémi-
co mediante el cardcter prolificidad, éste deberd ser mayor al 250/0 bajo
optimas condiciones ambientales y de manejo.

Motto y Moll (1983) sefialan que el rendimiento de grano en mafz pue-
de incrementarse a través de cambios en varias caracter(sticas morfoldgicas y
fisioldgicas, tal como el nidmero de mazorcas por planta, que ha recibido
considerable atencidn por su posible relacién con alta capacidad de rendi-
miento. Por otro lado, la prolificidad es reconocida como un relevante com-
ponente del rendimiento, el cual afecta la estabilidad sobre un amplio rango
de condiciones ambientales. Este cardcter puede ser utilizado como una he-
rramienta en el mejoramiento para obtener hibridos superiores con proli-
ficidad,

MATERIALES Y METODOS
Para este ‘trabajo se evaluaron las lineas Tuxpefio 137-56-2 y Tuxpefio

139-1-2 prolificas y de alto contenido de lisina, a través de cruzas de prue-
ba con los 8 probadores que a continuacién se enlistan:
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{Trop. 148 x SCSs-7)-4-5 (Trop. 148 x SCSs-7)-13-2
(Trop. 148 x SCSs-7)-4-6 SSE-232-22-2-3-5

(Trop. 148 x SCSs-7)-17-1 3563-173-5-1

(Trop. 148 x SCSs-7)-17-4 AN2 x AN+

Como testigos se utilizaron 17 cruzas experimentales y 6 hibridos co-
merciales.

Areas de Evaluacion
E| establecimiento del experimento se realizé en el ciclo primavera-ve-
rano del afio de 1984, en 3 localidades: Celaya, Gto., Orizaba, Dgo. y To-

rreén, Coah. Las unidades experimentales se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas de las unidades experimentales.

Caracteristicas Celaya Durango Torreén
Disefio experimental bloques al azar
Fecha de siembra 3-V-84 29-1v-84 1-V-84
No. de tratamientos 39 39 39
No. de repeticiones 2 2 2
No. de surcos/parcela 2 2 2
Longitud de surcos {(m) 4.40 4.40 4.40
Distancia entre surcos {m) 0.75 0.75 0.75
Matas por surco’ 21 21 21
Distancia entre matas 22 22 22
Plantas por mata sembrar 2 sembrar 2 sembrar 2
aclarar 1 aclarar 1 aclarar 1
Plantas/parcela til 6.930 6.930 6.930
Matas por bordo 2 2 2
Fertilizacion 120-80-00 140-70-00 140-80-00

1 Lo que correspondi6d a una densidad tebrica de poblacion de 60 600 plantas por hectérea.

Trabajo de Campo

En la preparacion del terreno, se realizaron las operaciones comunes
como es el barbecho, el rastreo y el surcado, dando mayor importancia a la
uniformidad de terreno.
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Caracteres Medidos

Durante el desarrollo de los experimentos fueron medidos: dias a flora
cion masculina y femenina, altura de planta y mazorca, acame de rafz y tallo,
mazorcas podridas, mala cobertura, uniformidad de mazorca, nimero de ma-
zorcas por 100 plantas (prolificidad) y rendimiento en mazorca.

Posteriormente, bajo el disefio de bloques al azar, a cada una de las ca-
racteristicas se le practicé un andlisis de varianza combinado, bajo el siguien-
te modelo lineal estadistico:

Yilk = u+ ai+Bjlk) + vYk+ aYik + €ijk

Para probar la eficiencia en conduccion del experimento se calculé el
coeficiente de variacién (CV)

Con el propésito de conocer como interaccionan el rendimiento y nu-
mero de mazorcas por 100 plantas con otras caracteristicas, se obtuvieron las
correlaciones respectivas.

RESULTADOS

Los cuadrados medios y sus significancias para rendimiento y otras ca-
racteristicas agrondmicas de los materiales evaluados en 3 localidades, se
presentan en el Cuadro 2,

Con el propdsito de conocer los efectos de los diferentes componentes
en dicho andlisis, la fuente de variacion tratamientos se divididé en cruzas,
testigos y la comparacién entre ellos; cruzas se subdividi6 en lineas, probado-
res y las interacciones de las diferentes fuentes con localidades.

Se observa que para la fuente de variacion localidades, la mayorfa de las
caracterfisticas presentaron alta significancia (P< .01 ) y s6lo 3 de ellas pre-
sentaron significancia (P < .05).

Para la fuente de variacion tratamientos, se observaron diferencias esta-
dfsticas a la probabilidad de 10/o para todas las caracter(sticas en estudio.

En la division cruzas, se encontraron diferencias altamente significati-
vas para todas las variables, a excepcion de mazorcas podridas, donde no se
encontré significancia.

160



‘@1uaweAidadses ' L0°0 A GO'O op pepliigeqo.id ap [aAiu B OALEDI}[UBIS

AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 3.NUM_ 2 JULIO-DICIEMBRE 1987

‘pEpaWNY 8P 0/65°GL 1Y " m
OL/XA Ueg 21y J0d Sopew.IOJsuURI] SO1BP Z
‘BUlUBWAY A BUI[NOSEW O} B SBJP Ja1dgied lap ezULlicA ap sislipue sof eaed peisaql| ap sopeub L
G 6 z z l (Ofg) "A'D
6.GCCl cloozl 8418l S8 pLLL Ll 174 [BlUBWIIBdXT 10113
L/689¢ vlcoze *CBEG9 891°0 **xC9L°0L 14 L 007 X J sA 1se
*x%184°60C 0LEWCL »xCYS7 19T *x9G5°91 #»+698'9 4% cc D07 X 189 |
6EL VL LL1°06 *x910°€01 96'¢ SpG°1L vl L 007 X g X7
9659°/51 02E'99 #»*»EEV'EG #2017 +xCLEG vl L 007 X 4
*»x898°C6L 65°6£€ *»0696°99 orL0 6vc 0 [ L 007 X
*L¥6°L0C CL9S6 LV L *x99C' ¥ «xL1C'E oe Gl 007 XD
VT ELT ceLSllL *»xLELEBL #x8LC 1L *x8¥9°G 9L 8¢ D07 X "1ed |
»+0CC°088 »x88GEG/6  ««0lG'GCCE < «B6/'GT L00°0 L L sofifisa | % seznu)
»%0G69°09¢ #x109°€LL »x801°C0LL  w«llL'8C +»+09L'61 cc 44 oblss |
cos'vel oceeLlL «x[EL'BLC «06959Y xx0/9'Y L L dx7
L6G/81 *»»£1C'899 *»6807909 *»x£C9EL #+[GECL L L {d) saiopeqo.g
»+x9LLL6BL  «xPPEOLEY GLEGY »x LV9CE »+»£99°68 L L (1) seaust
»x 1GY'€8C *xC[9'889 *»x§99°/8¢ »»99911 »+069°¢1 Gl Gl {D} sezrup
*xCBLEVE »+l9L'EE6  +x896'G/8 ++000°€C »#828°91 3¢ 3¢ [fled]) sorueluieies |
95.4'80¢ »x[VSLIBL  «xBL1°GEBL 16E'C 089V € [4 007/ day
»+VCO'9GEAC  LGETTIIVT  «00V'EVTGE x«LBEGSE0L »+269 LLEOL 4 L {7007} sepepledLT
NAO\OV z2jed AEUV ediozewl AEOV mwr_m_n_ BUIUBWIBY euijnasew
ap sweody ap einmjy ap eunmy|y iolj e seyg lojjeseiqg I'6 a uoldelIBA
soipaw sopeipen?) ap sajuangy

‘7861 ‘ugalio] A obueinq ‘eAean ua sopenjeas ‘sobl11sa} £Z U0 UOID
-eJedwod U3 §ezZNJd g| 3P sestwguolbe seslys)ialoried S0 A 0JUSIWIPUSI Bp SOIPaW SOpelpend 'z oJpend

161



AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN, VOL. 3, NUM, 2, JULIO-DICIEMBRE 1987

L 66V 65 »xLVEG *71E°68¢E
7l Gl 8¢ G¢ N {O/5) 'A'D
9GC'Z 8CY /L 0p 8v8°0v ££G°0¢ Gol'ey Ll 74 [eIUBLIIIBAX T J044T
xxlLL'BL #xLIBCLBY  ««¥BL 16T «x£82°00v «+x89/°/96 I4 L 007 X D sAIse]
698°C 989°/¢€¢ 15009 *x/ 1£°99 L6v'CS 147 c 007 X 189
G8Z'¢C Z21L0'80¥% +620'89 Sv0'LT £€6°9 vl L 007 X g x
2el’e PyLLES 196°19 evl'ee % xGEGCOL i 1A 007 X g
8LY'9 00G'¥z9 lGZ'v LGV 1T *«xG08°9YC c L 007 x M
69L°C 981°08Y 19g" 19 *+CS8'VC *x6G6'G6 0e Gl 007 x D
*82C°¢ JAOTAR RS +057 64 *+078'8G *xGECTLO 9z 8¢ 007 x "ed]
GYC0 »xG/Y'COY6C LEB'G »xLE8'88BEL  4«¥CL 9BET L L sobiss | x seznu)
+B668°C ++626'898 «x£8G'GCE «x08G'/01 72569 ec ac obnsa)
xxELLTLL »+VEGLLET 666°92 96’ LE *8C8'/6 L [ d Xl
8ee'e »x0GE'69/C  £+6EV0LC gle'le »xP712°8LG L 1A {d) seJopeqo.d
»x 119G »xPP8'ELLY  «x80270G8 AZRAR » x5V E66 L L (T)seauin
xxC 18/ «x8EE//9C  ««1GB8LT col'og *x012718¢E Gi Gl {O} sezn.ip
»x{VEG «x9C0°9EEC  «£0V0'GLT sx120LL xx000° 52 8¢ 8¢ {"1ed] ) sorusiwelel |
+£66°9 Z61°96¢ *+GV87C1C *xCSY°06 80868 € 14 007 /'day
*x BEBGL »xBL6'1/GCC «PLE68BCE  «4GL6'6L05 «x9GZ'GO0V 4 L {7007) sepepijea0T
c(ey/uol} 2(%o0) z(%/0} z(%/0)
seajozew seyuerd QOL 24n3149qo9 seprpod ojje:
oluslwipudy  /seasozepy elep sealozepy ap aweosy I'B I8 ugIdeLIBA
solpaw sopeipen?y) ap sajuangy
UQIBNUIIUOD" * * ** ** * * " 'z oupeny

162



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN, VOL, 3. NUM. 2, JULIO-DICIEMBRE 1987

Para lineas, la mayoria de las caracteristicas fueron altamente signifi-
cativas, con excepcién de aitura de planta y mazorcas podridas, donde la
significancia fue menor del 5%0 (p < .05). Para probadores, sélo en 3 ca-
racteristicas no hubo significancia, y el resto de ellas presentaron valores
de alta significancia. La interaccién L x P, mostr6 diferencias de alta signi-
ficancia, solamente en dfas a flor masculina, altura de planta, mazorcas por
100 plantas y rendimiento, y con significancia dias a flor femenina y acame
de tallo.

La interaccién tratamientos por localidades, mostré alta significancia
para dfas a floracion, acame, altura de planta y mazorcas podridas, y dife-
rencias significativas para mala cobertura y rendimiento,

La interaccién cruzas por localidad, solo mostré diferencias en dras a
flor, altura de planta, acame de tallo y mazorcas podridas, y en menor grado
acame de rafz,

Para la interaccion iineas por localidad, en la mayoria de las caracte-
risticas no se encontraron diferencias estadisticas, a excepcion de altura
de planta y acame. Para probadores por localidad, solamente presentaron al-
ta significancia dias a flor (macho y hembra), altura de planta y acame de ta-
llo. La doble interaccion L x P x Loc., mostroé alta significancia para altura
de planta, y significancia para mala cobertura.

Los comportamientos medios de las caracteristicas estudiadas a través
de los 3 ambientes, se presentan en el Cuadro 3.

En base a la Diferencia Minima Significativa 1.717 ton/ha para rendi-
miento de mazorca, s6lo se presentaron 3 grupos estadisticamente diferen-
tes: en el primero intervinieron 10 tratamientos con rendimiento de 11,5662
a 13.256 ton/ha, encontrandose en este grupo 5 testigos (2 hibridos comer-
ciales y 3 experimentales), y el resto del grupo fueron cruzas de prueba.

En cuanto a mazorcas por 100 plantas, se observd que todos los mate-
riales de este primer grupo presentaron un alto nimero de mazorcas por 100
plantas {117 a 188) con una media de 152.

En el segundo grupo, el rendimiento ofrecié valores de 9.810a 11.532
ton/ha, y quedaron comprendidos 25 tratamientos, todos ellos con proli-
ficidad de 114 a 159 mazorcas por 100 plantas, y una media de 132.
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El tercer grupo estuvo integrado solamente por 4 tratamientos, con
rendimientos de 9.064 a 9.781 ton/ha y con 98 a 139 mazorcas por 100
plantas, con media de 118.

En el Cuadro 4, se presenta la prepotencia de las Iineas prolificas Tux-
pefio 137-56-2 y Tuxpefio 139-1-2, al igual que sus diferencias minimas sig-
nificativas; se observa que el -comportamiento de las Iineas fue diferente,
a excepcion de los caracteres mazorcas podridas y altura de planta.

Las correlaciones fenotipicas, y su nivel de significancia para rendi-
miento y ndmero de mazarcas por 100 plantas con las caracterfsticas eva-
luadas, se presentan en el Cuadro 5. Se encontré que rendimiento correlacio-
né positiva y significativamente con mazorcas por 100 plantas, en tanto que
altura de planta y mazorca sélo mostraron significancia. Mazorcas por 100
plantas correlaciond con alta significancia y valores positivas con altura de
mazorca y acame de tallo, y en forma significativa con altura de planta.
Con mala cobertura presenté un valor negativo y significativo.

DISCUSION

Las diferencias encontradas para la fuente localidades (Cuadro 2) se
explican fundamentalmente por lo contrastante de los ambientes de eva-
luacién. Para tratamientos y sus diferentes divisiones, las diferencias detec-
tadas muestran que el comportamiento de los materiales en estudio ofrecen
opciones para su seleccion, dado que existe variabilidad entre los genotipos,
la cual se refleja a través de las caracteristicas medidas; sin embargo, dado
el comportamiento de algunas cruzas a través de las localidades, se consi-
dera que es posible obtener hibridos triples y dobles que respondan satis-
factoriamente a los diferentes ambientes,

En cuanto a mazorcas por 100 plantas, la significancia encontrada en
tratamientos se debi6é a sus componentes: cruzas, testigos y su contraste:
la subdivision de cruzas indica que las diferencias encontradas se debieron
tanto a lineas como a probadores y a su interaccidn, lo que permite la posi-
bilidad de disponer de genotipos superiores en dicho carécter, y que influya
favorablemente en el rendimiento de grano. Tratamientos por localidad pa-
ra la misma caracteristica, al no manifestar significancia, indica que el com-
portamiento a través de las localidades fue similar; no se manifestaron efec-
tos genético-ambientales en-ias divisiones de dicha fuente, a excepciénde T
vs C x Loc.
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Los comportamientos medios de mazorcas por 100 plantas y rendi-
miento (Cuadro 3), sefialan que de los 3 grupos, estadisticamente diferen-
tes en base a la diferencia minima significativa de rendimiento, el nimero de
mazorcas por 100 plantas influyd sobre el cardcter rendimiento, de una ma-
nera mas marcada en el primer grupo donde se presenté mayor prolifici-
dad. En el segundo grupo, aunque también hubo valores altos de mazorcas
por 100 plantas, no se vio reflejado en el rendimiento. En el tercer lugar se
presentaron los valores mds bajos en cuanto a mazorcas por 100 plantas y
rendimiento: esto confirma lo expuesto por diversos investigadores (Fal-
coner, 1960; Lonnquist, 1967), quienes han encontrado que el caracter
prolificidad, determinado como secundario, presenta una correlaciéon posi-
tiva con rendimiento (caracter primario), lo que permite que dicho cardcter
sea tomado en cuenta para la seleccién de genotipos en el inicio de un pro-
grama de mejoramiento, para lograr mayor efectividad.

Las diferencias encontradas en las prepotencias de las iineas {Cuadro 4)
para mazorcas por 100 plantas, muestran que, aunque estadisticamente son
diferentes, no es muy grande la diferencia numérica entre ellas; sin embargo,
en base a su comportamiento agrondémico, la linea Tuxpefio 137-5-2 resul-
t6 ser superior.

Las correlaciones fenotipicas (Cuadro 5) muestran que a mayor nime-
ro de mazorcas mayor rendimiento y que a mayor rendimiento mayor al-
tura de mazorca; la correlacién de éste se reduce con altura de planta. Por
tener correlacidn negativa, prolificidad con mala cobertura, se deben cruzar
las lfneas prolificas con materiales gque posean caracteristicas de mazorca
larga, con lo que se tendrén cruzas con buena cobertura y mazorca grande,

En cuanto a la correlacion entre mazorcas por 100 plantas con altura
de mazorea, indica que a mayor prolificidad se observard mas altura de ma-
zorca, y no igual para altura de planta, presentando el mismo caso con acame

de tallo, lo que apoya a lo reportado por Duvick (1974}, quien sefiala que
los genes para prolificidad pueden estar ligados con susceptibilidad al acame.

CONCLUSIONES
En base a los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

1. El comportamiento de las Iineas Tuxp. 139-1-2 y Tuxp. 137-5-2 en
cruzas de prueba, fue estadfsticamente diferente a través de las lo-
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calidades de evaluacién, sobresaliendo Tuxp. 137-5-2 en su compor-
tamiento agronémico, principalmente en rendimiento y prolificidad.

2. Se detectaron cruzamientos sobresalientes entre la linea Tuxpeno
137.5.2 x las lineas 4-5 y 17-4 de Tuxp. 148 x SCSs-7 y con AN2 x
AN1, que fueron superadas en rendimiento solamente por el hibrido
H-303 (testigo), pero con mayor numero de mazorcas por 100 plan-
tas, y menor porcentaje de mazorcas podridas y mala cobertura.
En cruza con (Trop. 148 x SCSs-7)-4-6-1 ocupd el séptimo lugar
en rendimiento, con 178 mazorcas por 100 plantas, y con caracte-
risticas agronémicas muy favorables. La linea Tuxp. 139-1-2, en
cruza con (Tuxp. 148 x SCSs-7)-13-2, mostré un comportamiento
similar,

RECOMENDACIONES

a. Debido al rango encontrado en numero de mazorcas por 100 plan-
tas en las diferentes cruzas, se sugiere que sean evaluados en densi-
dades de poblacién mayores a 60 000 plantas por hectérea, para
continuar explorando el potencial de dicho caracter.

b. Dado el comportamiento de la cruza (AN2 x AN1) x Tuxp. 137-5-2,
se recomienda continuar evaluandola para su posible explotacion, a
la vez que se formen hrbridos dobles entre las cruzas ANz x AN
y la linea Tuxp. 137-5-2 en cruza con las lineas 45y 17-4 de (Trop.
148 x SCSs-7), ya que éstas fueron superiores en fos 3 ambientes oe
evaluacién, y se sometan a una densidad al menos de 60 000 plan-
tas por hectérea.
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METODOLOGIA PARA EVALUAR /n vitro GENOTIPOS DE MAIZ
EN BASE A SU RESISTENCIA A Fusarium moniliforme*

Leticia Escobedo Bocardo'
Gustavo Olivares Salazar?

RESUMEN

Con la finalidad de desarrollar una metodologia de evaluacion in vitro
de material germopldsmico de maiz, en base a su resistencia a Fusarium mo-
niliforme, se utilizaron las lineas de maiz: AN1, AN2, AN12, ANzo,
SSE-232-1-1-26-6, MLSa.1, Zap Br2-211-1-1, 255-18,19, 4346 x 232 vy
232-10-11-1, que fueron probadas sembrando los embriones en el medio de
cultivo de Murashige and Skoog, adicionado con el filtrado toxico obtenido
del hongo a diferentes concentraciones: 4, 8, 12, 16, 20, 24 y 28%o, ade-
mds del testigo; se encontré que las concentraciones mas adecuadas de fil-
trado toxico para detectar diferencia entre materiales fueron: 20, 24 vy
2890, Por otra parte, las lineas: SSE-232-10-11-1, 255-18-19, 46 x 2-3-2
y Zap Br2-211-1-1, se comportaron como resistentes: las lineas: SSE-232-1-
1-26-6 y MLSa .1, se comportaron como medianamente resistentes y, final-
mente, las lineas: AN1, AN12, AN20 y AN2, presentaron susceptibilidad
en presencia del filtrado téxico.

Para conocer la eficiencia de este método de evaluacién in vitro, las
mismas |ineas fueron probadas con el método de palillo de dientes, el cual,
en este caso, reporto resultados muy parecidos, lo que indica que el método
de cultivo /n vitro es efectivo en la evaluacion de resistencia a Fusarium mo-
niliforme.

* Trabajo presentado en el XI Congreso de la SOMEFi, celebrado en Guadalajara, Jal., 1986.
1y 2 Ing. M.C. Maestros Investigadores del Depto, de Fitomejoramiento, Div. de Agronomia, UAA
AN,
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INTRODUCCION

En México, el cultivo del maiz (Zea mays L..) dentro del sector agrope-
cuario es sin duda alguna el mds importante, pues constituye el alimento ba-
sico de la poblacién,

Robles (1979) reporta que en nuestro pais la mitad del drea bajo cul-
tivo se siembra con maiz, y en forma comparativa se considera aproxima-
damente 8 veces mayor que la destinada al trigo. En cuanto al rendimien-
to promedio, en algunos Estados ha alcanzado las 2.6 ton/ha; los Estados
de: México, Jalisco, Chiapas, Guanajuato y Tamaulipas, son los principa-
les productores (SARH-DGEA), 1980.

La gran expansion de este cultivo se debe, en su mayor parte, a que
es una especie vegetal con una gran drea de adaptacién bajo diversas condi-
ciones eddficas y ecoldgicas, pero a nivel nacional su rendimiento por hec-
térea es bajo; esto obedece a 2 factores principales: uno de ellos es que la
mayor parte del drea que se siembra con maiz, se realiza bajo condiciones
de temporal; el otro factor se refiere a la deficiente tecnificacion de las
préacticas de cultivo, poco uso de fertilizantes y falta de hibridos o varie-
dades mejoradas para cada zona (Robles, 1979).

En algunas regiones del pafs, la produccién de maiz se ha visto afec-
tada por una enfermedad denominada pudricién del tallo, la cual es causada
por el hongo, Fusarium moniliforme. Durante los Gltimos afios, esta enfer-
medad se ha intensificado en dichas regiones, y ha alcanzado altos porcen-
tajes de infeccion en &reas donde antes apenas se manifestara su presencia.

Los ataques por podredumbres al tallo del maiz, causan considerables
pérdidas en su produccion, Segiin Kommedahl et a/. (1979), la podredumbre
del tallo ha sido considerada como una importante y destructiva enferme-
dad del maiz, por lo menos en 22 Estados de los Estados Unidos de América,
asf como en otros pafses productores del grano.

Los dafios severos a la raiz y ai tallo, ocasionan el doblamiento o caida
por completo de la planta, lo que se refleja en una produccion pobre y se-
milla anormal, cuando el ataque es temprano o bien las mazorcas desarro-
{ladas pueden ser contaminadas en su calda por erganismos del suelo.
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Conociendo el cardcter preventivo que debe tomarse en cuenta para el
control de enfermedades de las plantas, el uso de productos quimicos resul-
ta a veces incosteable e inGtil, pues el patbgeno es capaz de invernar en el
suelo o en la semilla, siendo estas fuentes de indculo bastante dificiles ae
eliminar. Por tal motivo, el control por resistencia genética del hospedero
se ha sefialado como el mas adecuado.

Para evaluar el grado de resistencia a Fusarium se emplean diversas
técnicas, la mas utilizada es la del palillo de dientes, la cual se practica en el
campo cuando las plantas han alcanzado su etapa de madurez; aungue estas
técnicas para evaluacion de resistencia en campo han sido exitosas, saltan a
la vista los altos costos requeridos en su realizacién. Actualmente se preten-
de que se definan nuevas técnicas de evaluacién, en donde se maneje el ma-
terial bajo condiciones méds controladas, ya sea en el invernadero o labora-
torio, en un tiempo relativamente corto y con el uso de mucha menor mano
de obra, lo que resulta l6gicamente en menores COstos.

Asi pues, el presente trabajo pretende desarrollar una posible metodo-
logia de evaluacién de material germoplasmico de maiz, en base a su resis-
tencia al patogeno Fusarium moniliforme, a través del uso del cultivo in vi-
tro de embriones en medio nutritivo, adicionado con el filtrado toxico ob-
tenido del hongo,

REVISION DE LITERATURA
Aspectos Importantes sobre la Puaricion del Tallo del Maiz

El-Meleigi et a/ (1983), reportan que las podredumbres del tallo y ra-
iz son causadas por especies de Fusarium, particularmente Fusarium moni-
liforme, y estén consideradas dentro de las enfermedades mas dafinas del
maiz bajo riego.

Walker (1965) reporta que el género Fusarium comprende muchas es-
pecies, asi como variedades dentro de cada una de ellas, y se caracteriza por
la presencia de macroconidias, hialinas, fusiformes, a veces pediculadas, uni
o pluritabicadas con insercion acrégena. Los conidiéforos son ramificados y
pueden aparecer salpicados o en ramilletes cubiertos por una masa de coni-
dios, mds o menos mucilaginosos, que forman esporodoquios, los cuales
pueden presentar una base plana conocida como plectinquima. Las clami-
diosporas unicelulares, o unitabicadas, poseen gruesas paredes, y son de in-
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sercion terminal, o intercalar. Las masas de esporas, los esclerocios, asf
como el micelio, generalmente son coloreados.

Gilman (1963) y Alexopoulos (1966), sittan a los miembros del género
Fusarium dentro de la clase Deuteromyceta y orden Monilial. Las caracte-
risticas elementales para esta clase son: existencia de micelio septado, asf
como ausencia de una fase de reproduccidn sexual, y la sola presencia de
reproduccién asexual por medio de conidios, razén por la cual son llamados
hongos imperfectos.

El hongo puede ser encontrado en forma de micelio en tejidos podridos,
como masas conodiales en partes de planta préximas a la tierra, como
clamidiosporas en el suelo o desperdicios, o pueden ser transportados por el
aire (Snyder y Toussoun, 1965).

Asi pues, la infeccién causada por el F. moniliforme se caracteriza por
la presencia de granos aislados cubiertos por moho blanco rosaceo en la
mazorca, asi como por lesiones de la misma coloracién en entrenudos y
vainas.

Por su parte, Foley (1962) menciona que el ataque por hongos del
género Fusarium, produce una gradual deteriorizacién del parénquima, ma-
nifestada por un decaimiento visible del tallo. Dependiendo de ia severidad
del ataque, la planta puede estar desde ligeramente inclinada, hasta rota
por completo en el tallo; cuando el dafio es por podredumbre de raiz, ia
planta se cae por completo.

Varios investigadores han concluido, segin Christensen y Wilcoxson
(1964), que las podredumbres del tallo causadas por Diplodia zea y Gibbe-
rella zea, asi como por especies de Fusarium, se ven favorecidas en su desa-
rrollo cuando se presentan Huvias por varias semanas, aproximadamente
durante la poilinizacion. A su vez, la Sociedad Fitopatoldgica Americana
(1973), indica que condiciones secas y calientes (29 a 30°C) a principios
de la estacién y tiempo hL’Jmedb, 2 o 3 semanas después del sedefamiento,
favorecen el desarrollo de podredumbre del tallo por especies de Fusarium,
mientras que el desarrollo y distribucién de podredumbre de mazoreca,

por los mismos patdgenos, se ve estimulado por tiempo seco y caliente,

Dood (1980) reporta que altas densidades de siembra provocan mayor
podredumbre del tallo a causa de ias tensiones fotosintéticas originadas por
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la competencia, lo que afecta la producciéon de carbohidratos, as{ como
el movimiento desbalanceado de carbohidratos dentro de la planta, en de-
trimento de algunas partes que carecerdn de ellos, y las cuales quedaradn mas
susceptibles al dafio por el patdgeno.

El descubrimiento de productos de secrecién por microorganismaos,
como los causantes de enfermedades, ha originado una fuerte corriente

de estudios al respecto.

Agrios (1985) indica que existe una accion directa de las toxinas sobre
el protoplasto celular del hospedero; sin embargo, Wood et al. (1972),
afirman que ain no se ha descrito con claridad la forma de accion de las
toxinas, y solo se puede asegurar que el patégeno puede producir una 0 mas
sustancias que, aplicadas a las plantas, reproducen algunos, o muchos, de
los sintomas de la enfermedad natural,

Al respecto Mohamed et a/. {1968), citados por Scott y Futrell {1970),
encontraron que plantulas de maiz que se desarrolian en humedad con un
filtrado de F. moniliforme, mostraron los mismos sintomas que los causa-
dos por el hongo. Ademas, Scott y Futrell (1970}, observaron que un mate-
rial extraido de F. moniliforme afectd el desarrollo de raiz, tanto en lon-
gitud como en namero de raices por plantula de maiz.

Gaumann {1954) reporta 4 toxinas producidas por Fusarium lycoper-
sici desarrollado in vitro: la pectasa y la vasinfusearina, como causantes del
obscurecimiento y necrosis de vasos conductores, asf como la lycomaras-
mina y &acido fusérico responsables de la decoloracién y necrosis del fo-
llaje.

En cuanto a las micotoxinas de F. moniliforme y F. graminearum, fue
ron aisladas, por Thiel et a/. (1982), de granos de maiz en Sudéfrica y
son: monilimorfina, deoxynivalenol y zearalenone,

La influencia de variados factores.bajo determinadas condiciones en
la producciéon de toxinas por un organismo, ha sido observa-
da por diversos investigadores. Gaumann (1954) considera que la capacidad
productiva de toxinas por un organismo, depende de la composicion del
medio de cultivo en que se desarroile; ademads, considera que pueden exis-
tir ciertos factores que aportan condiciones 6ptimas para la produccién de
toxinas por un patogeno, de tal forma que un hospedero resistente puede
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ser aquél capaz de formar un microclima aaverso a la produccién de toxi-
nas por un patdgeno en el drea de ataque, y un hospedero susceptible lo
contrario.

Métodos de Seleccion para Evaluacion de Resistencia

Christiensen y Wilcoxson (1964), indican que existen una gran canti-
dad de métodos de inoculacion para evaluar la resistencia a pudricion del
tallo en el campo, entre ellos se encuentran: el método de la paja infectada,
de inyeccion de esporas, aspersion de esporas, aplicacion de residuos infes-
tados a la semilla, el del palilio de dientes, etc.; de ellos, el mas utilizado es
el del palillo de dientes.

La inoculacién con palillos de dientes infestados con Fusarium en
tallos, debe hacerse durante el perfodo de floraciéon del cultivo, y evaluarse
alrededor de 40 dias después; para ello se utiliza una escala arbitraria de da-
filos, que va de 1-5 segun el grado de intensidad del dafio; los resultados en
este caso dependeradn fuertemente de las condiciones climaticas prevale-
cientes durante el desarrolio del maiz (FAO, 1976).

En condiciones ambientales mas controladas, se han definido meto-
dologias de evaluacion de resistencia. Al respecto, Martinez (1978) y Tra-
paga {1980}, llevaron a cabo estudios de evaluacién de materiales de tomate
y trigo, respectivamente, utilizando el filtrado téxico producido por hongos
del género Fusarium, sobre plantulas ubicadas en laboratorio o invernadero;
en el laboratorio las rafces de las plantulas fueron sumergidas en frascos de
vidrio con filtrado t6xico durante varios dias, mientras que en el inverna-
dero se aplicd el filtrado toxico en forma de riego; al final, ambos autores
concluyen que el filtrado téxico afectd diferencialmente las variedades tra-
tadas, incrementando la respiracion y disminuyendo la sobrevivencia de las
plantulas, o que permitié la seleccion de plantulas resistentes a la enferme-
dad.

Actualmente se realizan grandes esfuerzos para desarrollar una nueva
metodologia de evaluacidn de resistencia, mediante el uso de técnicas
de cultivo de tejidos, cuya ventaja, segin Haissing (1962}, es lograr el desa-
rrollo de la secuencia fenoi6gica o parte de ella en el interior de un recipien-
te de vidrio, en el que son proporcionadas a las células, tejidos y 6rganos,
los nutrientes, vitaminas y hormonas, asi como las condiciones ambientales
requeridas para su desarrolio.
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Al utilizar la técnica del cultivo de embriones, Raghavan (1977) repor-
ta que la incorporacién dentro del medio de cultivo de la toxina acido fu-
sérico producido por un hongo del género Fusarium, interfiere con la toma
de agua por embriones de Phaseolus vulgaris, propiciando un marchitamien-
to en sus hojas, Posteriormente, Pérez (1985), empleando la técnica del culti-
vo de embriones, utiliza el filtrado t6xico de Fusarium spp para evaluar
varias lineas de maiz, y encontré que esta metodologia permite diferenciar
en forma clara los materiales de mafz, en cuanto a resistencia a pudricion
del tallo,

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo fue realizado en el Laboratorio de Cultivo de Teji-
dos del Instituto Mexicano del Maiz, perteneciente a la Universidad Aut6-
noma Agraria Antonio Narro, y en campo, en la regiéon de Celaya, Gto.

Para llevar a cabo la evaluacion a pudricién del tallo, se utilizaron las
lineas de maiz: AN1, AN2, AN12, AN20o, 4346 x 2-3-2, 255-18-19, Zap Br2-
211-1-1,232-10-11-1, SSE-232-1-1-26-6 y MLSa .1,

Dicha evaluacion se llevé a cabo por el método de seleccidn in vitro
y por el de inoculacién con palillo de dientes.

Metodologia para evaluacién jn vitro de materiales de maiz
a pudricion del tallo

La evaluacion por el método de seleccién in vitro se llevo a cabo de la
siguiente manera:

Los embriones de las Ifneas de marz, antes mencionadas, se colocan
en medio nutritivo adicionado con filtrado toxico a diferentes concentra-
ciones: 0, 4, 8, 12, 16, 24 y 289/0; para ello se utiliz6 un disefio completa-
mente al azar con 5 repeticiones para cada Iinea, en donde los tratamientos
correspondieron a las concentraciones de filtrado téxico.

Con la finalidad de detectar diferencias entre tratamientos, se realizé
la prueba de rango multiple de Duncan, al 59/0.

Antes de llevar a cabo la evaluacién, fue necesario colectar, aislar y
multiplicar el hongo en estudio, para obtener el filtrado téxico producido
por él.
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Colecta Aislamiento y Multiplicacion del Hongo

Plantas de maiz con sintomas aparentes de dafio por Fusarium fueron
colectadas en el campo vy llevadas luego al laboratorio, en donde se proce-
didé a realizar pequefios cortes de tejido de nudos y entrenudos; estos tro-
zos se lavaron con alcohol al 709/0, y posteriormente se enjuagaron con agua
destilada para su esterilizacion. Se sembraron 5 trozos por caja petri con me-
dio nutritivo-Papa-Dextrosa-Agar (PDA), mas 2 partes por millén de estrep-
tomicina, y se colocaron en inaculacién durante 15 dias; posteriormente se
llevaron a cabo varias resiembras del hongo, con la finalidad de alcanzar su
aislamiento total. Logrado lo anterior, se procedié a multiplicarlo en cajas
de petri y tubos de ensaye con PDA; finalmente el hongo se mantuvo a 50C
para su posterior utilizacién,

Fue necesario, también, preparar el filtrado tdxico producido por el
hongo, el que se obtiene de la siguiente manera: se prepara el medio nu-
tritivo Papa-Dextrosa-Sacarosa (PDS), con 550 g de papa, 40 g de dextrosa
y 30 g de sacarosa. La papa es partida en pequefios trozos que son coloca-
dos en un recipiente, al que se adiciona un litro de agua destilada; se proce-
de a hervir durante 60 minutos, y se repone entre tanto el agua evaporada,
El material hervido se filtra por 2 ocasiones a través de manta de cielo; se
le agrega la dextrosa y sacarosa, y se afora a 3 litros con agua destilada. Pos-
teriormente el medio es esterilizado en la autoclave durante 20 minutos %
se inocula con trozos de micelio del hongo. El matraz que contiene el medio
inoculado, se mantiene en agitacion a una temperatura de 25 a 270C, bajo
condiciones de obscuridad, por 15 dras.

Transcurrido este tiempao, el contenido del matraz se filtra a través de
una manta de cielo, y después por un filtro Wathman No. 1, para separar y
eliminar el micelio del hongo. El filtrado toxico se pausteriza a 609C duran-
te -30 minutos, y finalmente es mantenido en refrigeracion a 50C, hasta el
momento de su utilizacion,

Una vez preparado el filtrado tdxico, se lleva a cabo la evaluacién
in vitro de materiales de maiz, la cual consiste en sembrar embriones en un
medio de cultivo adecuado para la diferenciacion de plantulas y a este me-
dio se le agrega dicho filtrado; este procedimiento se lleva a cabo de la si-
guiente manera:
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Se extraen los embriones con la ayuda de un bisturf; se esterilizan con
hipoclorito de sodio al 40/o durante 3 minutos, y se enjuagan con agua des-
tilada y esterilizada 3 o 4 veces,

La siembra de los embriones se efectlla bajo condiciones de asepsia
absoluta; para ello se utiliza una campana de flujo laminar; el medio de cul-
tivo Murashige y Skoog (MS) y la fitotoxina se mezclan, de tal forma que
el medio contenga un determinado porcentaje de fitotoxina, A cada tubo
de vidrio de base plana se le agregan 12 m! de la mezcla anterior, y quedan
listos para que el embridn sea sembrado.

Después de la siembra el material se coloca en el cuarto de inoculacién,
donde permanecera, durante 10 dras; transcurrido este tiempo se evaluarén
los materiales en base a su comportamiento, que serd medido por longitud
del tallo, longitud de la rafz, peso fresco y peso seco.

Metodologia para Evaluacion en Campo de Materiales
de Maiz a Pudricién del Tallo

Para determinar el grado de ataque del hongo sobre las 10 lineas de
maiz, antes mencionadas, se utilizd el método de palillo de dientes, que
consiste en insertar el palillo cubierto con micelo del hongo en el interior
del tallo de la planta; la preparacién de los palillos se lleva a cabo de la
siguientes manera:

Se hierven los palilios de dientes en agua destilada durante 3 horas; se
prepara el medio nutritivo PDA semiliquido, y se vacia en frascos ae vi-
drio (gerver) hasta la mitad; luego se colocan en su interior 25 palillos, se
sellan los frascos, y se esterilizan en la autoclave a 1200C por 20 minutos.
Los frascos se inoculan con el hongo, y se mantienen en incubacion duran-
te 15 dias, para lograr que el hongo cubra los palillos.

La inoculacion con el palillo de dientes se lleva a cabo durante el pe-
riodo de floracién del maiz, y consiste en hacer una perforacion, con un
taladro manual, en el segundo entrenudo del tallo de abajo hacia arriba,
en donde se introduce el palillo inoculado; a los 40 drias de haber insertado
los palillos, se evalian los materiales de acuerdo con una escala de dafios,
que va del 1 al 5, seguin el grado de avance de la infeccién en el interior del
entrenudo.
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1. 0-250/0 de tejido danado en el entrenudo inoculado
2.26-50

3.51-75

4.76-100

5. > 100 dafio se extiende a otros entrenudos

RESULTADOS
Evaluacion /n vitro de Materiales a Pudricion del Tallo

La evaluacién in vitro de ias iineas de maiz a pudricion del tallo por Fu-
sarium moniliforme, se realizd en base a longitud de la raiz, longitud del
tallo, peso fresco y peso seco.

El resumen de los resultados de los andlisis de varianza de cada uno
de los pardmetros antes mencionados, por ia linea SSE-232-1-1-26-6, Cuadro
1, indican gue no hubo significancia estadistica entre los tratamientos: tes-

tigo, 4, 8, 12, 16, 20, 24 y 289/o de filtrado toxico, considerandose esta /-
nea como resistente, ya que no se observd dafio alguno al agregar la toxina.

Los valores de F obtenidos para las lineas: 255-18-19, 4346 x 2-3-2
y Zap Br2-211-1-1, {Cuadro 1), muestran que no existioé diferencia signifi-
cativa para 3 de los 4 parametros evaluados; en el caso de las 2 primeras
lineas, la diferencia correspondié a longitua ae tallo, mientras que para
Zap Brz2-211-1-1, correspondi6 el peso fresco; las pruebas de Duncan efec-
tuadas para detectar las diferencias entre tratamientos, marca que en todos
los casos las concentraciones mas altas de filtrado téxico causaron algo de
dafio sobre los pardmetros evaluados. Estas 3 lineas son consideradas tam-
bién como resistentes, pues las pocas diferencias encontradas fueron peque-
fias,

L_os valores de F obtenidos para las i{neas: SSE-232-1-1-26-6 y MLSa4 1
{Cuadro 1), indican que no hubo significancia para iongitud del tailo y lon-
gitud de la raiz; en cambio, si la hubo para peso fresco y peso seco, aunque
no se presentd una clara diferenciacion entre los tratamientos. Cabe mencio-
nar que las concentraciones mayores del filtrado toxico, obtuvieron ios peo-
res 0 mds pequefios pesos, esto segln la prueba de Duncan, Estas Iineas son
también consideradas como medianamente resistentes.
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Cuadro 1. Resumen de los resultados reportados por los analisis de varianza,
correspondientes a cada linea de maiz evaluada para los parame-
tros de longitud de la raiz, longitud del tallo, peso fresco y pesc

seco.
Lineas Valores de F calculada F tablas
Longitud Longitud  Peso Peso .05 .01

raiz tallo fresco seco

232-10-11-1 1.0 0.8 0.77 0.9 217 2.95

265-18-19 1.5 2.2% 1.1 14

4346 x -2-3-2 0.7 14 1.3 22%

Zap Br2-211-1-1 1.8 2.b* 1.7 0.68

SSE-232-1-1-26-6 15 1.9 2.2% 2.7*

ML Sa-1 1.0 2.0 2.3% 2.7%

AN 22% 1.1 2.9*% 3.6**

AN 2 2.9% 2.b* 2.5% 1.6

ANz2o 2.5% 2.3* 1.44 2.6*

AN2 2.9*% 3.4** 3.0** 5H.3**

* Diferencia significativa ai 0,05 de probabilidad

bl Diferencia altamente significativa al 0,01 de probabilidad

Los valores de F para las Iineas: AN1, ANi2 y ANz2o (Cuadro 1),
muestran que hubo significancia estadistica para 3 de los 4 pardmetros evalua-
dos; segin las pruebas de Duncan, en todos los casos el mejor tratamiento
correspondié al testigo, y los peores a las concentraciones mayores del fil-
trado téxico.

Para la {inea ANz, los valores de F (Cuadro 1), reportan que hubo di-
ferencia altamente significativa entre tratamientos para los 4 pardmetros
evaluados, y la prueba de Duncan separd, en este caso, claramente a los
tratamientos de la siguiente manera: Testigo, 0, 4 y 80/o de filtrado t6xico,
fueron los mejores tratamientos; mientras que 20, 24 y 280/o, fueron los
peores.

De acuerdo a los resultados encontrados, se puede decir que las If-
neas: AN1, AN12, AN20 y ANz, tienen diferentes grados de susceptibili-
dad al ataque de Fusarium moniliforme,

De los andlisis anteriores se puede afirmar que, de los niveles de filtrago
toxico, los de 20, 24 y 280/o fueron los mas eficientes para diferenciar las
Ifneas en cuanto a su resistencia a Fusarium moniliforme.
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Evaluacion en Campo de Lineas de Maiz a
Pudricion del Tallo

Los datos correspondientes a porcentaje de dafio al tallo, tomaaos una
vez que transcurrieron los 40 dias después de la inaculacion con palillo de
dientes, se transformaron a valores de arcoseno con la finalidad de realizar
su andlisis correspondiente.

Con la finalidad de apreciar claramente las diferencias entre las lineas
de maiz inoculadas, se obtuvo el promedio de los valores de dafio al tallo,
mediante la siguiente férmula:

(nx1) (hx2)+ ... +(nxb)
namero de plantas

X =

Donde ‘“n’’ es igual al nimero de plantas, que luego es multiplicado por
el grado de pudricidn del tatlo (1 - 5).

La comparacion entre promedios {Cuadro 2), reporta que las |ineas:
SSE-232-1-1-26-6, 232-10-11-1, 255-18-19, Zap Br2-211-1-1, MLSa.1 vy
4346 x 2-3-2, presentaron valores entre 1 y 1.9, considerandose, por lo tan-
to, como materiales con diversos grados de resistencia.

Las lineas restantes: ANz, AN12, AN20o y AN+, por presentar valores
mayores de 2, son considerados como materiales con diversos grados de
susceptibilidad.

Cuadro 2. Promedios obtenidos para cada una de las 10 lineas evaluadas de
acuerdo al grado de dario producido por Fusarium moniliforme al
inocular con palillo de dientes,

Materiales x
SSE-232-1-1-266 1.54
232-10-114 1.60
2bb-18-19 1.64 Resistentes
Zap Br2-211-1-1 1.66
MLSa4 -1 1.84
4346 x 2-3-2 1.84
AN2 2.02
AN12 2.06 .
AN2o 220 Susceptibles
AN+ 2.34
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en laboratorio, al emplear la metodologia de
evaluacioén in vitro, hacen suponer que es adecuada para determinar el grado
de resistencia de materiales de maiz a Fusarium moniliforme, ya que hubo
mucha coincidencia al compararlos con los obtenidos por medio de la evalua-
cién de materiales, con el método del palillo de dientes. En ambos casos, las
Iineas: SSE-232-1-1-26-6, 255-18-19, Zap Brz-211-1-1, 232-10-11-1 y
MLSa4.1, presentaron diversos grados de resistencia, mientras que las lineas:
AN1, AN2, AN12 y AN2o, fueron susceptibles,

La efectividad del método de evaluacién in vitro se explica por reportes
como el de Rojas (1974), donde evidencia una notable correlacion entre los
dafios provocadaos por un patégeno, y aquéllos ocasionados por toxinas por
ellos producidas en medio de cultivo. Asi también, y en forma bastante cla-
ra, Trapaga (1980), al trabajar en invernadero con 12 variedades de trigo,
observd que las plantulas regadas con una suspension de esporas, asi como
aquéllas regadas con el filtrado t6xico producido por el patdgeno, afectaron
de igual forma la longitud de raiz y porcentaje de clorosis.

En cuanto al método del palillo de dientes, su uso permitié observar
diferencias entre las lineas de maiz en cuanto a resistencia al ataque de
F. moniliforme,; dichos resultados concuerdan con lo afirmado por Draganic
(1982), quien indica que en la actualidad este método es utilizado en forma
extensiva, pues permite detectar las diferentes respuestas de las plantas ino-
culadas, ademds de ser rdpido y sencillo.

Por otro lado, el poco o ningln dafio, presentado por algunos materia-
les, se debe a los diferentes mecanismos de resistencia que las plantas poseen
para defenderse del ataque de los patdgenos. Al respecto Magee (1948), ci-
tado por Christiensen y Wilcoxson (1964), menciona que la dureza de los ta-
llos constituye una barrera fisica que evita el avance del patdgeno; esto se
relaciona con el contenido de celulosa y lignina que presentan los tallos,
ademds de que altos niveles de carbohidratos en la planta le proparcionan
mayor resistencia,

Craig (1960) considera que la forma de reaccionar de una planta a las
toxinas producidas por el patégeno, determina el que una planta pueda ser
estimulada o inhibida en su desarrollo, e indica que una planta resistente,
es aquélla que presenta la capacidad para alterar la estructura quimica de una
toxina, y la cual muy probablemente conduce a su detoxificacion.
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CONCLUSIONES

. El uso del método de evaluacién jn vitro, al parecer, es adecuado para
determinar el grado de resistencia de materiales de maiz a Fusarium
moniliforme,

. Las {ineas: SSE-232-1-1-26-6, 255-18-19, 4346 x 2-3-2 y Zap Br2z-
211-1-1, se comportaron como resistentes a la accion del filtrado
téxico.

. Las lineas SSE-232-1-1-26-6 y MLS4.1, se comportaron como media-
namente resistentes a la accion del filtrado téxico.

. Las Ifineas: AN1, AN12, AN20o y AN2, se comportaron coma suscep-
tibles a la accidn del filtrado tdxico.

. Las concentraciones 6ptimas del filtrado t6xico para diferenciar ma-
teriales de maiz j/n vitro son: 20, 24 y 289/o.

. Los pardmetros medidos, longitua de rafz, longitud de talio, peso
fresco y peso seco, son eficientes en conjunto para la evaluacién de

los materiales.
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LAS HORMIGAS Crematogaster sp. ASOCIADAS A
Yucca filifera (Chamb) EN EL SUR DE COAHUILA

Eugenio Guerrero Rodriguez’
Laura A. Beristdin Rosales?
Luis A. Aguirre Uribe?

RESUMEN

Vdstagos secos de Yucca filifera fueron colectados en el Ejido Encarna-
cion de Guzmdn, Municipio de Saltillo, Coah., con el objeto de determinar
el papel que juegan las hormigas Crematogaster en la produccion de semi-
llas de esta planta. Se observd que los nidos de hormigas estaban localiza-
dos en vdstagos de palmas altas, y las colonias estaban localizadas en gale-
rias que fueron inicialmente formadas por insectos de la familia Anobiidae,
dichas colonias son pequefias dado el tipo de nicho que ocupan. Se determi-
né que las hormigas Crematogaster no causan dafio a vdstagos ni semillas, ya
que su alimentacién es a base de liquidos y resinas azucaradas.

INTRODUCCION

La palma gigante (Yucca filifera) se distribuye en 836 940 hectareas en
el Norte de México, lo que indica que esta planta desértica tiene un buen po-
tencial para una explotacién racional de los recursos que ofrece, a través de
su flor y fruto.

En estudios con artrépodos asociados a Y. filifera, Judrez (1980) y Ace-
vedo (1980), mencionan la presencia de hormigas Crematogaster sp en altas
cantidades en frutos principalmente, pero sin mencionar el papel que desem-
pefian en la planta.

Dada la incdgnita que plantean en el sentido de que pudieran afectar el
fruto, o bien depredar larvas presentes en las bayas, se desarroli6 el presente
estudio para determinar si son insectos benéficos o dafiinos en la produccién
de semillas de las yucas,

1 Ing. M.C. v 3 Ph.D. Maestros Investigadores del Depto. de Parasitologfa, Div. Agronomfa, UAAAN
2 Tesista, ' )
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REVISION DE LITERATURA

Bequaert (1922) y Sudd (1967), mencionan que las hormigas de Cre-
matogaster spp. se caracterizan por tener nidos que pueden construir en el
suelo, bajo piedras, en cavidades de plantas vivas o muertas, aprovechando
las agallas provocadas por insectos (cinipidos, lepidopteros, escarabajos), y
es comun en diversas especies de hormigas, no sélo de este género, el habitar
dichas cavidades en regiones xerofiticas o muy calidas, por ejemplo: en Nor-
teamérica y Canadd (Bequaert, 1922); ademds, construyen nidos de carton
entre ramas o troncos de drboles de porte bajo o alto, que en ocasiones lle-
gan a medir 5 metros o mds de altura, aunque también ocupan nidos vacios
de abejas, por ejemplo, de Trigona ayari (Brian, 1983). Bequaert (1922),
sefiala que por lo comdn son colonias populosas, aunque Wilson (1971),
reporta que el nimero de adultos por colonia es bastante variable; asf C, ele-
gans tiene colonias de 300 adultos; pero en C. dohrni es hasta de mds ae
56 000.

Por lo comun, estas especies se alimentan de Iiquidos azucarados que
pueden obtener de escamas que se ubican en hojas enrroliadas, en el interior
de ramas con oquedades, o en cdmaras de hojas cubiertas con lodo, por
donde sGlo pasan estas hormigas y no enemigos naturales, o bien de algunos
membrdcidos (Bequaert, 1922 y Sudd, 1967); también se alimentan de néc-
tares de plantas tropicales, como en el caso de Codonanthe crassifolia, con
la que establece un sinergismo, ya que la hormiga aprovecha el néctar y fru-
tos como alimento, pero las semillas portadas en el fruto, en la colonia, tie-
nen condiciones ideales para germinar en forma mds vigorosa que las que ger-
minan en condiciones normales {Kleindfeldt, 1978).

Se le ha encontrado en parabiosis con otras especies de hormigas, por
ejemplo: con Camponotus, en ei 809/o de los casos, ocupando las Cremato-
gaster las galerias superficiales del nido {Bequaert, 1922). Weber (1943},
por su parte, afiade que las hormigas de estas especies habitan en nidos de
carton, donde se adhieren las raices de plantas epifitias, y se defienden mu-
tuamente del ataque de enemigos. Al respecto, Bequaert (1922) cita que la
mayoria de las especies de Crematogaster emiten olores densos y desagra-
dables, para repeler hormigas mucho mas grandes y enemigas suyas, pero re-
sultan ineficaces a vertebrados, los que libera por su aguijén espatulado,
el cual dispersa los repelentes. Brian (1983), ademds, sefiala que en algunas
especies la gldndula Dufour es agrandada, la que tiene un repelente lipof(li-
co, y que la gldndula metatordcica secreta dcidos orgdnicos que matan micro-
organismos y algunas otras especies, Ademas de secretar repelentes por
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glandulas, también exudan un compuesto gomosc con el que cubren a sus
adversarios, que ademds actia como alarma a sus compafieras de nido,

En cuanto a la bOsqueda de alimento, Ayre (1969), menciona que
C. lineolata es capaz de organizar travesias en grupo a una fuente constante
de alimento, para lo cual usan feromonas marcadoras de senderos, para asf
establecer la ruta a seguir. Sudd {1967), sefiala que, por ejemplo: C. scute-
/laris usa la navegacion visual, al mismo tiempo que el marcaje quimico en
la busqueda de alimento. Fletcher y Brand (1968), reportan que C. perin-
gueyi no coloca la feromona con la punta del gaster, como lo hacen la ma-
yorfa de los form(cidos, sino que es colocada con la punta de los tarsos de
las patas metatorécicas; también, en C. ashmeadi, se reporta que las feromo-
nas de marcaje de sendero se ubican en gléndulas tarsales (Wilson, 1971).

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizé en palmas, ubicadas en el Ejido Encarnacion de
Guzmdn del Municipio de Saltillo, Coah., donde se colectaron védstagos secos
en los que se formaron los frutos, para su posterior estudio en el laboratorio.
La recoleccién de véstagos se realizd con ayuda de una escalera y una asa
grande que se usa para la recoleccién de la flor; los vastagos se colocaban
en bolsas de polietileno de 100 x 60 cm, y se sellaban con bandas de cau-
cho para trasladarlas al laboratorio. Aun con la dificultad presente de tratar
de estudiar las hormigas en su hdbitat de 4 6 6 metros de altura, y la imposi-
bilidad de seguir el paso de las hormigas que deambulaban por debajo las ho-
jas secas o vivas, se realizaron algunas observaciones respecto de sus ha-
bitos alimenticios en campo. Los vdstagos, una vez en laboratorio, se ubica-
ron en cajas entomolégicas de 60 x 40 x 70 c¢m, a las que se les adaptd en
un lado 5 tubos de ensaye en los cuales se colocaron 3 diversas soluciones
azucaradas, en otra, agua y en otra.trozos de carne o larvas de Anobiidae
(insectos que se encontraron presentes en los vastagos); en una esquina de
la caja se colocaron pequefias cajas con cristales de azicar, con el fin de es-
tudiar sus hdbitos alimenticios y, por Gltimo, se procedi6é a abrir los nidos
para cuantificar su vigorosidad en base al nimero de individuos en diferen-
tes fases de desarrollo.

RESULTADOS Y DISCUSION

De los vastagos que en el campo se observaraon, se encontrdé que s6lo
en aquéllos que estaban secos y manifestaban establecimiento de insectos
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de Anobiidae, detectados por los orificios ovales de 2 a 3 mm que dejan
los adultos al salir, era factible localizar nidos de Crematogaster sp; es de en-
fatizar que, en general, estos nidos se encontraron en plantas especialmente
altas, debido a que la mayoria de los vastagos que estdn ubicados en plan-
tas mds bajas son retirados cuando colectan la flor o el fruto para su venta
o consumo, razon por la que se llevaron al laboratorio para su estudio.

En estos vastagos se observd que fue constante el retiro de heces feca-
les de las larvas'de Anaobiidae, lo cual le permitia aumentar el tamano inter-
no del nido, al aprovechar las nuevas galerifas hechas por las larvas en de-
sarrollo; en ningan caso se observd una camara definida construida por las
hormigas, sino mds bien aprovechando las rutas de avance de las larvas, y
donde se unen en la parte central del vastago, es donde se conforma la cé-
mara mas grande.

En el Cuadro 1 se manifiestan los datos de individuos de los 4 vastagos
en cuanto a preferencia alimenticia, y se observa que en general la asisten-
cia de hormigas, a tubos con distinta concentracién de azicar fue igual;
dado que no visitaron el tubo con trozos de carne o con larvas de Anobiidae,
se deduce que este insecto no es depredador, sino sélo consume alimentos
azucarados; ademds, fue notorio el consumo, o al menos acarreo, de granos
de azucar, mismos que se encontraban acumulados en las galerfas de los
nidos cuando se abrieron éstas posteriormente. Lo anterior explica lo obser-
vado en campao, en cuanto a que los adultos se localizan en los frutos, prefe-

Cuadro 1. Adultos de Crematogaster sp en diferentes substratos alimenticios
en cajas de observacion, UAAAN, 1981.

Fecha de Solucién azucarada
observacion Agua 200/o 3090/0 400/o Carne
Agosto 27 1 3 0 0 0
Agosto 28 IN 12 5 4 0
Septiembre 3 6 8 10 6 1
Septiembre 11 17 8 9 2 0
Septiembre 14 3 3 8 6 0
Septiembre 25 2 0] 0 6 0]
Total 40 ‘ 34 32 34 1
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rentemente en aquéllos que tienen heridas por insectos, pajaros 0 que se
ocasionan al golpearse entre ellos por accién del viento, y que presentan
secreciones azucaradas, que son consumidas por las hormigas, lo que ocurre
principalmente en los meses de mayo a septiembre; en los meses en los que la
planta no florece o fructifica, se encontro a estos insectos recogiendo resi-
na seca de color rojo ocre, localizada en la parte basal del envés de las hojas
verdes, en el 4pice de palmas de 5 metros de altura, lo cual sugiere que estas
hormigas muerden la base de la hoja y posteriormente colectan dicha resi-
na, la que llevan y acumulan en el nido y les sirve como alimento.

En el mismo Cuadro 1 es notorio el consumo de agua, y se tienen
mayores registros de hormigas que la visitan; se requirié proveer constante-
mente de agua por su alto consumo,

En el Cuadro 2 se presenta el total de individuos observados, en torno
al nido en las cajas de observacion en distintas fechas, notdndose que en
el vastago 1 y 3 se tenia mas actividad, lo cual es indicativo de ser colonias
més vigorosas; el vastago 4 fue el que menos tenfa, por lo tanto, fue el mas

débil.

Cuadro 2. Namero de hormigas vivas y muertas en las cajas de observacioén,

UAAAN, 1981.
Vastagos - Nido
Fecha de 1 2 3 4

observacion V* m* \Y} M \Y} M \"} M
Agosto 27 36 b 0 0 0 0 0 0
Agosto 28 11 21 0 33 0 0 0 0
Septiembre 3 0 8 4 7 3 3 3 3
Septiembre 11 7 0 7 5 31 7 2 5
Septiembre 14 0 0 10 2 3 21 4 b
Septiembre 25 0 8 0 0 32 4 0 1
V - vivas M =z muertas que se retiraban del nido

En el Cuadro 3, al abrir los vastagos-nido, se encontrd que en general, el
1 y 3 presentaban mayares poblaciones de individuos, mientras que el que
menos presentd fue el 4, lo que confirma lo anteriormente dicho.
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En cuanto a larvas de Anobiidae encontradas en los vastagos, las ma-
yores poblaciones se tienen en el 1 y el 4, siendo bajas en el nimero 3, aun-
que las galerias observadas con salidas de adultos fueron numerosas. En cuan-
to a larvas de Enoclerus zonatus que son depredadores, en este caso de larvas
de Anobiidae, el nimero en general fue bajo y no se encontraron en el vasta-
go 2.

En poblaciones de hormigas el nido mas vigoroso fue el 1, ya que se
encontraron altas cantidades de adultos y larvas, aunque en este caso muchas
estaban muertas, y fue el inico nido donde se encontraron algunas pupas. En
el vdstago-nido 2, también presenta un numero relativamente alto de adultos
y menor de larvas; no se encontraron larvas muertas ni se observaron pupas.
El nimero 3 presenta el menor nimero de aduitos, en comparacion a las 2
anteriores, pero un numero mucho mayor de larvas, con muy pocas muertas,
aungue no se observaron pupas. El nido 4 fue muy débil, ya que sélo se en-
contraron 3 adultos y 6 larvas,

Cuadro 3. Namero de individuos observados en 4 vastagos de frutos de Yucca
filifera. UAAAN, 1981.

Individuos 1 2 3 4 X
observados
Anobiidae (larvas) 45 12 4 24 21.25
Enoclerus zonatus (larvas) 2 0 2 3 1.756
Crematogaster sp*
adultos muertos 3 9 9 29** 575
adultos vivos 314 163 63 3 133.26
larvas muertas 60 0 25 0 21.25
larvas vivas 291 95 334 6 161.50
pupas vivas 15 0] 0 0 3.75
* en ningdn caso se detectaron hueveciljos
* 2 dentro de] hormiguero, y 27 en el masking tape con que se sellaban las cajas de observacién,
CONCLUSIONES

La alimentacion de las harmigas Crematogaster en Y. filifera es a base
de liquidos y resinas azucaradas, y no causan dafio a fruto o semilla.

192



AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN,  VOL. 3, NUM,_ 2 JULIO-DICIEMBRE 1987

El establecimiento de su colonia depende de que se establezcan primero
insectos de la familia Anobiidae.

Presentan colonias, que por la limitacién del nicho ocupado, son gene-
ralmente pequenas.
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TRIFLUMURON, UNA ALTERNATIVA DE CONTROL DE
Musca domestica L. (DIPTERA: MUSCIDAE). MORTALIDAD DE
LARVAS Y EMERGENCIA DE ADULTOS

Aguileo Lozoya Saldafia’
Fco. Javier Judrez Ramos?
Luis A. Aguirre Uribe3

RESUMEN

Se evalud la actividad larvicida del insecticida inhibidor del crecimien-
to, Triflumuron, y su relacion con la emergencia de adultos de M. domestica,
en pruebas de laboratorio, utilizando 5 dosis y 3 niveles o estratos, donde
las larvas se padfan desarrollar. Las dosis que en promedio presentaron una
mayor mortalidad larval, fueron las de 100 y 50 ppm, y en menar grado las
de 10 y 5 ppm. La emergencia de adultos se redujo en las dosis de 100 y 50
ppm, a un 11.1%0 y 3.10/0, respectivamente. La baja emergencia de adultos
estd directamente relacionada con el desarrollo larval y la formacion de

pupas.

INTRODUCCION

La mosca doméstica , Musca domestica L. (Diptera: Muscidae), insecto
de amplia distribucién mundial y serio problema de salud puablica, ha sido
blanco de una serie de medidas de control, que no se ha logrado abatir efi-
cazmente sus poblaciones. La atencion para reducir esta plaga, ha sido enfo-
cada en los denominados ‘‘reguladores del crecimiento de los insectos’”
(RCI)}. (Hall y Foehse, 1980; Lozoyay Ruiz, 1985).

1 MC. v 3 Ph.D, Maestros investigadores del Departamento de Parasitologra., Div, de Agronomfa
UAAAN,
2 Tesista
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La selectividad de estos compuestos, derivados de los benzoylifenitureas,
y su baja toxicidad a mamfferos, ha estimulado considerablemente la investi-
gacién y desarrollo de la actividad en el drea de la inhibicién de la sintesis
de quitina (Marks et a/. 1982). La quitina estd ausente en vertebrados
y plantas superiores, por lo tanto, los RCI tienen diversas ventajas como
insecticidas, ya que interfieren en el proceso de la muda de los insectos,
produciendo mortalidad larval, ademas de aberraciones en pupas y, con-
secuentemente, reducen notablemente la emergencia de adultos cuando se
aplican a dosis adecuadas, ademds de que poseen actividad ovicida y qui-
mioesterilizante (Verloop y Ferrell, citados por Hajjar y Casida, 1978).

El conocimiento de la relacién dosis-efecto de estos compuestos insec-
ticidas, es de principal importancia al tratarse de insectos que afecten la salud
y bienestar del hombre y sus animales domésticos. Consecuentemente, el
objetivo de esta investigacion fue aportar informacion que incremente el co-
nocimiento sobre la utilizacién del Triflumurén, al evaluar su efecto insec-
ticida en larvas de mosca doméstica y su reduccién en la emergencia de adul-
tos de esta plaga.

REVISION DE LITERATURA

En los insectos, como en todos los organismos, los procesos fisiol6gi-
cos relacionados con la reproduccién, desarrollo, muda y metamorfosis,
estan bajo regulacién hormonal. El papel de las hormonas en el desarroilo
fisiologico de los insectos a(in no estd muy claro, pero mediante los métodos
bioguimicos modernos, se han logrado grandes avances en los Gltimos afios.

Insecticidas Reguladores del Crecimiento

Los RCI son conocidos como la tercera generacién de insecticidas. Son
compuestos que alteran el crecimiento normal del molde del insecto en varias
rutas biogufmicas, causando su muerte (Pfdat, 1978). La deformacion del
integumento es generalmente irreversible, y es el primer y mas rdpido aspec-
to observado por los efectos de los RCI. En las especies de insectos, los efec-
tos y las caracterf(sticas de la respuesta, depende del tiempo de la aplica-
cion, la dosis, el modo de administracién y el tipo de compuesto (Staal,
1975).

Los reguladores del desarrollo en insectos'y otros artépodos, son de 3
tipos: a) hormona juvenil (HJ), que afecta la metamorfosis e inhibe el desa-
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rrollo total del adulto; b) Ecdysona, que regula la muda; y ¢) compuestos
antiquitina, que previenen la formacién de la muda (Davidson y Lyon, 1979;

Atkins, 1978).

La accion principal de la harmona juvenil en el desarrollo de los insec-
tos, es la de determinar el desarrollo de cada muda, por el impedimento de
la expresion de las caracteristicas del adulto, hasta un tiempo apropiado.
En los estados inmaduros tratados con la hormona juvenil, se inhibe el de-
sarrollo normal, asi como su periodo completo de vida. Compuestos de la
misma hormona juvenil, también tienen efectos gonadotrépicos, y pueden
ser utilizados experimentalmente para interrumpir el letargo, el desarrollo
normal del ovario y la distribucién de reservas grasosas entre los tejidos so-
maticos y reproductivos. Esto ha incrementado considerablemente el interés
en el uso de la imitacion de la hormona juvenil para el control de plagas
(Atkins, 1978).

La hormona juvenil no es persistente en el medio ambiente y no es
toxica a mamiferos; es biodegradable, pero quimicamente estable; proba-
blemente estas caracteristicas restringen su uso en el campo. {Davidson y
Lyon, 1979).

Los defectos metamorficos también pueden provocar una mortalidad
indirecta a través del impedimento de las funciones sensoriales, comporta-
miento, alimentacidon, etc. La inhibicion de la metamorfosis, de drganos
internos o funciones, puede ser casualmente relacionada de otro modo con
la mortalidad, como un resultado de la aplicacion de los RCI (Staal, 1975).

Propiedades de los RCI

a) No tienen propiedades sistémicas, ni de penetracion local en el te-
jido vegetal.

b) Deben ser absorbidos por los insectos por via estomacal para poder
actuar. No existe absorcidn por contacto y no actian por gasificacién
e inhalacion.

¢) La persistencia bajo condiciones de lluvia, alta temperatura y fuerte
insolacion, es muy buena. Esta persistencia se traduce en un efecto
residual prolongado en la parte tratada. Sin embargo, en vista de la
ausencia de translocacién en la planta, este efecto residual no se
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puede aprovechar en cultivos de rdpido crecimiento, y en este caso,
forzosamente hay que recurrir a frecuentes aplicaciones, si se presen-
tan reinfestaciones durante e} perfodo vegetativo intensivo de esos
cultivos.

d) No controlan insectos adultos, ya que éstos no sintetizan quitina.

e} Como su accién se manifiesta durante la muda, la muerte del insecto
puede demorar. Dosis muy altas pueden causar deformacién de la
larva tratada.

f) A temperaturas altas, los RCI presentan una mayor actividad y una
mayor eficacia.

g) Los RCI presentan efectos ovicidas cuando se usan solventes adecua-
dos que aseguren la penetracion del ingrediente activo en el huevo.
Se observa una mayor eficacia en huevos frescos, y disminuye en hue-
vOs mds viejos.

h) Cuando la hembra ingiere una dosis suficiente de RCI, se observa una
reduccion de la oviposicion. El desarrollo embrionario es normal,
pero la larva no es capaz de romper la cdscara para librarse del huevo,
por falta de quitina en el aparato bucal (Wybou, s.f.).

Efecto de las Propiedades de los RCI

Los RCI deben aplicarse de acuerdo a sus propiedades, ya que éstos ac-
than de 2 formas:

a) Sobre la inhibicién de las mudas de larvas y pupas.

b) En la reduccién de la generacion siguiente por la inhibicion de la
eclosién y/o disminucidn de la oviposicion,

Efecto directo sobre larvas

Los RCI| deben aplicarse antes de que la plaga supere el nivel critico de
ataque, de esta manera se evita el efecto inicial lento. Debido a que los RCI
no son sistémicos, deben ser aplicados lo suficientemente temprano para gue
actuen sobre las larvas, antes de que éstas penetren en los tejidos vegetales.
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El tiempo preciso para las aplicaciones puede indicarse mediante el vue-
lo de las mariposas, lo cual coincide con la oviposicidn; las aplicaciones en
esta fecha, también permiten aprovechar las propiedades inhibidoras de la
eclosion. La daosificaciéon de los RCI depende de las distintas plagas.

Efecto sobre la oviposicion

Si la aplicacion se realiza durante la presencia de aduitos antes de la ovi-
posicién, aparentemente es posible, en algunas especies de lepidopteros y
cole6pteros, la absorcion de la substancia activa. Este efecto tiene valor prac-
tico solamente cuando se generaliza la aplicacién a grandes extensiones del
cultivo, o si se trata de plagas de un radio migratorio muy reducido (Wybou,
s.f.).

Modo de Accion de las Benzoylfenilureas

La accion insecticida de las benzoylfenilureas, resulta de la inhibicién
directa de la sintesis de quitina dentro del integumento, mds que de algin
otro efecto extracuticular indirecto en los niveles hormaonales (Hajjar y Casi-
da, 1978). La potencia de las mismas afectan un gran nimero de eventos in-
volucrados en la biosintesis de quitina,

En dipteros, la inhibicién de la sintesis del DNA puede ser un modo de
accién primario, y la inhibicion de la sintesis de quitina puede ser secunda-
rio {Marks, et al. 1982).

Fueron propuestas 2 hipGtesis para explicar el modo de accién de las
benzoylfenilureas: la primera de éstas dice que estimulan la actividad de las
fenoloxidasas, asi como la de la quitinasa y, por lo tanto, interfieren en la
produccién de la quitina y en la formacién de la cuticula (Ishaaga y Casida,
1974); la segunda hipotesis dice que reducen la actividad de las enzimas en
la metabaolizacién de la ecdysona. Consecuentemente, al incrementarse la
concentracion de la ecdysona, estimula a la enzima quitinasa e impide la
propia depasicion de quitina en la nueva cuticula (Yu y Terriere, 1977).

También se dice que puede ser indirecta por la alteraciéon del nivel de
la ecdysona o de la hormona juvenil (Yu y Terriere, 1977), o directamente
por la inhibicién de un grado critico de la formacion de la quitina {Post,
1974).
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Wybou (s.f.) menciona que el Triflumurén bloquea la polimerizacion
de la Uridindifosfato-N-Acetil Glucosamina, mediante la inhibicién de la
enzima sintetasa de quitina. Como consecuencia, se inhibe la sintesis de la
quitina, y con ello la formacién de la endocuticula durante el proceso de la
muda, de los insectos holometabdlicos; al mismo tiempo se detecta un in-
cremento en la actividad de la enzima quitinasa, lo que acelera la descompo-
sicion de la quitina. A dosis normales, la inhibicién de la sintesis de quitina
es la que predomina en el modo de accién. Los trabajos que se han llevado a
cabo para determinar su modo de accion, da una fuerte prueba para la hi-
potesis de que éstos inhiben la activacion proteolitica de la sintesis de qui-
tina; también provee la evidencia de que actdan sobre la ligadura quimo-
tripsina proteasa, en la biosintesis de quitina en insectos (Marks, et al,
1982).

Uso del Triflumurén Para el Control de Dipteros
Efectos contra larvas

Miura y Takahashi (1979), observaron gue al tratar los hueveciilos del
mosquito (Culex quinquefasciatus Say), con Triflumurén, se obtenfan crias
anormales, as/ como actividad ovicida, Al alimentar a los adultos de este
diptero con cebos, se obtenran crias anormales, e igualmente una actividad
ovicida,

Los efectos que se observaron en la eclosién anormal, consistian en la
muerte de embriones maduros atrapados en el corién; la eclosion parcial, al
guedar solamente la cabeza fuera del corion, también al quedar solamente
el caudal final libre o asi mismo cuando el térax y abdomen guedaban li-
bres y la cabeza y el caudal final estaban atrapados.

La emergencia de adultos de la mosca del establo (Stomoxis calcitrans
L.) fue inhibida cuando el medio larval que contenfra larvas del primero, se-
gundo y tercer instar, fue tratado con Triflumuréon a bajas concentraciones.
El Triflumuron fue més activo contra las larvas del tercer instar, rompiendo
la transicion larva-pupa. La mortalidad larval se incrementé cuando los tra-
tamientos fueron aplicados sobre el primer y segundo instars larvarios (Kunz,
1981).

Weaver y Begley (1982), trabajando con las formulaciones CE y PH de
Triflumurén, encontraron que la mortalidad de larvas de mosca doméstica
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se incrementd al ser tratados los huevecillos y el primer instar; el segundo
instar tratado fue medianamente afectado y se obtuvo de un 360/0 a un
669/0 de larvas que llegaron a pupar. Las larvas del tercer instar de todos los
tratamientos y del testigo, se comportaron similarmente, obteniéndose casi
igual la formacién de pupa.

Sidnchez y Aranda (1986), al mezclar el compuesto con el medio de cria
utilizado para larvas y colocar huevecillos de mosca doméstica sobre este
medio, obtuvieron un 1009/ de inhibicién de emergencia de adultos, a las
concentraciones de 3 y 10 ppm, en tanto que a la dosis de 0.001 ppm, sélo
la redujo en un 159/0.

Con respecto a la F1, la mortalidad de larvas resulté de 17%/0 y 730/0,
a las concentraciones de 0.001 y 1.00 ppm, respectivamente. El porcentaje
de emergencia de adultos se redujo en 170/0 a 0.001 ppm, y en 3990 a 1.0

ppm.

Pruebas sobre la esterilidad de adultos

Los estudios sobre pruebas de esterilidad de adultos, se llevan a cabo
mediante la alimentacién de éstos con cebos envenenados, por el trata-
miento de la superficie de contacto, asf como por medio de inyecciones
(Chang, 1979; Weaver y Begley, 1982).

Weaver y Begley (1982) encontraron que la esterilidad fue significa-
tivamente inducida en moscas domésticas adultas, sobre los 21 dias des-
pués de su exposicion al cebo (consistente de la mezcla de azucar granula-
da con Triflumur6n PH 25%0). Después de los 21 dfas, el nimero de eclo-
siones se incrementd apreciablemente.

La esterilidad inducida por el contacto con el papei tratado, no fue
permanente como en la exposicion al cebo, a los 7 dias después de la exposi-
cion de las moscas se observaron reducciones significativas en la eclosion
de huevecillos; el porcentaje de eclosidon se incrementd a los 14 dias.

Knapp y Herald (1983}, establecieron que al exponer cualquier sexo de
la mosca de la cara a superficies tratadas con Triflumurén, la mortandad
de larvas de la F1 fue muy efectiva, asi como la inhibicion de la cria de
huevecillos.
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Cuando la hembra fue expuesta-al tratamiento, y se apare6 con un ma-
cho no tratado, se mostr6 una mayor inhibicién de cria de huevécillos, in-
crementindaose esta inhibicién cuando el macho y la hembra fueron expues-
tos al tratamiento. La inhibicion de la cria de huevecillos, dependi6 del tiem-
po de exposicion, de la concentracion, el sexo de la mosca expuesta y del
tiempo transcurrido después de la exposicion.

Al inyectar a las moscas hembras con Triflumurén, éstas quedaron
estériles alrededor de 22 dias. Después de la primer semana del tratamien-
to de las hembras con este compuesto, los huevecillos que se colectaron en
este periodo, no alcanzaron a eclosionar. Después de 3 semanas del trata-
miento, los huevecillos colectados presentaron un promedio de eclosion del
379/0 (Chang, 1979).

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se efectud en el laboratorio de cria y repro-
duccién de insectos, del Departamento de Parasitologia de la Universidad
Autdnoma Agraria Antonio Narro. Se contd con la colaboracidn de granjas
avicolas del drea sub-urbana de Saltillo, en donde se recolect6 el material
seco de gallinaza, asi como larvas de mosca doméstica. Se aprovecharon las
diversas pruebas utilizadas por Ruiz {1984}, para darles las condiciones
dptimas que requiere la larva para su desarrollo.

Se utilizéd un disefio completamente al azar, compuesto éste de 6 dosis
y 3 estratos de profundidad. Se tuvieron 4 repeticiones para cada interaccion
dosis-estrato. Cada repeticion consistié en un bote de un litro de capacidad,
en el cual se coloco gallinaza limpia y seca en las cantidades requeridas para
cada estrato, siendo estos tltimos de 2.5, 7.5 y 12.5 cm. Posteriormente se
agregd agua, hasta que se alcanzara un 609/o de humedad. Una vez ya hume-
decido el medio, se sembraron las larvas de mosca doméstica dei segundo ins-
tar, en un total de 50 larvas por repeticion. Ya sembradas las larvas se deja-
ron reposar por 24 hr para que se ambientaran en el medio; al final de este
periodo, se procedié a hacer las aplicaciones correspondientes del producto.

Las dosis de este bioensayo, estdn en relacion volumen/volumen, y fue-

ron las siguientes: testigo, 1, 5, 10, 50 y 100 ppm del compuesto Triflu-
murdn.
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La gallinaza se humedeci6 hasta alcanzar un 800/0 de humedad, debido
a que este porcentaje es el 6ptimo para el desarrollo larval. Este 800/0 fue
dividido en un 6090 de agua y el 200/0 restante que dé la mezcla agua + pro-
ducto.

Después de aplicado el producto, los botes fueron tapados con tela
(tul) para evitar la fuga de adultos ya emergidos. Los botes se colocaron en la
estanteria de la camara bioclimdtica a temperatura controlada de 280C, y
con un 809/o0 de humedad relativa.

Para hacer las evaluaciones respectivas, el material contenido en cada
estrato, fue minuciosamente desmenuzado, para asi obtener los individuos
de la mosca doméstica, segin la fase bioldgica en que se encontraban, Estas
evaluaciones fueron hechas a los 10 dias después de sembrar las larvas. Los
parédmetros en estudio fueron la mortalidad de larvas y la emergencia de
adultos.

Andlisis Estadisticos

Los datos se analizaron por medio de un andlisis completamente al
azar, asi como con la realizacion de la prueba de rango multiple de Duncan,
al nivel 0.05%0 de riesgo. Se analizaron las 6 dosis, asi como los 3 estratos
utilizados para cada dosis, y la interaccidn dosis-estrato. Previamente a la
realizacidon de este andlisis, los datos obtenidos de este trabajo se transforma-
ronalogX + 1

RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacion de Larvas Muertas

En el estrato 2.5 cm, la mortalidad de larvas fue altamente significa-
tiva y, de acuerdo a la prueba de Duncan (Cuadro 1), las dosis que se com-
portaron estadisticamente similares y que mostraron mejoreé resultados fue-
ron: 10 ppm, con 9.00/0; 100 ppm, con 1390; y 50 ppm, con 19.5%0. Sin
embargo, de acuerdo a la prueba de Duncan, las dosis: 1 ppm y b ppm, con
6.00/0, respectivamente, actuaron de manera similar que la dosis de 10 ppm.
En el testigo, la mortalidad fue la mds baja con 2.00/0, pero de acuerdo con
Duncan, no hubo diferencia significativa con respecto a las dosisde 1y 5
ppm (Cuadro 1),

203



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN, VOL. 3, NUM. 2, JULIO-DICIEMBRE 1987

Cuadro 1. Larvas muertas de M. domestica L. por estratos tratados a 6 do-
sis del compuesto Triflumurén adiministrado en el medio de desa-
rrollo larval. Cuatro repeticiones, 50 larvas por repeticion. Univer-
sidad Autonoma Agraria Antonio Narro. Saltillo, Coah. 1986.

Dosis Estratos
(ppm) 25cm 7.5cm 12.5cm
0 2.0 c 2.0 c 35 b
1 60 b C 60 b C 40 b
5 80 b ¢ 11.0a b 135 b
10 90a b 16.0a b 145 b
50 196 a 55 c 105 b
100 13.0a 1954 36.5a
CV (o) 1491 20.0 21.24

Para el estrato 7.5 cm hubo diferencias significativas y, segun la prue-
ba de Duncan (Cuadro 1), las dosis que presentaron mayor mortalidad de
larvas y que estadisticamente actuaron similarmente fueron: 5, 10 y 100
ppm, con porcentajes de: 11.0, 16.0 y 19.5, respectivamente. Segin la prue-
ba de Duncan, la dosis de 1 ppm con 6.09/0, actu6 en forma similar, con res-
pecto a las dosis de 5 y 10 ppm. Las dosis que presentaron el menor por-
centaje de larvas muertas fueron las de: 0 ppm y 50 ppm, con 2.0y 5.5, res-
pectivamente, comportdndose estadfsticamente similares que las dosis de

1 ppm.

En el estrato 12.5 cm, la mortalidad larval fue altamente significativa vy,
segun la prueba de Duncan (Cuadro 1), la dosis de 100 ppm presentd ta ma-
yor mortalidad, con un 36.59/0, y fue estadisticamente diferente con respec-
to a las dosis restantes. Segin Duncan, las dosis de: 10 ppm, 5 ppm, 50
ppm, 1 ppm y el testigo, se comportaron estadisticamente similares con los
porcentajes siguientes: 14.5, 13.5, 10.5, 4.0 y 3.5, respectivamente.

Estos resultados, relativos a larvas muertas por estratos y dosis, pueden
apreciarse en la Figura 1, donde se observa que la dosis que obtuvo en pro-
medio el mds alto porcentaje de larvas muertas, fue la de 100 ppm: es impaor-
tante observar que en el estrato de 2.5 cm, la dosis 50 ppm fue la mas alta.
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Se pudiera pensar que los resultados de 50 ppm deberian corresponder a las
dosis de 100 ppm, vy los de esta Gltima a la dosis de 50 ppm, pero si se ob-
servan los estratos de 7.6 cm y 12,5 cm, los resultados de 50 ppm no pre-
sentan una relacion matemdtica logica, en relacion a las demds dosis. En el
testigo .y las dosis de: 1, 5, y 10 ppm, el porcentaje de mortalidad larval fue
de menor a mayor, respectivamente,

Emergencia de Adultos

En el estrato 2.5 cm, la emergencia de aduitos fue estadisticamente al-
tamente significativa y, segin la prueba de Duncan (Cuadro 2), las dosis que
presentaron el mayor niamero de aduitos emergidos y que fueron estadisti-
camente similares fueron: testigo, con 96.09/; 5 ppm, con 82.0%0; 10
ppm, con 80.00/0;y 1 ppm, con 45.00/0,

La dosis de 100 ppm, con 21.09/0 de emergencia de adultos, se compor-
t6 estadisticamente similar con la dosis de 1 ppm. La dosis que presenté la
mayor accidn en la inhibicion de emergencia de adultos fue la de 50 ppm, y
se comportd estadisticamente muy diferente con respecto a las demas dosis;
el porcentaje de emergencia de adultos fue méas bajo con 4,596 (Cuadro 2).

Al relacionar los resultados de larvas muertas (Cuadro 1), y la emergen-
cia de adultos (Cuadro 2), se observa que en sdlo ciertas dosis, si existe una
relacién directa, tal es el caso para la dosis de 50 ppm, que en el estrato de

Cuadro 2. Emergencia de adultos por estratos de M. domestica provenien-
tes de larvas tratadas a 6 dosis del compuesto Triflumuréon admi-
nistrado en el medio de desarrollo larval. Porcentaje de 4 repeti-
ciones (dosis-estrato), 50 larvas por repeticion. UAAAN. Salti-

llo, Coah. 1986.
Dosis X estratos

ppm 25cm 7.5cm 125 cm

0 96.0a 975a 93.0a

1 45.0 ab 61.ba 705 a

5 82.0a b7ba 44 5 3

10 80.0a 69.0a b3ba

50 45¢ 40b 1.0b

100 21.0b 7.0b bbb

C.V. (9%) 9.12 8.0 10.45
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2.6 cm fue la de mds alta mortalidad larval (19.50/0), y consecuentemente
fa de menor emergencia de adultos. La dosis de 100 ppm fue estad(sticamen-
te igual a 50 ppm, en cuanto a larvas muertas, pero no asi en la emergencia
de adultos. Esta misma dosis (100 ppm), fue estadisticamente igual a 10 ppm
en larvas muertas, pero no asi en la emergencia de aduitos {Cuadros 1vy 2).
Estos resultados indican, que aunque estadrsticamente 2 dosis sean iguales en
funcién a la mortalidad producida en larvas, no necesariamente serd igual en
la emergencia de adultos, ya que la acumulacién del producto por el insecto
se verd en los siguientes estados bioldgicos, como la malformacion de pupas
y la incapacidad de emergencia de adultos, asi como las malformaciones del
mismao.

En el estrato 7.5 cm {Cuadro 2), se observaron diferencias altamente sig-
nificativas sobre la emergencia de adultos, segin Duncan; las dosis de 50 y
100 ppm fueron las que presentaron el menor porcentaje de adultos emer-
gidos, con 4.00/0 y 7.00/o, y fueron estadisticamente diferentes con las dosis
restantes.

Las dosis de: 5 ppm, 1 ppm, 10 ppm vy el testigo, se comportaron es-
tadisticamente en forma similar, y sus porcentajes fueron: 57.5, 615 vy
97 .59/0, respectivamente {Cuadro 2).

En el estrato 12.5 cm, la emergencia de adultos fue mayor en el tes-
tigo y en las dosis de: 1 ppm, 5 ppm y 10 ppm, siendo estadisticamente
diferentes con respecto a las dosis de 50 ppm y 100 ppm, que presentaron
el menor porcentaje de emergencia.

Para la dosis de O ppm, el porcentaje de emergencia de adultos fue de
93.09/0; en las dosis de 1 ppm fue de 70.59/0; para 10 ppm, fue de 53.59/0;
y para 50 ppm, fue de 44.50/0. Los porcentajes de cada dosis corresponden
a machos y hembras respectivamente.

Para la dosis de 100 ppm fue de 5.50/0; y para la dosis de 50 ppm fue
de 1.09/0, de emergencia de machos y hembras (Cuadro 2).

En forma general, las dosis que presentaron un porcentaje mas bajo so-
bre la emergencia de adultos, fueron las de 50 ppm y 100 ppm, en los 3 es-
tratos que se probaron. Relacionando los resultados de la mortalidad de lar-
vas (Cuadro 1) y emergencia de adultos (Cuadro 2) para los estratos de 7.5
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y 12,5 cm, se observa que la dosis de 50 ppm obtuvo menor porcentaje de
mortalidad larval, en relacién a la dosis de 100 ppm, pero en funcion a la
emergencia de adultos, la dosis de 50 ppm obtuvo de estos estratos la menor
emergencia de adultos. Con esto se observa que no siempre la dosis de mayor
porcentaje de mortalidad de larvas, deberd ser la dosis que obtenga la menor
emergencia de adultos; para esto se debera tener muy presente la relacion
dosis-efecto y costo-beneficio, particularmente para la mosca doméstica,
ya que el estado de larva no es la fase dafiina, sino que el problema son los
adultos, y que finalmente lo que se busca es reducir sus poblaciones de una
manera eficaz, utilizando la menor cantidad de téxicos. Los resultados de la
emergencia de adultos se ilustran en Ja Figura 2.

CONCLUSIONES

1. El efecto insecticida del compuesto Triflumurdn esta en relacién a la
dosis utilizada, ya-que su grado de toxicidad se manifiesta en la mor-
talidad de larvas, malformacién de pupas y baja emergencia de adul-
tos.

2. Las dosis que presentaron en promedio mayor mortalidad de larvas
son: 100, 50, 10 y 5 ppm; siendo esta mortalidad de: 239/, 11.89/0,
13.19/0, 10.80/0, respectivamente para las dosis indicadas. No obstan-
te que, aunque esta mortalidad se observe aparentemente baja, el
efecto téxico del compuesto se acumula y se manifiesta en el paso
de larva a pupa, presentando estas Gltimas malformacién y conse-
cuentemente una reduccién en la emergencia de adultos.

3. Las dosis en las que se presentd mas de un 509/0 de maiformacion de
pupas, fueron las de 100 y 50 ppm; consecuentemente, la emergencia
de adultos a estas dosis fue de: 11.10/0 y 3.10/0; estos resultados
confirman que la baja emergencia de adultos esta directamente rela-
cionada con la formacion normal de las pupas vy el desarrollo larval.

4. Para obtener un mejor efecto insecticida del compuesto Triflumurén,
se sugiere que éste se aplique en los estadios mas jévenes de la larva
del insecto a controlar; de esta manera puede formar parte importan-
te del control integral de insectos.
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OPCIONES DE MANEJO Y TRANSFORMACION EN EL MATORRAL
CRASIROSULIFOLIO ESPINOSO EN EL NORTE DE MEXICO

Jorge Galo Medina T.'
José A de la Cruz B.2
Oscar E. Cavazos C.2

RESUMEN

El presente estudio se ilev6 a cabo en el Campo Experimental Forestal
de Zonas Aridas “’La Sauceda“’, en el sureste del Estado de Coahuila, en un
area representativa dei tipo de vegetacion matorral crasirosulifolio espinoso;
el objetivo principal consistié en evaluar el incremento en la produccidn de
forraje del matorral crasirosulifolio espinoso, sometido a una combinacion
de descanso {no utilizacién}, y a tratamientos de transformacion de aigunos

de sus componentes. Se utilizaron 5 tratamientos, a saber:

1} Vegetacion inicial sin perturbar, 2) extraccion inicial de especies in-
deseables, 3) extraccion de especies indeseables dejando gramineas, 4) ex-
traccion de especies indeseables cada 3 afios, y b) tratamiento de compara-
ciébn con uso continuo. El tratamiento que mostrd efectos superiores en
cuanto a incremento de forraje y recuperacién, lo fue la arquitectura de ve-
getacién inicial sin perturbar., De esta manera, el tratamiento de compara-
cién con uso continuo mostré efectos inferiores en cuanto a produccion de
forraje.

INTRODUCCION

E! tipo de vegetacion denominado matorral crasirosulifoiio espinoso o
matorral roset6filo, es uno de ios més extensos dentro de las zonas éaridas y

1 Ph.D. y 3 M C, Maestros Investigadores de! Depto, de Reculsos Naturales Renovables, Div, de Cien-
cia Animal, UAAAN’

2 Ing, Maestro Investigador del Depto. de Fitomejoramiento, Div, de Agronomia. UAAAN,

212



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN, VOL. 3, NUM, 2, JULIO-DICIEMBRE 1987

semidridas del pafs, ya que ocupan aproximadamente 11 millones de hectd-
reas. Sin embargo, se desconocen las alternativas mas viables para el aprove-
chamiento adecuado de los recursos naturales que conforman este tipo de
vegetacion, De esta manera, es de primordial importancia encontrar las
précticas mas eficientes para el aprovechamiento adecuado de este tipo de
vegetacion, ya que la ausencia de informacion, el mal uso de las especies
de plantas que la conforman y los factores limitantes del medio, han provo-
cado el deterioro cada vez mayor de esta importante fuente de bienestar
social y econdbmico, de una gran parte de poblacién rural,

El mal manejo de la vegetacion, y la escasa y mala distribucién de la
precipitacion, han provocado, a través del tiempo, unas condiciones suma-
mente pobres de los pastizales, y han eliminado casi totalmente las espe-
cies deseables de zacates, que s6lo se encuentran en lugares inaccesibles para
el ganado doméstico (exclusivamente naturales), lo que indica el potencial
que debiera existir,

El conocimiento detallado de las caracterf(sticas principales de este tipo
de vegetacion, permitira desarrollar técnicas apropiadas para la rehabilita-
cién y produccion sostenida de las especies de plantas mas deseables para la
industria pecuaria; i.e., generar la informacion necesaria para definir en for-
ma positiva el aprovechamiento mds adecuado de dicho recurso natural.

Por otra parte, la produccion de forraje es una de las preocupaciones
mads importantes de las zonas ganaderas del Norte del Pa is, ya que la mayo-
ria de los casos se ve afectada y disminuida por los intensos sobrepastoreos
de que son objeto. Asimismo, la produccion se hace mds incierta y fluctuan-
te, lo que es resultante de una baja eficiencia en la produccién de carne, le-
che, lana, piel, y otros productos importantes,

Por lo anterior, el objetivo general del presente estudio es el evaluar el
incremento en la produccion de forraje del matorral crasirosulifolio espino-
s0, sometido a una combinacién del descanso (no utilizacién) y tratamientos
de transformacién de alguno de sus componentes.

REVISION DE LITERATURA

Las zonas dridas y semiaridas de México ocupan aproximadamente el
500/0 de la superficie del pais, y se ubican principalmente en la Sierra Madre
Occidental. Se considera que, si de las superficies sefialadas se pudiera incor-
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porar activamente a la produccién nacional, el pafs adquiriria una fisonomia
econdémica diferente a la que actualmente presenta,

Las zonas dridas y semiaridas del pais presentan una gran diversidad en
tipos de vegetacién, topograffa, suelo, clima, geologia, etc., debido a esto,
es necesario desarrollar diferentes técnicas para su manejo més efectivo, lo
cual revertird en la conservacidén de los recursos naturales a la humanidad en
cualquier forma, y son agrupados principalmente en suelo, agua, bosques,
pastizales, animales y minerales,

Manejo de Pastizales

Por lo general, las partes norte, noroeste y centro de la Replblica, son
consideradas como tierras de pastizal, en las que se encuentran diferentes
condiciones ecoldgicas que hacen necesario aplicar diferentes técnicas de ma-
nejo de pastizales, para lograr establecer un adecuado equilibrio ecolégico
entre el pastizal y el ganado doméstico, que pastorea dichas &reas. E| térmi-
no pastizal, puede definirse como todas aquellas dreas de baja productividad
potencial, debido a limitaciones f(sicas y, por lo tanto, no adecuada para el
cultivo, incluyendo cualquier tipo de vegetacién que se explote extensiva-
mente a través del pastoreo de animales domésticos vy silvestres, y que, ade-
mds, constituyen fuentes vitales de productos maderables, agua y fauna sil-
vestre (Aizpuru, 1979).

Stoddart y Smith (1943) definieron manejo de pastizales como la cien-
cia y el arte de planear y dirigir el uso del pastizal, de tal manera que se ob-
tenga, en forma sostenida, la méxima produccién animal en forma consisten-
te, con la conservacion del recurso pastizal. Sin embargo, el manejo de pasti-
zales estd basado en principios ecoldgicos para lograr un adecuado aprove-
chamiento de este importante recurso; de esta manera, se puede definir como
la ciencia fundada sobre principios ecolégicos de planear y dirigirel uso y la
rehabilitacion del pastizal, de tal manera que se obtenga, en forma sostenida,
la mdxima produccién animal en forma consistente, con la conservacién de
ios recursos vegetal, edédfico, faunfstico e hidrolbgico,

Sucesion Ecolédgica

Este tipo de sucesion, Ilamada también sucesion vegetal, es uno de los
temas que dentro de fa Ecologfa ha recibido mayor atencién, y, en conse-
cuencia, es uno de los temas respecto a los cuales se puede encontrar maés
material publicado.
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Los antiguos griegos ya hacfan referencia a este proceso; sin embargo,
el estudio y descripcion sistematizados del fendmeno de la sucesion, los inj-
ciaron Cowles (1899-1901) y Clements (1916); fue este (ltimo quien adqui-
ri6 mayor proyeccion y sus estudios sirvieron para forjar y desarrollar el con-
cepto de sucesion. F.E. Clements (1916) postulé que la sucesion es un pro-
ceso unidireccional de desarrollo de la comunidad, que puede ser determi-
nado por los cambios en las proporciones de las especies, o por el reemplazo
total de una comunidad por otra.

Clements (1916) y Tansley (1935) consideraban que la sucesion, por
ser un proceso universal de cambios en la vegetacion, se refiere a una secuen-
cia de fases, ordenadas y progresiva, que s6lo puede culminar en un punto
especifico que es el climax climéatico; i.e,, la comunidad mds mesofitica que
puede presentarse en un medio. Debido a que la teoria de Clements s6lo
reconocia un climax posible, se le ha denominado Teorfa del monoclimax.

F.E. Clements introdujo el término sere, para describir al conjunto de
etapas de desarrollo, a través de las cuales pasa la vegetacién antes de alcan-
zar su estado de equilibrio o climax (Kershaw, 1973). Posteriormente, se
demostré que existen muchos factores capaces de limitar el crecimiento
de una comunidad; e.g., el suelo o el fuego, de tal manera que, a pesar de
encontrarse en una regién climatica dada, la vegetacién en algunas dreas no
puede alcanzar el climax climéatico; al punto de vista antes expuesto, se le
conoce como la Teorfa del policlimax. De esta manera, la sucesion ecol6gi-
ca se puede definir como el proceso de desarrollo de la comunidad que se
determina por cambios en las proporciones de las especies, o por el reempla-
zo total de la comunidad por otra; estos cambios pueden ser de 2 tipos: pro-
gresivo cuando tiendan al climax, y retrogresivo cuando se alejan del climax.

Por otra parte, el reconocimiento de la tendencia que presentan las co-
munidades hacia la estabilidad es de importancia tet6rica y practica (Dice,
1968). En general, se ha visto que las etapas previas al climax son las mas
productivas, por lo que, dependiendo de ias circunstancias, puede ser necesa-
rio acelerar o retardar la sucesion. Los diversos habitat presentan secuencias
sucesionales distintas, por lo que el manejo de pastizales se tiene que adaptar
a esas secuencias, o de lo contrario se tiene que modificar. Es necesario cono-
cer las posibilidades de modificacion de una sucesion, y tomar en cuenta la
aportacion de energia que se requiere para llevarlos a cabo y obtener los re-
sultados deseados (Daubenmire, 1968).

En el manejo de pastizales la consideracion de la sucesion es fundamen-
tal, ya que ha establecido la relacién entre sucesion y condicion del pastizal,
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Las comunidades de plantas cambian de una manera ordenada al ser pasto-
readas por tipos especificos de animales, debido a que las plantas de mayor
preferencia, por esos animales, tienden a desaparecer. La composicién de la
vegetacion, por lo tanto, estd determinada en gran parte por la presién del
pastoreo de los herbivoros mayores (Stoddart et a/., 1975).

Daubenmire (1968}, describe 6 técnicas para estudiar la sucesion, y a
éstas deben agregarse el uso de exclusiones, tal como lo propone Phillips
(1959}, vy el empleo de una técnica de programacién matemadtica llamada
simulacién, por 1o que se pueden sefalar 8 técnicas para la determinacion de
la sucesiébn, a saber: 1) observaciones repetidas en parcelas permanentes,
2} comparaciones de la vegetacién existente en descripciones antiguas, 3) es-
tudio de la distribucion de categorias de edades, 4) inferencias basadas en
areas relicto, 5} inferencias basadas en estudios de dreas desnudas, 6) secuen-
cia de fosiles, 7) exclusiones, y 8) simulacion.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevé a cabo en el Campo Experimental Forestal
de Zonas Aridas ‘‘La Sauceda’’, localizado en el Municipio de Ramos Arizpe,
Coahuila, a 86 km al noroeste de la ciudad de Saltillo, Coahuila.

Para propésito de este estudio, en el aio de 1962 se delimitd un area
de 4.6 ha dentro del tipo de vegetacién matorral crasirosulifolio espinoso,
como muestra representativa para este tipo de vegetacién, Posteriormente,
se realizé el cercado del drea para la creacién de una exclusién, y de esta ma-
nera evitar el acceso del ganado doméstico y de la fauna silvestre al interior
de la misma.

Se aplicaron 5 tratamientos, 4 de los cuales se implementaron dentro de
la exclusion, y uno fuera de la misma; se realizaron las evaluaciones de pro-
duccion de forraje, tanto de gramineas deseables, como de menos deseables.
e indeseables (Cuadro 1) durante los afios de 1970, 1973, 1975y 1976, Los
tratamientos involucrados fueron los siguientes:

1. Vegetacion inicial sin perturbar.,
Para este tratamiento se delimitd un area de 1.85 ha dentro de la ex-
clusion, y se evalud la produccion de forraje a través del tiempo.

2. Extraccién inicial de especies indeseables dejando gramfneas y for-
macion de bordos.
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Cuadro 1. Especies de gramineas deseables, menos deseables e indeseables del

matorral crasirosulifolio espinoso.

Deseables Menos Indeseables
deseables

Bouteloua breviseta Bouteloua trifida Aristida arizonica
Bouteloua curtipendula Bouteloua manubifolia  Erioneuron pilosum
Bouteloua hirsuta Muhlenbergia porteri Erioneuron pulchellum
Digitaria californica Muhlenbergia schreberi  Tridens flavus
Panicum obtusum Sporobolus cryptandsus Tridens muticus
Panicum hallii Sporobolus airoides
Leptochloa dubia Tridens flavus
Setaria macrostachya Tridens muticus

En este tratamiento se delimité un drea de 1.46 ha dentro de la ex-
clusion, y se eliminaron las especies indeseables de gramineas para el
tipo de vegetacién bajo estudio, por medio del operador ecosistem4-
tico funcional; se utilizaron las plantas extraidas para la formacion
de bordos, a fin de aprovechar adecuadamente la captacién del agua
de lluvia, para minimizar el efecto de la pérdida de suelo por causa
de la eliminaci6n de las gramineas indeseables.

. Extraccion de especies indeseables.
Este tratamiento se aplicé sobre una superficie de 1.10 ha dentro de
la exclusién, y se eliminaron las especies de gramineas indeseables
una sola vez, al inicio de la ampliacién de los tratamientos (1970),
mediante forma manual.

. Extraccion de especies indeseables cada 3 afios,
Para este tratamiento se delimité un 4rea de 0.25 ha dentro de la ex-
clusion, y se eliminaron las gramineas indeseables en forma manual,
en el afio de 1973 y 1976,

. Tratamiento de comparacién fuera de la exclusién Yy con uso conti-
nuo (testigo).

Este tratamiento involucré la evaluacion de la producci6n de forraje
de las gramfneas deseables, menos deseables e indeseables, del 4rea
adyacente a la exclusion, la cual estaba bajo una utilizacion perma-
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nente o constante de la fitocenesis por el ganado doméstico, y a la
extraccion de fibra de lechuguilla por parte de los pobladores de la
region.

Para la evaluacion de la produccion de forraje, tanto de gramineas de-
seables como menos deseables e indeseables, de los 5 tratamientos, se utili-
26 un cuadrante de 1 metro cuadrado de superficie; para este fin se aplico un
muestreo aleatorio simple,

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados experimentales generados durante el transcurso del pre-
sente estudio, y para cada uno de los tratamientos involucrados, fueron los
siguientes:

Por lo que se refiere al tratamiento vegetacion inicial sin perturbar, y
dentro del marco de produccién de hemicriptofitas deseables, menos desea-
bles e indeseables, se puede observar en el Cuadro 2, que para los arios de
1970, la suma de produccién fue de 375.0 kg/ms/ha; de 1097.0 en 1975;

Cuadro 2. Produccion de hemicriptofitas deseables, menos deseables e inde-
seables para los aiios 1970, 1973, 1975 y 1976, para el tratamien-
1 (vegetacion inicial sin perturbar). C.E.F.Z.A. "“La Sauceda’’,

Especies kg/ms/ha
1970 1973 1975 1976

Deseables

Bouteloua breviseta 2250 1002.8 1856.6 1178.2

Setaria macrostachya 50.0 0 0 0

Bouteloua curtipendula 0O 0 0 187.3

Digitaria californica 0 0 0 140.0

Bouteloua hirsuta 0 0 0 0.78
Menos deseables

Tridens flavus 0 0 0 1.3

Tridens muticus 0 0 0 29.67

Bouteloua trifida 0 0 7.8 0
Indeseables

Aristida arizonica 100 23.2 0 064.78

Erioneuron pilosum 0 3.2 13.2 0
Total 375.0 1097.0 1869.8 2716.73
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1869.8 en el afio de 1976; y 2716.73 en el aiio de 1976. Los cambios regis-
trados en este tratamiento en términos de produccion de forraje, indican un
incremento en las especies deseables durante el periodo de tiempo compren-
dido de 1970 a 1976; las menos deseables se incrementaron hasta el afio de
1973, decrecieron en 1975 y se incrementaron en el afio de 1976 (Figura 1),
obteniéndose una carga animal de 26.6 ha/UA en el afio de 1970, y decre-
cieron a 3.6 ha/UA para el afio de 1976 (Cuadro 7).

+ + =+ + 4+ Deseables

Tratamiento ' _ _ — Menos deseables
________ Indeseabies
3 0001
2500 - >
x
xﬁ
L
x
£ 20004 R
Q n
Y4 x
y b3
1 500 1 x
»®
x
»
X
1 000 — X
x
xn
x
x
x
500 A
x
*
- R .-.“=-".+‘
1 1 1
70 73 75 76
ARNO

Figura1. Cambios registrados en el tratamiento y produccion de hemicriptofitas de-
seables, menos deseables e indeseables (kg/ms/ha)

En el Cuadro 3 se muestran los valores de produccion de forraje obteni-
dos en términos de kg/ms/ha, de hemicriptofitas deseables, menos deseables
e indeseables, correspondientes al tratamiento 2, extraccion inicial de espe-
cies indeseables més la aplicacion de bordos; en el mismo se puede observar
un marcado incremento en la produccion de gramineas, obteniéndose 375.0
kg/ms/ha en 1970, 2548.6 para el afio de 1976. Los cambios registrados
en la produccién de hemicriptofitas deseables, menos deseables e indesea-
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Cuadro 3. Producciéon de hemicriptofitas deseables, menos deseables e inde-
seables, para los ailos de 1970, 1973, 1975 y 1976, para el trata-
miento 2 (extraccion inicial de especies indeseables mas la aplica-
cion de bordos), C.E.F.Z A, ‘““La Sauceda’’,

Especies kg/ms/ha
1970 1973 1975 1976

Deseables

Bouteloua breviseta 225.0 771.8 1287.2 1183.2

Setaria macrostachya 50.0 180.1 0 413.3

Panicum hallii 0 7.0 2995 0

Leptochloa dubia 0 34.7 0 11.2

Panicum obtusum 0 0 0 18.8
Menos deseables

Sporobolus cryptandius 0 58.3 0 913.8

Sporobolus airoides 0 1.6 0 0

Muhlenbergia schreberi 0 0 0 1.1
Indeseables

Aristida arizonica 100 250.0 458 3.0

Tridens muticus 0 136.5 0 4.2

Erioneuron pilosum 0 16.2 0 0
Total 375.0 1455.2 1632.5 2548.0

bles, se muestran en la Figura 2: las especies deseables se incrementaron de
1970 hasta el afio de 1976, las menos deseables se incrementaron hasta el
afio de 1973, y decrecieron durante el periodo comprendido de 1973 a
1975, para volverse a incrementar en el afio de 1976. Las especies indesea-
bles se incrementaron, en términos de produccion de forraje, durante los
afios de 1970 a 1973, para decrecer posteriormente, hasta casi su elimina-
cion en los afios de 1975 y 1976 (Figura 2)}. La capacidad de carga de este
tratamiento, al inicio del mismo en 1970, fue de 26.6 ha/UA y disminuyé
para 1976 a 3.8 ha/UA (Cuadro 7).

Para el tratamiento 3, extraccidon de especies indeseables dentro de la
exclusiéon, el Cuadro 4 muestra la produccion de forraje, expresado en
kg/ms/ha; para el afio de 1970, fue de 375.0; para 1973, de 1034.10; en
1975, de 984.70; y en 1976, de 909.50 kg/ms/ha; se registr6 un aumento
de las especies deseables para el afo.de 1975, que decreci6é ligeramente a
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Figura 2.

seables, menos deseables e indeseables (kg/ms/ha.)

Cambios registrados en el tratamiento 2, Produccién de hemicriptofitas de-

Cuadro 4. Produccion de hemicriptofitas deseables, menos deseables e inde-
seables para los aios de 1970, 1973, 1975 y 1976, para el trata-
miento 3 (extraccion de especies indeseables). C.E.F.Z.A. ‘‘La

Sauceda”.
Especies kg/ms/ha
1970 1973 1975 1976

Deseables

Bouteloua breviseta 225.0 10125 966.6 717 .1

Setaria macrostachya 50.0 0 0 35.3

Leptochloa dubia 0 0 0 29.3

Panicum obtusum 0 0 0 0.8
Indeseables

Sporobolus cryptandius 0 0 0 7.1
Indeseables

Tridens flavus 0 0 0 32.1

Tridens muticus 0 0 0 345

Aristida arizonica 100 49 4.3 63.3

Erioneuron pilosum 0 16.7 13.8 0
Total 375.0 1034.1 984.7 909.5
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partir de 1975 y hasta 1976. Se observé un incremento no significativo
en las especies menos deseables. Por lo que respecta a las especies indesea-
bles, en el afio de 1970 disminuy6 la produccion de follaje, y se increment6
a partir de 1975 (Figura 3). La capacidad de carga animal en 1970 fue de
26.6 ha/UA, y disminuy6 para 1976 a 10.8 ha/UA (Cuadro 7).
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Figura 3. Cambios registrados en el tratamiento 3. Produccién de hemicriptofitas de-
seables, menos deseabies e indeseables (kg/ms/ha)

La produccion de forraje en el tratamiento 4, eliminacién de especies
indeseables cada 3 afios, correspondiente a hemicriptofitas deseables, menos
deseables e indeseables, se muestra en el Cuadro 5. En el mismo se puede ob-
servar que para el afio de 1970 la produccion de gramineas fue de 375.0
kg/ms/ha, la cual se incrementé considerablemente para el afio de 1976 con
un total de 2357.80 kg/ms/ha. Por otro lado, los cambios registrados en este
tratamiento involucran un incremento considerable en los afios de 1970 a
1976 de gram(ineas deseables. Las especies menos deseables no aparecieron
en este tratamiento. De esta manera, las especies indeseables mostraron un
decremento durante el perfodo de 1973 a 1976 (Figura 4). La capacidad de
carga animal para el afio de 1970 fue de 26.6 ha/UA, y disminuy6 a 4.1
ha/UA en 1976 (Cuadro 7).
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Cuadro 5. Produccion de hemicriptofitas deseables, menos deseables e inde-
seables para los afos de 1970, 1973, 1975 y 1976, para el trata-
miento 4 (extraccién de especies indeseables cada tres anos).
C.E.F.Z A. “’La Sauceda”.

Especie kg/ms/ha
1970 1973 1975 1976
Deseables
Bouteloua curtipendula 0 95.8 0 0
Bouteloua breviseta 2250 7441 1692.1 1920.8
Setaria macrostachya 50.0 147 184 0]
Leptochloa dubia 0 0 0 39.8
Panicum obtusum 0] 0] 24.0 41.8
Indeseables
Aristida arizonica 100.0 375 96.2 348.4
Tridens muticus 0 36.0 92.8 7.0
Total 375.0 9271 1873.56 23567.8
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Figura4. Cambios registrados en el tratamiento 4. Produccion de hemicriptofitas de-
seables, menos deseables e indeseables (kg/ms/ha)
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Por Gltimo, el tratamiento 5 (testigo), de comparacion fuera de la ex-
clusién y con uso continuo, no mostré incrementos significativos en cuanto
a la produccion de hemicriptofitas deseables, menos deseables e indesea-
bles, durante el periodo comprendido de 1970 a 1976 (Cuadro 6). Los
cambios registrados en cuanto a las especies deseables se refiere, indican que
éstas decrecieron en términos de produccion de forraje durante el periodo
comprendido de 1970 a 1973, y se incrementaron posteriormente hasta el
afio de 1976: las especies menos deseables se incrementaron de 1970 a 1973,
y decrecieron ligeramente de 1973 a 1976; las especies indeseables decre-

Cuadro 6. Produccion de hemicriptofitas deseables, menos deseables e inde-
seables para los afios de 1970, 1973, 1975 y 1976, para el trata-
miento 5 (uso continuo). C.E.F.Z A, ‘“La Sauceda”.

Especie kg/ms/ha
1970 1973 1975 1976

Deseables

Setaria macrostachya 343 0 0 0

Leptochloa dubia 18.0 246 0 3.0

Panicum hallii 1.4 11.0 8.8 216.3

Bouteloua breviseta 0 36.8 216.8 216.3

Panicum obtusum 0 0 0 10.5

Digitaria californica 0 10.3 0 17.9
Menos deseables

Bouteloua trifida 16.0 16.8 0 13.1

Bouteloua manubifolia 404 0 0

Muhlenbergia porteri 0 0 1.4 0

Muhlenbergia schreberi 0 16.5 1.6
Indeseables

Aristida arizonica 0 17.3 0 39.8

Tridens flavus 0 0 0 6.9

Tridens muticus 0 415 0 36.3

Erioneuron pulchellum 0 9.7 0 0
Total 1101 184.4 263.0 3443
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cieron en 1970, para incrementarse de 1975 a 1976, en términos de kg/ms/
ha (Figura 5). La carga animal para este tratamiento en el afio de 1970 fue
de 89.1 ha/UA, y para el afio de 1976 fue de 28.6 ha/UA, (Cuadro 7).
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Figura5. Cambios registrados en el tratamiento de comparacion fuera de la exclusion
produccién de hemicriptofitas deseables, menos deseables e indeseables
{kg/ms/ha)

CONCLUSIONES

Los tratamientos que mostraron mejores resultados fueron los de vege-
tacion inicial sin perturbar, y extraccién de especies indeseables y formacién
de bordos. De esta manera, el tratamiento 1 , vegetacion inicial sin perturbar,
registra la produccion de forraje a largo plazo dado que involucra descansar
el drea del pastoreo de animales domésticos para lograr un incremento en la
produccién de forraje (kg/ms/ha). En cambio, el tratamiento 2, que involu-
cra la extraccion inicial de especies lndeseables y la formambn de bordos,
da la pauta para realizar acciones a corto plazo, que permitan incrementar la
produccién de forraje con un adecuado manejo de la vegetacion,
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Por lo que respecta al tratamiento 4, extraccion de especies indeseables
cada 3 afios, obtuvo un incremento significativo en la produccién de hemi-
criptofitas, y se observa que las extracciones periédicas de especies indesea-
bles va relacionado con el aumento de la produccion de forraje,

En el tratamiento 3, extraccion de especies indeseables dentro de la
exclusién, se observo que los cambios, en términos de produccion de forra-
je (kg/ms/ha), se mostraron mds estables, y fue superior este tratamiento
anicamente al testigo, el cual mostr6 efectos inferiores al resto de los trata-
mientos involucrados.

De esta manera, el incremento en la produccion de forraje dentro del
tipo de vegetacion matorral crasirosulifolio espinoso, se puede obtener apli-
cando cualesquiera de los tratamientos utilizados en el presente estudio, a
excepcion del testigo, y utilizando técnicas adecuadas para el manejo eco-
logico del mismo para de esta forma obtener una adecuada recuperacion
del pastizal,
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CARACTERIZACION DE LAS RELACIONES HIDRICAS INTERNAS
DEL CULTIVO TRITICALE (X. triticosecale Wittmack)

Rodolfo Faz Contreras’
Rodolfo Jasso lbarra?

RESUMEN

En el presente trabajo se estudié el comportamiento de las relaciones
hidricas del cultivo Triticale (X triticosecale Wittmack) pajo diferentes
condiciones de humedad. E! experimento se estableci6 en Buenavista,
Coahuila, en el ciclo agricola otofio-invierno de 1985-86. Los tratamientos
de humedad fueion en base a la aplicacién de diferentes {aminas de riego.
go.

Se encontrd que las relaciones hidricas del triticale fueron modificadas
por el efecto de los déficit que se provocaron, y que el cultivo se osmorregu-
|6 en una magnitud de 0.19 y 0.35 MPa, en base al potencial de presion ma-
ximo (¥ p max.), en 2 diferentes fechas de muestreo.

La elasticidad celular fue modificada por el efecto de los tratamientos.
INTRODUCCION

En las zonas aridas del Norte de México, la escasa disponibilidad de
agua es un problema serio que afecta a la actividad agricola. Durante su de-
sarrollo los cultivos se ven sometidos a déficit de humedad de diferente du-
racion e intensidad, que limitan su potencial de produccién,

Esta situacion, pone de manifiesto la necesidad de generar informacion
que permita conocer el comportamiento de los cultivos bajo condiciones de

1 Alumno del Programa de Graduados, Esp, Riego y Drenaje de |la UAAAN.
2 Ing. M.C. Maestro Investigador del Depto, de Riego y Drenaje, Div, de ingenierfa, UAAAN,
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Al graficar los datos obtenidos por P—V, la savia expulsada en el eje
de las abscisas, y el reciproco del Y h en el eje de las ordenadas, las curvas
presentan una pendiente muy fuerte, y después cambian bruscamente for-
mando una linea con una pendiente suave, que tiende a ser paralela con el
eje de las abscisas; esta porcion lineal describe el comportamiento osmotico
del tejido, cuando la turgencia es cero, mediante regresion de esta parte de
la curva se obtiene una ecuacion entre ¥s y los volumenes expulsados, des-
pués por diferencia eon el Y h, se obtiene el Yp (Ehligy Gardner, 1964,
Jones y Turner, 1978; Wilson et al., 1979; Cutler er a/,, 1979; y Bolafios y
Longstreth, 1984).

El ¢ es la pendiente de la curva que se genera al graficar Y p y los vo-
ltmenes extraidos (Zimmermann, 1978; y Wilson et a/., 1979). El € esuna
funcion del Y p y del volumen celular (Zimmermann, 1978;y Husken et al.
1978) y es un indicador de las propiedades mecdnicas de la pared celular
(Cutler et al., 1980). Valores bajo de € indican células mas elasticas (Mor-
gan, 1984). Y a baja elasticidad las paredes celulares son maés rigidas, y ayu-
dan a mantener valores altos de CRA, en el punto de plasmolisis incipiente
(Frank et a/,, 1984).

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecio el 25 de enero de 1986, en terrenos de la
Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro, cuyas coordenadas geografi-
cas son: 50023 latitud norte, 101°01" longitud oeste y 1 743 msnm. El cli-
ma es BWhw*(e) de acuerdo al sistema de clasificacion de W. Koppen. La
temperatura media anual es de 17.1°C, y la evaporacion media anual es de
1 966 mm. Bajo estas condiciones, los cultivos se ven seriamente afectados
cuando el suministro de humedad es inadecuado,

El suelo donde se desarroll6 el cultivo es profundo, de textura arcillo-
sa y sin problema de sales; contiene un 2,79/ de materia ortdnica en los
primeros 30 cm del perfil, y un pH de 8.7 ligeramente alcalino.

Para este trabajo se utilizaron plantas que recibieron diferentes trata-
mientos de humedad dentro de un experimento de riegos, llevandose en for-
ma adyacente la historia de la humedad, que fue la siguiente: el primer rie-
go se aplicé al momento de la siembra; a los 14 y 35 dias, respectivamente,
se dieron 2 riegos ligeros més, para asegurar el establecimiento del cultivo
(entre los 3 riegos, sumaron una ldmina de 24 cm). A fos 61 dias recibid el
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Al graficar los datos obtenidos por P—V, la savia expulsada en el eje
de las abscisas, y el reciproco del Y h en el eje de las ordenadas, las curvas
presentan una pendiente muy fuerte, y después cambian bruscamente for-
mando una linea con una pendiente suave, que tiende a ser paralela con el
eje de las abscisas; esta porcion lineal describe el comportamiento osmotico
del tejido, cuando la turgencia es cero, mediante regresion de esta parte de
la curva se obtiene una ecuacion entre ¥s y los volumenes expulsados, des-
pués por diferencia eon el Y h, se obtiene el Yp (Ehligy Gardner, 1964,
Jones y Turner, 1978; Wilson et al., 1979; Cutler er a/,, 1979; y Bolafios y
Longstreth, 1984).

El ¢ es la pendiente de la curva que se genera al graficar Y p y los vo-
ltmenes extraidos (Zimmermann, 1978; y Wilson et a/., 1979). El € esuna
funcion del Y p y del volumen celular (Zimmermann, 1978;y Husken et al.
1978) y es un indicador de las propiedades mecdnicas de la pared celular
(Cutler et al., 1980). Valores bajo de € indican células mas elasticas (Mor-
gan, 1984). Y a baja elasticidad las paredes celulares son maés rigidas, y ayu-
dan a mantener valores altos de CRA, en el punto de plasmolisis incipiente
(Frank et a/,, 1984).

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecio el 25 de enero de 1986, en terrenos de la
Universidad Autdnoma Agraria Antonio Narro, cuyas coordenadas geografi-
cas son: 50023 latitud norte, 101°01" longitud oeste y 1 743 msnm. El cli-
ma es BWhw*(e) de acuerdo al sistema de clasificacion de W. Koppen. La
temperatura media anual es de 17.1°C, y la evaporacion media anual es de
1 966 mm. Bajo estas condiciones, los cultivos se ven seriamente afectados
cuando el suministro de humedad es inadecuado,

El suelo donde se desarroll6 el cultivo es profundo, de textura arcillo-
sa y sin problema de sales; contiene un 2,79/ de materia ortdnica en los
primeros 30 cm del perfil, y un pH de 8.7 ligeramente alcalino.

Para este trabajo se utilizaron plantas que recibieron diferentes trata-
mientos de humedad dentro de un experimento de riegos, llevandose en for-
ma adyacente la historia de la humedad, que fue la siguiente: el primer rie-
go se aplicé al momento de la siembra; a los 14 y 35 dias, respectivamente,
se dieron 2 riegos ligeros més, para asegurar el establecimiento del cultivo
(entre los 3 riegos, sumaron una ldmina de 24 cm). A fos 61 dias recibid el
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primer riego en base a tratamientos de humedad, aplicdndose laminas calcu-
ladas de: 18, 10.8 y 5.4 cm. A los 105 dfas se aplicé un Gltimo riego, con |4-

minas calculadas de: 28. 17 y 7.4 cm, respectivamente, en el mismo orden de
tratamientos,

Las laminas de riego se calcularon al multiplicar la evaporacién acumu-
lada Eo entre un riego y otro {medida con un tanque evaporimetro tipo A),
para los factores: 1.0, 0.6 y 0.3, correspondientes a los tratamientos R1, R2
y R3, respectivamente.

Es importante mencionar que a los 86 dias cay6 una lluvia de 3.58 cm,
y alos 91,93y 94 d(as, se presentaron precipitaciones inapreciables, Sin em-
bargo, el total de lluvia se restd de la evaporacién acumulada en la estimacion
de las laminas de riego,

El primer muestreo de plantas para determinar las curvas caracteristi-
cas de P—V, se realiz6 a los 84 dfas, y el sequndo a los 113 dfas. Para colec-
tar la muestra se selecciond una hoja bandera sana y representativa de la po-
blacién; después de cortarse se introdujo en un recipiente con agua destila-
da vy, de esta manera, se trasladé al {aboratorio,

Para determinar las curvas de P—V se utilizé una bomba Scholander,
que consiste de una cdmara hermética, a la que se aplican presiones median-
te nitrégeno comprimido; en este caso se utilizd aire. La hoja se ensambl6
con el peciolo hacia el interior de la cdmara y se sumergié en agua destilada;
enseguida se le aplicé una presion de 0.2 MPa para saturar la hoja, para des-
pués invertir el proceso; es decir, se cubri6 la hoja con un trapo hiimedo para
evitar deshidratacion, y se introdujo en el interior de la cdmara con el peci-
olo hacia el exterior, donde se colocé un tubo de ensayo, relleno de papel
absorbente previamente pesado, para colectar la savia que fuera fluyendo al
aplicar las presiones.

El procedimiento se repiti6 en cada incremento de presion; una vez ter-
minado el proceso, se retiraba la hoja de la cdmara y se pesaba; después se in-
troducia a una estufa a 70°C durante 18 horas y, por ultimo, se obtenfa el
peso seco de la hoja. Con esta informacion se obtuvo el CRA de la siguiente
manera:

CRA (Vo —¢ Vi)

232



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 3, NUM, 2, JULIO-DICIEMBRE 1987

donde Vo = volumen total de agua correspondiente a la diferencia entre pe-
0 a saturacion de la hoja y el peso seco de la misma; ¢ Vj=volumen de agua
acumulada exudada de la hoja. Una vez calculado el CRA se graficé contra
los reciprocos de las presiones, obteniéndose de esta manera las curvas de
PV (Wilson et al., 1979; Cutler et a/., 1979). De las curvas fue posible se-
parar los componentes del ¥ h vy a partir de ¥ p y de CRA el médulo de

elasticidad,
RESULTADOS

La primera fecha en que se construyeron las curvas de P—-V, fue a los
84 dras después de la siembra, y el perfodo mas largo que transcurrio sin rie-
go, fue de 23 dras (previo al muestreo). A los 29 dias después se realizo el
segundo muestreo, y el periodo més largo sin riego fue de 44 dias, aunque
durante este lapso cay6 una lluvia de 3.6 mm.

En la Figura 1 se observa el comportamiento de las curvas de P—V del
primer muestreo; las curvas de los diferentes tratamientos entre si se compor-
taron en forma muy semejante; esto es, una pendiente fuerte a valores gran-
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Figura1.  Curvas de presi6n-volumen determinados 23 dias después de un riego,
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des de Y h, y a medida de que éste se hizo mds negativo 1.6 MPa, la pendien-
te sufri6 un cambio brusco, tendiendo a hacerse la curva asint6tica con el
eje de las abscisas, tal y como lo menciona Cutler et a/. 1979. La diferencia
que se manifesté entre tratamientos fue la forma en que se acomodaron di-
chas curvas, quedando mds a la izquierda las curvas de los tratamientos que
recibieron menor ldmina de riego Rs, y hacia la derecha los de los tratamien-
tos con mayor lamina R1.

Por lo que respecta al segundo muestreo, se presentan las curvas; bdsi-
camente se observan las mismas tendencias que las del muestreo anterior,
sélo que en este caso las pendientes de las curvas de los tratamientos R1 vy
Rz, son mds suaves en la parte inicial; también se observa que el desplaza-
miento hacia la derecha del tratamiento R1, es mayor.

Los puntos inferiores de las curvas de ambos muestreos, se ajustaron a
una recta (como se observa en ambas figuras) mediante regresion lineal, la
cual describe el comportamiento osmético del tejido; al extrapolar esta recta
hacia el eje de las ordenadas, se determiné el valor de ¥'s, a maxima turgencia
del tejido. De este valor se determin6 el ¥ p a turgencia méxima; en esta con-
dicion el ¥ sy el ¥ p, son de la misma magnitud, pero con signo diferente
(100%0 CRA). Con la ecuacién de la recta del comportamiento osmético,
por diferencia se calcularon los valores Y p, donde permanece turgente el

tejido, asf como de las figuras se determiné también el contenido relativo de
agua a plasmolisis incipiente (CRA9), que es el punto donde la pendiente
cambia bruscamente, Con los valores de Y p calculados y los valores corres-
pondientes de CRA, se ajustaron a una regresidn, y todas las curvas dieron
valores de coeficiente de determinacion de 0.9; el mas bajo fue de 0.89, por
lo que se puede decir que el comportamiento es lineal y, en tal caso, el mo-
dulo de elasticidad es la tangente de la recta; esto coincide con lo reportado
por Wilson et al., 1979,

En el Cuadro 1 se observan los valores de CRA®?, Y p mdx y de € ; los
valores de CRAPO indican que las células se deshidrataron menos en los trata-
mientos que recibieron menor ldmina, asi como I_os valores del ¥ p méx indi-
can que el tejido alcanz6 mayor turgencia en los tratamientos que recibieron
menor ldmina y la misma tendencia presentaronllos valores de ¢ indicando
mayor rigidez celular en los tratamientos Rs.
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Cuadro 1. Parametros fisicos de los tejidos relacionados en la curva presion-
volumen en 2 fechas de muestreo,

Fecha de Nivel de CRAO Y p Max. £
muestreo riego MPa iviPa
19 de abril 1986 1.0Eo 79.94 1.35 562
1.6 Eo £6.34 1.49 9.81
0.3 Eo 88.35 1.64 1165
18 de mayo 1986 1.0 Eo 76.39 1.25 1.97
0.6 Eo 82.03 1.40 532
0.6 Eo 91.73 1.60 17.29
Eo = Evaporacién acumulada de un tanque evaporfmetro tipo “‘A*’
DISCUSION

La tendencia que se encontré en las curvas coinciden con las encontra-
das en trigo por Frank et a/. (1984): esto es, menor pérdida de agua a medida
que se incrementa la presi6n en las hojas del cultivo, que estuvieron someti-
das a mayores déficit de agua. El comportamiento de los puntos obtenidos
en la parte turgente del tejido, indican que éste se deshidrata mas répidamen-
te, cuando las hojas tuvieron una mayor disponibilidad de agua (Figura 2),
Las curvas obtenidas en los tratamientos Rs, se deshidrataron en un menor
grado, manteniendo altos valores de CRA. En cuanto al comportamiento de
los segmentos lineales, las mayores pendientes las presentaron los tratamien-
tos Rs, lo que indica mayor retencién de agua simpldstica; esto también fue
encontrado por Frank et a/,, en 1984,

Los valores de contenido relativo de agua a plasmodlisis incipieni:
{CRADO), son mayores en los tratamientos Rz, debido a que el tejido se ues-
hidraté6 menos, ain con los valores de ¥h m4s negativos; esto se contrapone
a lo encontrado por Frank et a/. (1984), quienes reportan que el CRA? no
presentdé cambios al aplicar déficit a las plantas de trigo, y lo consideré co-
mo un parametro sin sensibilidad. En este trabajo, las mayores diferencias
se encontraron en el segundo muestreo, y fueron de 15.34%0.

El ¥p méximo (CRA a 100%0), fue mayor en los tratamientos Ra,
debido a que la planta tiende a mantener la turgencia conforme sufra los dé-
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RECIPROCO DEL POTENCIAL TOTAL (MPa)

CRA {%/0)

Figura 2. Curvas de presién-volumen determinados a los 113 dias después de la siembra,

ficit de agua; esta tendencia la reportaron: Jones y Turner en 1978; Cutler et
al., (1980); Melkonian et al. (1982) y Frank et al. (1984). Estos valores en-
contrados de ¥ p mas, son una evidencia clara de osmorregulacién en el cul-
tivo del triticale, por lo que se puede considerar como un cultivo capaz de re-
sistir fuertes déficit de humedad, segin Hsiao et al. (1984).

La magnitud del grado de osmorregulacién fue de 0.19 MPa y de 0.35
MPa en el primero y segundo muestreo, respectivamente, Esto lo report6 en
trigo Morgan en 1984 quizés el triticale ain pueda alcanzar mayor grado de
osmorregulacién si se le provocan mayores grados de intensidad en los défi-
cit que sufra durante su ciclo de desarrollo, puesto que en el presente trabajo
el numero de riegos fue semejante, y el déficit que se provocd sélo fue por
por medio de menores ldminas de humedad.

Por lo que respecta al £ , los valores més altos obtenidos son en el trata-
miento Ra, manifestando que las paredes celulares del tejido se pusieron mas

rigidas en las plantas con mayor déficit; esto ocasiona que las plantas sufran

236



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN, VOL. 3. NUM. 2, JULIO-DICIEMBRE 1987

poco cambio en sus valores de CRA (Zimmermann, 1978), en trigo, Melko-
nian et al. (1982) encontraron algo semejante, Por su lado, Frank et al.
(1984), reportan que el trigo increment6 sus valores de £ al sufrir déficit,
al respecto, Jones y Turner {1978) reportan lo mismo para sorgo.

CONCLUSIONES

Por lo anteriormente escrito, del presente trabajo se puede concluir
que:

1. Las relaciones hidricas internas del cultivo triticale, son modificadas
por los déficit de humedad que sufre el cultivo en su ciclo de vida.

2. El cultivo del triticale tiene potencial para prosperar en condiciones
adversas de humedad, como lo demuestra el grado de osmorregula-
cion que alcanzo en estas condiciones particulares.

3. Es posible hacer seleccién de materiales de triticale en base a su gra-
do de osmorregulacion, puesto que tendrfa mayores probabilidades
de éxito en condiciones adversas de humedad (Morgan, 1984).
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