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PAPEL DE COMPONENTES DEL RENDIMIENTO, COF.RELACIONES
Y SUS IMPLICACIONES EN EL MEJORAMIENTO GENETICO
DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris, L.)*

Sathyanarayanaiah Kuruvadi'
Heéctor M. Cortinas Escobar?

RESUMEN

Se evaluaron 20 genotipos de frijol bajo un disefo de bloques al azar,
durante 1983 y 1984, en el Campo Agricola Experimental Auxiliar El Ta-
pon, Tamaulipas, con el objetivo de estudiar la variabilidad para componen-
tes del rendimiento, parametros genéticos y correlaciones, asi como sus im-
plicaciones en el programa de seleccion y en el desarrollo de un eficiente pro-
grama de mejoramiento genético de frijol.

El analisis de varianza para rendimiento de grano, por hectdrea, por
planta, vainas par planta, semillas por vaina, peso de 100 semillas, altura y
dias a 5090 de floracién, indica diferencias significativas en ambos experi-
mentos. Los genotipos S-17-RB, Adjuntas-21, S-18-RB, Agrarista, Mulato y
Fe-30-RB, fueron sobresalientes para rendimiento y sus componentes. El ren-
dimiento se correlaciond positivamente con vainas por planta, semiiflas por
vaina y dias a floracion. Se registraron altos valores de heredabilidad en sen-
tido amplio para todas las caracteristicas estudiadas. Los fitomejoradores
pueden utilizar 3 caracteristicas: vainas por planta, semillas por vaina y peso
de 100 semillas, individualmente o en forma conjunta, para identificar geno-
tipos superiores en un programa de mejoramiento de frijol.

1 Ph.D. Maestro Investigador del Depto. de Fitomejoramiento, Div, de Agronomia, UAAAN.

2 Ing. M.C. Actualmente Investigador del Programa de Frijol del Campo Agricola Experimental
Rio Bravo, CIAGON, INJA, Tamaulipas.

Trabajo de tesis presentado para obtener el grado de M.C, de 2.
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Se recomienda hacer entrecruzamientos en poblaciones segregantes para
romper ligamientos desfavorables entre componentes del rendimiento, y ge-
nerar nueva variabilidad para la seleccion.

INTRODUCCION

El frijol (Phaseolus vulgaris L.) es un cultivo cuyo grano rico en protei-
nas, ha jugado un papel importante en la alimentacion del hombre, desde su
domesticacion hasta la fecha. Actualmente su cultivo esta distribuido en to-
do el planeta, incluyendo América, Europa, Asia y Africa, y se cultiva en cli-
mas diversos, desde el nivel del mar hasta alturas superiores a los 2 200
msnm, que van desde templados hasta tropicales, y de aridos a humedos.

De acuerdo con Denis y Adams (1978), el rendimiento actual de las va-
riedades de frijol es bajo, si se compara con el de la mayoria de los otros cul-
tivos. Aun cuando se han obtenido avances en otros aspectos, no ha sido po-
sible mejorar marcadamente el rendimiento de las leguminosas de grano.

Sathyanarayanaiah y Cortinas (1986), mencionaron que el rendimiento
es el producto de multiplicacion de sus componentes, tales como: vainas por
planta, semillas por vaina y peso de 100 semillas. Los componentes del
rendimiento son independientes uno del otro, y contribuye directamente al
total potencial del rendimiento de la planta. Rendimiento es un caracter muy
complejo controlado por poligenes del nucleo y genes de citoplasma, con una
cadena de eventos interrelacionados de diferentes funciones fisiologicas e
interaccion con medio ambiente. El rendimiento por si mismo, no es el mejor
criterio de seleccion, debido a su baja heredabilidad y alta interaccion con el
medio ambiente; por lo tanto, el rendimiento hay que mejorarlo a través de
sus componentes. Para mejorar componentes de rendimiento del cultivo, se
debe estudiar: accion de poligenes, correlaciones, coeficiente de sendero,
parametros genéticos, ganancia genética y sus interrelaciones, a través de
diferentes generaciones y localidades, para formular un esquema de mejora-
miento.

Diversos investigadores (Krarup y Davis, 1970; Sarafi, 1978, y Rocha,
1984) han estudiado la variabilidad existente para los componentes del ren-
dimiento en variedades de frijol; sin embargo, es escasa la informacion que
existe sobre interrelaciones entre componentes del rendimiento, parametros
genéticos y correlaciones de los genotipos de frijol, que actualmente se estan
mejorando en los programas de fitomejoramiento.
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En la presente investigacion se pretende estudiar la variabilidad para
componentes del rendimiento, parametros genéticos y correlaciones, as{ co-
mo la implicacion de éstos para mejorar el rendimiento y el desarrollo de un
eficiente programa de mejoramiento genético de frijol.

REVISION DE LITERATURA

Kambal {(1969) indica que el rendimiento es un caracter complejo, de-
terminado por diversos componentes. En un intento por mejorar el rendi-
miento, deben examinarse los diversos componentes y dar mayor atencion a
los gue tengan mayor influencia en dicho caracter,

Sathyanarayanaiah y Morelos (1985) mencionan que la utilidad de cal-
cular los parametros genéticos radica en particionar las varianzas atribuibles
a diversas causas. Los valores relativos a dichos parametros indican las pro-
piedades del genotipo o la poblacidn. La varianza fenotipica (Vf) estd cons-
tituida por las varianzas genotipica, ambiental y de interaccion; la varianza
genotipica (Vg), a su vez, se constituye de los efectos genéticos aditivos, de
dominancia e interaccion,

Weber y Moorthy (1952) mencionan que la heredabilidad, en sentido
amplio, se refiere al comportamiento de un genotipo como una unidad, y es
usada en contraste con los efectos del ambiente; ademas, utilizan la hereda-
bilidad en sentido amplio de un caracter, para indicar aquel porcentaje de la
expresion de un caracter que estd bajo control genético.

Herbert et a/. (1955) analizaron las correlaciones entre diferentes va-
riables en soya, e indicaron que las correlaciones genotipicas y fenotipicas
entre diferentes caracteristicas, son muy Gtiles en la planeacion y evaluacion
del programa de fitomejoramiento. Sathyanarayanaiah (1986) menciona que
un conocimiento de correlaciones entre rendimiento y sus componentes, y
caracteristicas agrondmicas, pueden formar un criterio para seleccionar ge-
notipos superiores e interpretar datos de campo, ayudando asi a la toma de
decisiones apropiadas para mejorar rendimiento en los programas de fitome-
joramiento de los cultivos.

Salinas (1982) reporta que en ciertos experimentos se han presentado
correlaciones significativas del rendimiento con diferentes caracteristicas;
sin embargo, su poca repetitividad en otros experimentos, y su manifesta-
cion en forma de correlaciones negativas y positivas, no permite hacer una

3
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consideracion definitiva acerca de su influencia sobre dichos caracteres. En-
tre las caracteristicas que caen en esta Gltima categoria se encuentran: el
peso de 100 semillas, la longitud de vaina, los dias a floracion, el area fo-
liar, el peso seco de planta y la altura.

Sinchez (1981) al realizar un estudio de pardmetros de estabilidad en
frijol, calculd correlaciones positivas y significativas del rendimiento por hec-
tarea con: peso de 100 semillas, rendimiento por planta y namero de semi-
lias por vaina.

Duarte y Adams (1972) al estudiar algunos componentes de rendimien-
to en frijol, encontraron que el rendimiento se correlaciona positiva y signi-
ficativamente con el niumero de vainas por planta, semillas por vaina y peso
de semilla; la correlaciéon entre peso de semilla con namero de vainas por
planta y semillas por vaina, fue negativa y significativa; ademas, también
indican que el namero y tamafo de hojas estdn fuertemente asociados con el
numero de vainas y el peso de semilla.

Miranda (1966) sugiere 2 métodos de mejoramiento para el frijol: méto-
do de seleccién en masa, que consiste basicamente en identificar la mejor
variedad regional, y de esta manera aumentar la produccion por unidad de
superficie y; el método HIMS! consiste en hibridar, sembrar en masa desde
la generacién F1 hasta la Fe sin seleccionar, y continuar mediante seleccion
individual hasta la obtencion de variedades.

Smartt (1976) menciona que los principales métodos de seleccion que
pueden usarse en leguminosas son: seleccion masal y seleccion por pedigree.
El método de seleccion masal es muy simple y consiste en escoger las mejores
plantas en una poblacion y, a partir de ellas, formar una nueva poblacion
mejorada. Por otra parte, el método de seleccion por pedigree, consiste en
eliminar plantas en cada generacién segregante, para quedarse al final con
una o mas lineas genéticamente puras; las modificaciones a este método son:
método masal sequido de pedigree, método complejo de poblacion masal
método de retrocruzas y método de cruzas maltiples.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se efectu6 en el Campo Agricola Experimen-
tal Auxiliar El Tapén, ubicado en el municipio de Valle Hermoso, Tamauli-
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pas, durante los ciclos otofio-invierno de 1983 (Experimento 1) y primavera-
verano de 1984 (Experimento Il) bajo condiciones de riego.

Los 20 genotipos incluidos en el estudio (Cuadro 1) fueron propor-
cionados por el Programa de Frijol del Campo Agricola Experimental Rio
Bravo (CAERIB), y contienen amplia variabilidad genética para componentes
del rendimiento y caracteristicas agron6micas. Estos materiales son origina-
rios de los Estados de Tamaulipas, Veracruz y Querétaro, presentan.2 tipos
de habito de crecimiento y diferente color de grano.

Cuadro 1. Caracterisficas y origen de los genotipos incluidos en el estudio.

Genotipo Habito de  Color de Peso de 100 Origen de
crecimiento*  grano semillas (g) la semilla
Mulato N Bayo-Negro 22 Tamaulipas
Azabache [ Negro 18 Tamaulipas
Delicias-71 I Bayo-Café 17 Tamaulipas
Pinto-114 [ Bayo-Café 31 Tamaulipas
Negro Jamapa [ Negro 17 Tamaulipas
Agrarista 1 Bayo 16 Tamaulipas
Ciatefio I Bayo 16 Tamaulipas
S-18-RB 1 Negro 18 Tamaulipas
Negro huasteco I Nearo 15 Veracruz
Adjuntas-21 [ Bayo 16 Sur de Tamaulipas
LEF-25-RB [ Bayo-Café 32 Tamaulipas
Agramejo I Bayo 16 Tamaulipas
Pinto Norterio I Bayo-Café 17 Tamaulipas
Fe-33-RB [ Rosado 21 Tamaulipas
Fe-30-RB H Bayo-Café 21 Tamaulipas
S-19-RB I Negro 21 Tamaulipas
S-17-RB I Bayo-Negro 17 Tamaulipas
S-4-RB I Bayo 20 Tamaulipas
Fe-22-RB [ Bayo-Negro 22 Tamaulipas
Flor de Mayo [ Bayo-Morado 30 Querétaro
* Il = Hébito indeterminado con crecimiento erecto,

111 = Habito indeterminado con numerosas ramas postradas.
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Los experimentos se establecieron en un suelo de textura migajon-arci-
llo-arenosa, el cual presenta un pH ligeramente alcalino (7.30), un contenido
medianamente pobre de materia orgdnica (1.61) y una conductividad eléctri-
ca de 0.90 mmhos/cm, correspondiente a un suelo no salino.

El disefio experimental utilizado en cada experimento fue bloques al
azar con 4 repeticiones. La parcela experimental se formé de 4 surcos de 5
metros de longitud; la distancia entre surcos fue de 80 cm, y 5 cm entre
plantas. La parcela Gtil se formo6 con los mismos 4 surcos, a los cuales se les
eliminé 50 cm en cada extremo, para un total de 12.8 m? de superficie.

El experimento | se sembro6 el dia 13 de agosto de 1983, mientras que
el experimento |l fue sembrado el 29 de febrero de 1984. En ambos casos
se aplicé un riego de presiembra y 2 riegos de auxilio.

E! manejo de los experimentos, en cuanto a las practicas culturales, se
realiz6 de acuerdo a las recomendaciones del Campo Agricola Experimental
Rio Bravo, para el cultivo del frijol en el Norte de Tamaulipas.

En base al promedio de 5 plantas etiquetadas al azar en cada parcela, se
midieron las siguientes variables: niGmero de vainas por planta, namero de se-
millas por vaina, altura de planta y rendimiento por planta; en base a la
parcela til se tomaron los siguientes datos: dias a 50°/0 de floracion,
rendimiento por hectérea y peso de 100 semillas,

Los promedios de cada caracteristica se utilizaron para calcular anali-
sis de varianza, parametros genéticos y correlaciones simples.

KESULTADOS Y DISCUSION

Los andlisis de varianza para todas las caracteristicas agronémicas, du-
rante los ciclos otofio-invierno de 1983 y primavera-verano de 1984, se pre-
sentan en el Cuadro 2, en el cual se observa que revelan diferencias significa-
tivas para todas las caracteristicas entre los genotipos incluidos. Lo anterior
sugiere que el mejoramiento genético para desarrollar variedades altamente
rendidoras y con buenas caracteristicas agrondmicas, es promisorio en estos
genotipos. El coeficiente de variacion se presentd para todas las caracteristi-
cas en un rango de 2.5%0 a 23.2%0, en 1983, y de 2.3%0 a 21.3%0 en 1984
lo que indica una alta confiabilidad de los resultados.

6
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Los promedios de las diferentes caracteristicas agrondmicas obtenidas
durante 1983 y 1984 se presentan en el Cuadro 3. El rendimiento por hecta-
rea en 1983 se presentd en un rango de 985 kg/ha a 2 047 kg/ha, con una
media de 1 657 kg/ha, mientras que en 1984, dicho rango fue de 1 403 kg/ha
a 2 516 kg/ha, con un promedio de 2 061 kg/ha. El promedio de rendimien-
to por hectirea en 1984 fue superior en un 24.4%0 al obtenido en 1983. Al
considerar en forma simultanea los rendimientos de los 2 afios, los genotipos
S-17-RB, Adjuntas-21, S-18-RB, Agrarista, Mulato y Fe-30-RB, mbstraron
los mayores rendimientos por hectarea y por planta. Estos mismos genotipos
fueron mencionados por CAERIB (1981-1982), como sobresalientes para
alto rendimiento en la regién agricola del Norte de Tamaulipas.

E! nimero de vainas por planta se manifesté en un rango de 15 a 30,
con un promedio de 21 vainas en 1983, mientras que en 1984 dicho rango
fue de 10 a 21, con una media de 16 vainas por planta. En 1984 el promedio
de esta caracteristica se redujo un 31.3%o0 en relacién al obtenido en 1983.
Al considerar simultaneamente ambos experimentos, los genotipos Fe-30-
RB, S-17RB, Lef-25-RB, Fe-33-RB y S-19 RB mostraron el mayor ni-
mero de vainas por planta. Actualmente, en jos programas de fitomejora-
miento de frijol se estd dando una mayor importancia al caracter vainas
por planta, lo cual es un factor determinante en el potencial del rendimiento
y este cardcter sirve como un indice de seleccidon indirecta para seleccionar
genotipos superiores en el campo, bajo riego.

El nimero de semillas por vaina oscilo de 4 a 6, con una media de 5 se-
millas en 1983, mientras que en 1984 dicha variaciéon fue de 3 a 5, con un
promedio de 4.6 semillas. El promedio de este caracter fue mas o menos el
mismo en ambos experimentos, lo cual indica que no se presenté interaccion
del genotipo con el medio ambiente. Los genotipos Agramejo, S-19-RB vy
S-17-RB presentaron el mayor naimero de semillas por vaina, considerando
los 2 experimentos.

E! peso de 100 semillas se presenté con una variacién de 17.7 g a
34.6 g, con una media de 22.4 g en 1983, mientras que en 1984 dicha varia-
cion fue de 20.7 g a 34.8 g, con un promedio de 24.3 g. El promedio de este
caracter, en 1983, se redujo con 8.5%0 en relacién al obtenido en 1984. Al
considerar simultdneamente ambos experimentos, los genotipos Lef-25-RB,
Pinto 114, Flor de Mayo y Fe-30-RB, presentaron el mayor peso de semilla.
Este caracter de calidad 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,

8
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Al considerar simultineamente ambos experimentos, los genotipos de
mayor altura fueron: Mulato, S-4-RB, Negro Huasteco y Fe-33-RB. Rocha

- (1984) sefiala que la altura de planta en frijol es una funcion del namero y

“longitud de entrenudos; en cada nudo se desarrolla una hoja y un racimo flo-
ral, por lo cual, tedricamente, el rendimiento depende del nimero de nudos
por planta.

Los genotipos Pinto-114 y Lef-25-RB fueron los mas precoces, con 39y
42 dias a floracion respectivamente, mientras que Azabache y Adjuntas-21
fueron los de mayor numero de dias a floracion, con 54 y 55 dias respectiva-
mente. Miranda (1966) sefialé que las variedades precoces pueden ser utiliza-
das para evitar el riesgo de heladas, sequia, plagas, enfermedades y para cu-
brir el mercado cuando hay escasez de frijol. Por otra parte, las variedades
intermedias se prefieren para areas de riego altamente tecnificadas, y las
tardias se utilizan principalmente en asociacion con otros cultivos para auto-
consumo, en regiones poco tecnificadas,

El rendimiento por hectarea y por planta, vainas por planta, semillas
por vaina, peso de 100 semillas, y dias a 5090 de floracion, presentaron valo-
res muy altos (65.05%0 a 98.409%0) de heredabilidad en sentido amplio {Cua-
dro 4), lo que indica que puede ser muy efectiva en el programa de selec-
cion para obtener ganancia genética.

Rocha (1984) estudio la asociacion de caracteres en frijol, y encontré
una heredabilidad en sentido amplio superior al 80%/0 para el rendimiento de
grano. Falconer (1977) indica que la funcién de la heredabilidad es predecir
la confiabilidad del valor fenotipico como indicador del valor reproductivo.

Herbert et a/. (1955) mencionaron que !os coeficientes de correlaciones
proporcionan una medida de asociacion fenotipica entre diferentes variables,
para proveer informacion Gtil y basica para distinguir caracteristicas impor-
tantes y no importantes en un programa de seleccion,

Las correlaciones fueron muy consistentes entre rendimiento con vainas
por planta, semillas por vaina y dias a 5090 de floracion, pero no fueron
consistentes con peso de 100 semillas, y altura de planta, a través de 2 afios
{Cuadro Bb). Las correlaciones entre semillas por vaina, con peso de 100 se-
millas y dias a 50%/0 de floracion fueron consistentemente negativas y alta-
mente significativas en los 2 experimentos. Las 3 caracteristicas: vainas por
planta, semillas por vaina y dias a 5090 de floracién, tuvieron asociacion
positiva y significativa con rendimiento. Actualmente, en los programas de fi-

10



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 3. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1987

Los déficit hidricos ocasionan tensiones y presiones en las membra-
nas, y desarrollan un mecanismo sensible a la turgencia, que evita afectar los
procesos fisiolégicos, durante la sequia (Zimmermann, et al. 1976; Hsiao
et al. 1984).

La eficiencia en el uso del agua, se considera como la relacidn que existe
entre la tasa de asimilacion de COz2 vy la tasa de agua transpirada por el culti-
vo (Fisher y Turner, 1978; Hsiao y Acevedo, 1974).

Se sabe que existe una marcada interaccion entre genotipos de triticale
y fechas de siembra, (Sisodia, et al. 1970). De esta forma se ha encontrado
que, hasta cierto rango, las fechas mas tempranas favorecen el rendimiento
del cultivo (Larter, et al. 1971). En el caso de la variedad utilizada en este
trabajo, se ha encontrado que la mejor fecha de siembra es en diciembre
(Jasso, 1984).

MATERIALES Y METODOS

El experimento se establecié en terrenos de la Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro, situada a 1 743 msnm, y cuyas coordenadas geogra-
ficas son: 50023‘ latitud norte, 101901* longitud oeste. El clima es BWnw*’
(e), de acuerdo al sistema de clasificacion de W. Koppen. La temperatura me-
dia anual es de 17.19C, y la evaporacion es de 1 966 mm.

La unidad experimental fue de 49 m?. Se utiliz6 en la siembra la va-
riedad ERONGA 83, a una densidad de 140 kg de semilla por hectérea. Se
sembro en surcos a 17 cm de separacion. Se aplicé la dosis de fertilizacion
60-80-00 al momento de la siembra y 60-00-00 al primer riego de auxilio.

El suelo del sitio experimental es arcilloso, sin problemas de sales, pH
de 8.7, y 2.7%0 de materia organica en los primeros 30 cm de profundidad.

Los tratamientos fueron 2 fechas de siembra y 3 niveles de riego, con
un disefio bifactorial con arreglo combinatorio y una distribucién en bloques
al azar. Se sembr6 el 19 de diciembre y 24 de enero del ciclo otofio-invierno
de 1985-86. Los tratamientos de riego se controlaron con la aplicacion de la-
minas calculadas, al multiplicar la evaporacién libre (Eo) acumulada (medida
con un tanque evaporimetro tipo ''A’’) entre un riego y otro, por los facto-
res L.O, 0.6, 0.3 (R1, R2, R3, respectivamente). Los riegos se aplicaron du-
rante las gtapas fenoldgicas de amacolle, encaiie, inicio de espigamiento vy lle-
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nado del grano, Para aplicar las laminas de riego se utilizaron sifones de alu-
minio previamente aforados.

Los pardmetros anatémicos evaluados fueron: altura de la planta, indice
de amacollo, édrea foliar, namero de estomas, longitud de espigas y compo-
nentes de rendimiento; asi mismo se evalub el indice de aprovechamiento del
agua. (IAA),

Para la altura se obtuvo el promedio de 3 plantas por parcela. El dato de
indice de amacollo se obtuvo al dividir el nGmero de tallos entre el niimero
de plantas encontradas en una superficie de 0.25 m? por parcela. Mediante la
impresién de huellas con una solucion plastica, se contaron los estomas en el
haz de hojas bandera de las plantas, por parcela.

La longitud de espiga se establecié al promediar el tamafio de 10 de
ellas, e igualmente se procedié para determinar el nimero de granos por es-

piga.

Para determinar los componentes de rendimiento se cosecharon 4 m?
de plantas en el centro de cada parcela, y se registr6 el peso de paja, mas gra-
no; asi mismo, después de la trilla, se pes6 el grano y se ajust6 el peso a un
13%0 de humedad. Mediante la determinacién del peso hectolitrico se obtu-
vo el peso de 1 000 granos. El indice de cosecha se estimé al dividir el peso
del grano entre el peso conjunto de paja més grano.

Por su parte, el indice de aprovechamiento del agua (IAA) se obtuvo de
la relacién de materia seca cosechada entre agua aplicada.

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se muestran los valores medios generales de algunos pa-
rametros evaluados en términos de fecha de siembra y nivel de riego, como se
describieron anteriormente. Se encontraron diferencias significativas en los
parametros de: rendimiento total de biomasa (paja, mas grano), rendimiento
de grano, peso de 1 000 granos, indice de amacolle, altura final y namero de
estomas. De las variables reportadas en el cuadro citado, s6lo el nimero de
granos por espiga no fue afectado por las fechas de siembra, pero si por el
efecto del riego. El comportamiento de estos parametros indica que la mejor
fecha de siembra fue la de diciembre 19, en la cual se obtuvieron los mayores
rendimientos,

101



9lUSWEDI1S}PRISS SBJBNBI UOS [BI311] BLISIW B| UOD SOIP3

AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 3. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1987

vLE G6'¢c velL 6o°EL G949 ¢6'9¢ 6lL AN,
Vv 9G'Y vV aee gel VvclL V 69r VLEL 8-V 88p €Y
v L¥'G V E6E vl VvOlL Vv L9 VOvlL v L09 4<i
VI8V 8BCY G4l V{189 v o LSY Vvavl g &£ar LY
aeee g1lce 0c9 4929 g Ly a8l vV oLy =
VvV 26’9 VISV €¢S V64L vV 00y VvV ¥9L Vv 898p =
ojjooewe {e101 Sewo0}sa (wa) (6) soue.b ebidsa
ap agIpu| esewoig ap 'ON eam|y 000L osa4 oueisf/fy  /soueln oluaiweled}

'sodjwoleue sosaweled so410 sounbje ap A ojuaiwipual jap saluauodwod so| ap SOIPal SaIojeA | 0Ipens)

102



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 3. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1987

Por lo que respecta al tamafio de espiga, peso hectolitrico, indice de co-
secha e indice de area foliar, fueron estadisticamente iguales.

En el Cuadro 2 se muestran los valores medios del rendimiento de bio-
masa y grano, asi como los volimenes de agua aplicados, mismos que se utili-
zaron para calcular el IAA; se encontrd que el indice se incrementé confor-
me el volumen de agua fue menor. Estas tendencias se observaron en la pro-
duccidn de biomasa total y de grano, dentro de los tratamientos de riego. En-
tre fechas de siembra se alcanz6 el mejor 1AA en la primera, aun con volGme-
nes de agua muy semejantes, tanto para biomasa como para grano. Desde es-
te punto de vista, la mejor fecha fue la de diciembre 19, lo que corrobora
lo anteriormente escrito.

Por lo que respecta a los pardmetros fisicos, éstos se determinaron sola-
mente en la segunda fecha de siembra (24 de enero) casi al final del ciclo, pa-
ra asegurarse que la planta hubiese sufrido perfodos con déficit de humedada,
En el Cuadro 3 se muestran los valores obtenidos, y se observa que la plasm6-
lisis incipiente se alcanzé a valores més altos de CRA, bajo la condicién de
riego 0.3Eo; esto indica que el cultivo se deshidrata menos cuando sufre dé-
ficit de humedad durante su desarrolio.

Los valores mas grandes de y/p max, se observaron cuando se aplic6 me-
nor lamina durante el ciclo; esto se puede explicar en las bases de que las cé-
lulas desarrollaron paredes mas rigidas, como lo indica el valor del modulo
de elasticidad. EI CRA también demostré ser sensible a los tratamientos de
humedad, asf como a las aplicaciones de riego. En la Figura 1 se muestran
las tendencias de CRA, en los que se observan valores mayores en los trata-
mientos que recibieron mayor lamina de riego.

DISCUSION

El rendimiento de grano fue mayor en la primera fecha de siembra, de-
bido a que las plantas amacollaron mas con el consecuente incremento en el
nimero de espigas. También se observé una tendencia ligera a incrementarse
el nimero de granos por espiga, aunque éstos fueron de menor peso. El ren-
dimiento de biomasa present6 la misma tendencia que el de grano, debido a
que las plantas fueron mas altas y con mayor namero de tallos; esta tenden-
cia la reporta Jasso (1984).
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Figura 1. Curvas del comportamiento del contenido relativo de agua (CRA)

Las diferentes laminas de riego aplicadas, s6lo afectaron el nimero de
granos por espiga en el tratamiento R2, debido probablemente a la mejor
disposicion de agua durante la polinizacion. No hubo diferencias en el resto
de los parametros evaluados por este estimulo, debido a que las diferencias
de humedad no fueron lo suficientemente severas para afectarios; sin embar-
go, se observaron tendencias en rendimientos de grano y biomasa total, y a
incrementarse la produccion conforme era mayor la lamina de riego aplicada.

El nimero de estomas fue afectado por fechas de siembra, {o cual coin-
cide con lo reportado por Miskin y Rasmusson (1970), se detect6é una ten-
dencia a incrementarse la densidad de estomas con el incremento de lamina
aplicada.

Los valores encontrados de 1AA, coinciden con los valores de eficiencia
en uso de agua reportados por Begg y Turner (1976), para pastos que perte-
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necen al grupo de plantas C3 (14.9 x 10-4 g MS/g de agua), y con el valor en-
contrado por Jasso {1984) para la misma variedad {21.28 x 104 g MS/g de
agua).

El 1AA fue influido por la fecha de siembra debido a que afectaron el
rendimiento. Al respecto, el mayor indice se tuvo con el volumen menor de
agua aplicado, por lo que se puede pensar que es posible aplicar ain menos
agua.

Los pardmetros anatomicos que describen mejor el aprovechamiento del
agua por el cultivo, en términos de biomasa, fueron indice de amacollo y ni-
mero de estomas, con coeficiencia de determinacion de 0.94 y 0.92, respec-
tivamente. Todos los pardmetros fisicos estudiados se asociaron con el IAA,
con coeficientes de determinacion de 0.97. Lo anterior indica que este cul-
tivo modifica sus caracteristicas osmoticas en respuesta a un déficit hidrico,
con mavyor intensidad que los cambios anatémicos observados. Sin embargo,
‘'se puede considerar que la informacion aqui reportada, puede ser corrobora-
da y comparada con la respuesta de otros cereales como trigo. Notese tam-
bién que los tratamientos R1 y R2 pudieron satisfacer los requerimientos
hidricos del cultivo, ya que se aplicaba el riego en base a evaporacion. No
obstante, pudieron detectarse las tendencias en forma suficiente para obser-
var una respuesta adaptativa del cultivo a las condiciones de humedad del
suelo.

CONCLUSIONES

1. Se observé que la fecha de siembra influye sobre el rendimiento de
grano y materia seca en el triticale, al incrementarse el nGmero de ta-
llos por planta, y alcanzar una mayor altura.

2. Por lo que respecta a los tratamientos de humedad estudiados, sblo
afectaron el numero de granos por espiga, en forma significativa y
en otros parametros s6lo se encontraron tendencias.

3. Con la aplicacién de 1dminas menores, se increment6 el aprovecha-
miento del agua, asi como también se incrementd por efecto de fe-
chas de siembra.
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4, La respuesta fisica del cultivo, se asocié en un alto grado, con el
aprovechamiento de agua por el mismo, lo que indica que ocurrié
una modificacién en las caracteristicas osmoticas del cultivo, en res-
puesta a la intensidad de los déficit hidricos.
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Cuadro 4. Varianza genética (Vg), fenotipica (Vf) y heredabilidad (/o) con
sentido amplio de diferentes caracteristicas agronomicas de frijol,
durante los ciclos otoifio-invierno de 1983 y primavera-verano de

1984,

Caracteristica Afio Vg \2i h?
Rendimiento 1983 73161.21 86382.24 84.69
(kg/ha) 1984 85161.21 100796.99 80.87
Rendimiento 1983 27.35 33.18 8242
por planta 1984 4.58 7.04 ©65.05
Vainas por 1983 13.61 16.15 84.27
planta 1084 5.78 7.97 7252
Semilla por 1983 0.19 0.25 76.00
vaina 1084 0.28 0.33 84 .84
Peso de 100 1983 21.86 2276 96.04
semillas 1984 15.89 16.44 96.65
Altura 1983 6.94 8.84 78.50
1984 19.27 25.21 76.43

Drfas a 5b0%0 1983 7.39 7.77 95.10
de floracion 1084 32.76 33.29 98.40

tomejoramiento de frijol, se estd dando una mayor importancia a las caracte-
risticas de vainas por planta y semillas por vaina, las cuales son factores de-
terminantes en el potencial del rendimiento, y estos caracteres sirven como
un indice de seleccion indirecta para seleccionar genotipos superiores en el
campo. Dias a 5000 de floracion presenté asociacién con rendimiento,
vainas por planta y semillas por vaina.

Existen correlaciones negativas y significativas entre diferentes pares de
caracteres, tales como: rendimiento de grano con peso de 100 semillas, semi-
llas por vaina con peso de 100 semillas, y peso de 100 semillas con dias a
5090 de floracion,
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Al seleccionar estas caracteristicas reduce la posibilidad de mejorar es-
tos rasgos, o son dificiles para la obtenciéon de ganancia, y provee una fuente
de limitacione$ en el mejoramiento de estos caracteres en frijol. Falconer
(1977) reporta que las causas para las correlaciones son, principalmente,
pleotropia y ligamiento a nivel de genes. Aljibouri et a/. (1958) sugirieron
que las asociaciones negativas entre diferentes caracteristicas, es debido al
efecto pleotrépico vy, por lo tanto, seran dificiles para obtener recombinacio-
nes deseables, mientras que si se involucrara el ligamiento, se recomienda
aplicar mutagénicos o entrecruzamientos de plantas, individuos en genera-
ciones segregantes para romper los ligamientos desfavorables.

De la presente investigacion surge que los 3 componentes del rendimien-
to: vainas por planta, semillas por vaina y peso de 100 semillas, individual-
mente o en forma conjunta, pueden aumentar el rendimiento de las varieda-
des de frijol. Los fitomejoradores de frijol pueden utilizar estas caracteristi-
cas para realizar una seleccidén indirecta o visual, para identificar genotipos
superiores.

CONCLUSIONES

1. Se detectd una amplia gama de variabilidad genética para componen-
tes del rendimiento y caracteristicas agrondmicas en los genotipos es-
tudiados.

2. Los genotipos S-17-RB, Adjuntas-21, S-18-RB, Agrarista, Mulato y
Fe-30-RB, fueron sobresalientes para rendimiento y sus componen-
tes, simultdneamente.

3. El rendimiento presentd correlaciones positivas y significativas, con
rendimiento por planta, vainas por planta, semillas por vaina, alturay
dfas a 509/o de floracion.

4, Se registraron altos valores de heredabilidad en sentido amplio para
todas las caracteristicas estudiadas.

5. Se sugiere hacer entrecruzamientos entre genotipos con mayor nime-
ro de vainas por planta, niGmero de semillas por vaina y mayor peso

de 100 semilias, para obtener mejores recombinaciones.
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6. Se sugiere hacer hibridacion al azar entre plantas individuales en ge-
neraciones segregantes de esta cruza, para romper jos ligamientos des-
favorables entre los componentes del rendimiento y generar nueva va-
riabilidad para la seleccion,
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VARIABILIDAD PARA EL CONTENIDO DE BETAINA EN
ZACATON ALCALINO (Sporobolus airoides Torr) BAJO
CONDICIONES DE SEQUIA*

Adolfo Ortegén Pérez!
Sathyanarayanaiah Kuruvadi?

RESUMEN

Se evaluaron 13 colecciones de zacaton alcalino provenientes de pobla-
ciones nativas, mediante un disefio de bloques al azar con 2 repeticiones, con
el objeto de estudiar la variabilidad para el contenido de betaina y estimar
correlaciones entre el contenido de betaina y rendimiento de forraje bajo
sequfa.

El anélisis de varianza muestra diferencia significativa para el conteni-
do de betaina en los genotipos, esto indica una considerable variabilidad. El
promedio de betaina oscil6 entre 292 a 4.14%o con un promedio de 3.36%o.
Las colecciones de Chihuahua 90 (4.16%0) y San Luis Potosi 190 (3.96%0),
registraron alto contenido de betaina; esto da un mayor indice de tolerancia
a sequia. Estas 2 colecciones pueden ser utilizadas como progenitores donan-
tes de genes para betaina, en la formacion de variedades de zacaton alcalino
resistentes a sequia. No se encontré correlacion significativa entre el conteni-
do de betaina y el rendimiento de forraje (r=0.248).

INTRODUCCION
El zacaton alcalino (Sporobolus airoides Torr,) es una de las especies

forrajeras que se encuentran en zonas dridas de los Estados del Norte de la
Republica Mexicana. Esta especie es altamente resistente a sequia, tempera-

1 Ing. v 2 Ph.D, Maestros Investigadores del Depto, de Fitomejoramiento, Div, Agronomia,
UAAAN.
* Trabajo de tesis presentado para obtener el grado de MC_ de 1.
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turas extremas de 45°C a -20°C; produce buen rendimiento de forraje con
buena calidad y tiene mejor adaptacion en las zonas aridas, donde otras espe-
cies forrajeras no pueden sobrevivir.

Ortegén y Sathyanarayanaiah (1985) identificaron 5 colecciones sobre-
salientes para el rendimiento de forraje, con resistencia a sequia en zacatbén
alcalino, en evaluaciones de diferentes colecciones por 6 afios consecutivos,
en las localidades de Navidad, N.L. y Ocampo, Coah. Se pueden identificar
variedades resistentes a sequia con diferentes metodologias. Sathyanarayana-
iah {1980) enumerd diversos métodos Utiles para destacar variedades resisten-
tes a sequia, como son: rendimiento de los genotipos, directamente en el
campo bajo sequia; medicion de la tasa de fotosintesis, densidad, tamafio y
comportamiento de los estomas; estudio del potencial y modelo del sistema
radicular; agua retenida en las 'hojas cortadas; medicion de la temperatura de
tas hojas; cdlculo del potencial hidrico con los tejidos de la planta; medicion
de la tasa de transpiracién; porcentaje de germinacion de las semillas a
diferentes presiones osmoéticas con manitol; contenido de dcido abscisico,
prolina y betaina; presencia de cuatina, pubescencia y enrrollamiento de las
hojas; calculo del indice de 4rea foliar; evaluacién del factor de recuperacion
después del castigo de agua, en diferentes etapas de la planta; produccién de
enzimas, proteinas y aminodcidos, etc. El mismo autor, ademas, indica que
los resultados de estas pruebas permiten clasificar variedades con diferentes
grados de resistencia a sequia y mecanismos que operan en la misma.

En afios recientes muchos investigadores estdn trabajando en las areas
de la actividad bioquimica con relacion a sequia. Es conocido que ciertos
componentes bioquimicos se acumulan durante el periodo de stress de agua,
y dan un valor superior de adaptacion y resistencia a sequia en los cultivos
(Qualset, 1979),

En la literatura publicada no se cuenta con informacion sobre substan-
cias quimicas y su relacién con resistencia a sequia en zacatén alcalino, Los
objetivos principales de esta investigacion fueron: estudiar la variabilidad pa-
ra el contenido de betafna; identificar mejores variedades para el rendimien-
to de forraje en combinacién con alta concentracion de betaina; estimar co-
rrelaciones entre el contenido de betaina y rendimiento de forraje bajo se-
qufa.
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REVISION DE LITERATURA

El déficit de agua influye en los procesos fisiolégicos asociados con la
productividad del cultivo, tales como: comportamiento de estomas, fotosin-
tesis, respiracion, translocacion y desequilibrio en la produccién de hormo-
nas, pero aumenta la produccién de acido abscisico, betaina y prolina, cuan-
do las plantas estdn expuestas a stress de agua.

El contenido de acido abscisico se puede aumentar marcadamente en
las hojas de las plantas sujetas a stress de agua (Wright, 1969) y se ha obser-
vado que este &cido regula la apertura estomatal, en las plantas que se desa-
rrollan en condiciones de escasa humedad (Tal e Imber, 1972).

Larque y Wain (1974) evaluaron 3 variedades para el contenido de aci-
do abscfsico en maiz bajo sequia y riego. El contenido de este dcido aumen-
ta 3 6 4 veces mas en las variedades bajo condiciones de sequia, en compara-
cién con riego. La variedad Latente es altamente resistente a sequia en el
campo, tomando como criterio el rendimiento por hectdrea produciendo
50.2 unidades de acido abscisico en comparacién de 18.8 unidades en las
variedades susceptibles. Estos investigadores sugieren que el contenido de
acido abscisico se puede utilizar como indice para seleccionar variedades
resistentes a sequia.

Singh et a/. (1972) mencionaron que el aminoacido prolina se acumula
en las hojas de muchos cultivos, incluyendo cereales, algodon y tabaco du-
rante el tiempo de stress, y concluyeron que existen diferencias considerables
para la acumulacién de prolina en las hojas de los cultivos para el mismo ni-
vel de potencial de agua. La acumulacion de prolina actGa en la sobreviven-
cia durante el periodo de stress al nivel de plantula. Existen correlaciones en-
tre cultivares con alta acumulacién de prolina y alto rendimiento bajo tem-
poral, y sugieren que la cantidad de prolina puede usarse como indicador
para seleccionar genotipos con resistencia a sequia en los programas de ce-
reales.

MATERIALES Y METODOS

El tipo de clima de Ocampo, Coahuila, es seco templado muy extremo-
so, lluvias escasas todo el afio, pero abundante en el verano; terrenos planos,
suelo de origen aluvial con textura migajon limoso medianamente alcalino;
el contenido de materia orgdnica es de mediano a rico, y el tipo de vegeta-
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ciéon corresponde al semi desértico. En Ocampo existe el clima representati-
vo de sequfa y apropiado para estudiar la variabilidad del contenido de be-
tafna en los genotipos.

La semilla de 13 colecciones de zacaton alcalino fueron cosechadas en
forma masal en 7 diferentes Estados de la Repulblica Mexicana; 2 en cada
uno de los Estados de: Aguascalientes, Zacatecas y Chihuahua; 3 en San Luis
Potosi y Durango, y uno en Nuevo Lebn. Estos recursos nativos contienen
una amplia gama de variabilidad para componentes del rendimiento y otras
caracteristicas agronémicas de forraje,

La semilla de cada variedad se sembr6 en 4 surcos de 5 m de longitud
cada uno, con una distancia de 90 cm entre surcos. Se realizaron practicas
culturales para eliminar malas hierbas; no se fertilizd y no se tuvo problema
con plagas y enfermedades,

Para determinar el contenido de betaina en zacatén alcalino, como pa-
rametro auxiliar para identificar genotipos con resistencia a sequia, se toma-
ron muestras de forraje verde de 200 g antes de la floracion, incluyendo ta-
lios y hojas desde la base de planta, Las muestras fueron tomadas en forma
representativa en cada parcela, utilizando 2 repeticiones; las muestras se co-
locaron en bolsas de plastico previa identificacion y se conservaron en hielo
para trasladarse al laboratorio del Centro de Investigacion de Quimica Apli-
cada {CIQA), en Saltillo, donde se realiz6 el anélisis bioquimico con la técni-
ca recomendada por Wyn-Jhons, para la determinacién del contenido de be-
tafna.

Se tomaron muestras de suelo de 3 profundidades: 0-20, 21-40 y 41-
60 cm, para determinar el porcentaje de humedad en las 3 diferentes profun-
didades de suelo. Las muestras de suelo se colocaron en frascos de vidrio {im-
pios y secos; mediante el peso de suelo himedo obtenido en el campo, con
peso seco obtenido en el laboratorio (a 60°C por 48 h), se determind el por-
centaje de humedad. Los datos se analizaron estad isticamente bajo el disefio
de bloques al azar con 2 repeticiones, y se estimaron las correlaciones entre
betaina con rendimiento de forraje seco del campo bajo temporal.

RESULTADOS Y DISCUSION

La humedad en el primer {0-21 cm), segundo (21 a 40 cm) y tercer per-
fil (41 a 60 cm) del suelo, vari6 entre 0.5 a 7%0o, 1.3 a 6.5%0 y 2.6 a 9.4%0,
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respectivamente, lo que indica que el contenido de humedad en todos los
perfiles fue muy bajo y se considera que al tiempo de tomar la muestra de
forraje para analizar contenido de betaina, se tenfa una fuerte sequia en el
suelo. E! analisis de varianza para el contenido de betafna en zacaton alcali-
no se presenta en el Cuadro 1 y muestra diferencia significativa entre los ge-
notipos probados bajo condiciones de sequia, lo que indica una considera-
ble variacion para este caracter. El coeficiente de variacion para el contenido
de betaina, en este experimento fue 13.06%0, lo que indica que los resulta-
dos son confiables (Cuadro 1).

Hitz et a/. (1982) encontraron diferencia significativa para el contenido
de betaina en la hoja bandera y tallos en cebada bajo sequia; bajo riego no se
manifestd mucha diferencia.

Cuadro 1. Andlisis de varianza de zacaton alcalino para contenido de betaina
bajo condiciones de sequfa en Ocampo, Coahuila.

Fuente de Grados de F calculada
variacion libertad
Repeticiones 1 0.580
Tratamientos 12 0.813*
Error 12 0.913
Total 25 0.5617

El promedio de betaina en los genotipos de zacaton alcalino oscilo en-
tre 2.92%0 a 4.16%0 con un promedio de 3.36%o0 (Cuadro 2). El genotipo
Chihuahua 90 produjo la méxima cantidad de betaina (4.16%90); le sigui6é
San Luis Potosi 190 (3.96%0). Los genotipos Aguascalientes 13, Durango
132 y Chihuahua 172, produjeron igual porcentaje de betaina (3.54%/0) y los
genotipos restantes produjeron el porcentaje mas bajo en esta investigacion.

La variedad Chihuahua 90 y San Luis Potosi 190 pueden utilizarse co-
mo progenitores donantes para alto contenido de betaina, en programas de
fitomejoramiento de zacatén alcalino, para desarrollar variedades resistentes
a sequia.
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Cuadro 2. Promedio de betaina en los genotipos de zacaton alcalino bajo se-
quia en Ocampo, Coahuila.

Genotipo Betaina (%/o)
Chihuahua 90 4.16
San Luis Potosl 190 3.96
Aguascalientes 13 3.54
Durango 132 3.54
Chihuahua 172 3.54
Zacatecas 90 3.34
Aguascalientes 3.33
San Luis Potos( 67 3.33
San Luis Potosf 244 3.33
Durango 95 2.92
Durango 202 2.92
Nuevo Lebn 59 292
Promedio 3.36
DMS 0.05%0 0.96

Hanson y Nelson (1978) mencionan que la betaina es un compuesto de-
rivado de clorina e interviene en la resistencia a sequfa y da valor a una me-
jor adaptacion en los genotipos. La produccién de betafna aumenta en la
planta durante el tiempo de stress, y puede utilizarse como un indicador vali-
do para seleccionar variedades con resistencia a sequia.

En este trabajo no se encontr6 correlacién entre el contenido de beta-
fna y rendimiento de forraje (r = 0.248); esto se debid, probablemente, a que
se utilizaron s6lo 2 repeticiones y 1os datos de s6lo una localidad.

CONCLUSIONES

1. Existe variabilidad considerable para el contenido de betaina en los
genotipos de zacatén alcalino.

2. Se identifican 2 colecciones: Chihuahua 90 y San Luis Potos{ 190,
con alto porcentaje de betafna; estos genotipos pueden utilizarse co-
mo progenitores en programas de hibridacion.
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3. En este tipo de estudios se deben utilizar 4 6 mas repeticiones, y pro-
cesar y-analizar inmediatamente las muestras del campo; deben estu-
diarse las correlaciones con diferentes caracteristicas cuantitativas.
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ALAR VS. GIBERELINAS ENDOGENAS EN LA FORMACION
FLORAL DEL MANZANO

Homero Ramirez’
Maritza Rangel Sdnchez?

RESUMEN

Con el propésito de ampliar el conocimiento sobre el mecanismo de
accién del producto Alar (daminozida) en el proceso de inducciéon floral
en manzano, 4rboles de los cultivares Golden Delicious fueron tratados con
el compuesto, a una dosis de 2 000 ppm 2 semanas después de la floracion.
Los andlisis biologicos realizados en la difusiéon de semillas de frutos coleccio-
nados, después del tratamiento con ese retardante, mostraron menor conteni-
do de giberelinas. La posible relacion entre el Alar y las giberelinas endogenas
en la formacion de yema floral en manzano es discutida.

INTRODUCCION

Recientemente se ha reportado la importancia que los reguladores del
desarrollo tienen en el proceso de la formacion de yema floral en el manzano
(Ramfrez y Hoad, 1981) y otras especies frutales (Blumenfeid, 1981 y Costa
y Bagni, 1981). Luckwill (1977), ha propuesto que parte de las giberelinas
producidas en las semillas de frutos en desarrollo de manzano, son transloca-
das fuera del mismo y, una vez en el dardo, movilizadas hacia la yema meris-
temética de ese 6rgano, en donde supuestamente inhiben la formacion de ye-
ma floral. Esta hip6tesis es apoyada por la reduccion en la formacion de flo-
res, cuando el dcido giberélico es aplicado a esa especie frutal (Ramirez,
1979).

El Alar es un producto que estimula la formacién de yemas florales,
cuando es asperjado a arboles de manzano (Ramirez y Hoad, 1981). Aunque

1 Ph.D. Maestro-Investigador del Depto. de Horticultura, Div, Agronomia. UAAAN,
2 Tesista.
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este efecto se ha reportado en forma consistente, el mecanismo de accion
de retardante de crecimiento no ha sido aclarado. Se ha sugerido que podria
actuar via una reduccion en la sintesis o accion de giberelinas producidas en
las semillas del fruto {Luckwill, 1977). Sobre esta base, el objetivo del pre-
sente trabajo fue el analizar el efecto del Alar en el contenido de giberelinas
en las semillas, y en su translocacion fuera del fruto de manzano.

REVISION DE LITERATURA

La elucidacion del mecanismo de la iniciacion floral en plantas superio-
res, continGa siendo un reto para los fisidlogos en la actualidad. En el inten-
to de investigar el proceso fisiolégico de ese fendomeno, cientificos de varias
disciplinas, como: genética, bioquimica, nutricion y fisiologia, han aportado
algunas contribuciones en este campo (Jackson y Sweet, 1972). En aiios re-
cientes, se ha reportado que los reguladores del desarrolio juegan un papel
importante en el proceso (Luckwill, 1982). Las auxinas han sido descritas
como promotoras (Grochowska y Karaszewska, 1976) e inhibidoras (Clark y
Kerns, 1942) de la iniciacion floral en manzano.

Las giberelinas son consideradas, en general, como inhibidoras del pro-
ceso de formacioén floral de esta especie frutal (Luckwill et al., 1969), cuyo
origen end6geno se considera en las semillas, mismas que, al ser transportadas
fuera del fruto, se cree originan la depresion en la formacion floral de la ye-
ma meristematica, localizada en el dardo de eda especie frutal (Hoad, 1978).

El Alar es un regulador que podria inducir la formacién de yemas flo-
rales en manzano a través de una reduccion en los niveles de giberelinas, co-
mo se ha reportado en &pices de rama por Fontana-Degradi y Visai (1978) y
por Hoad y Monselise (1976). Estos Gitimos autores, también han reportado
un aumento en los niveles de 4cido abscisico en los apices después del tra-
tamiento con Alar, aunque la funcion de este dcido en el proceso floral no es
claro. Las citocininas en manzano (Ramirez y Hoad, 1981) y en vid (Sirini-
vasan y Mullins, 1979) han estimulado la formacion de flores cuando han
sido aplicadas exdgenamente.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 durante 1981 en la huerta Agua Nueva, en
el ejido del mismo nombre, municipio de Saltilio, Coahuila, y en los labora-
torios del Centro de Quimica Aplicaday de la UAAAN.
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El material experimental utilizado, estuvo constituido por 20 drboles de
manzano de 35 afios de edad, distribuidos completamente al azar. Diez de
esos arboles fueron del cultivar Golden Delicious/Standard vy, el resto, del
cultivar Red Delicious/Standard. Cada cultivar fue dividido en 2 grupos, los
cuales fueron asperjados con el producto Alar, a una concentracion de 2 000
ppm; uno de ellos, el Red Delicious, el 15 de mayo y, el otro, Golden Deli-
cious, el 18 del mismo mes. La aplicacion se realizé temprano por la mafiana,
utilizando una aspersora de mochila con regulacién de presidbn manwal. Los
arboles restantes fueron utilizados como testigos, y fueron asperjados con
agua en las mismas fechas. Para investigar el efecto del tratamiento en el con-
tenido de giberelinas, en la difusion fuera del fruto y en las semillas de éste,
durante un periodo comprendido entre 3 y 15 dias posteriores a la aplica-
cion con el retardante, 50 frutos de cada grupo de arboles bajo tratamiento
fueron tomados, e inmediatamente el pedicelo insertado en capsulas Taab de
plastico previamente llenadas con una solucion de agar biolédgico al 1%
(Hoad, 1978). Después de esta operacion, las cdpsulas con los frutos fueron
traidas al laboratorio y depositadas en un cuarto oscuro a una temperatura
de 18°C, en donde se mantuvieron por 24 horas, tiempo suficiente para que
ocurriera una buena difusién de hormonas del fruto al agar.

Posteriormente las cdpsulas fueron separadas de los frutos, y el agar
fue extraido y colocado en matraces Erlenmeyer, en donde las giberelinas
fueron separadas por medio de metanol, de acuerdo a la técnica de Hoad
(1978). Enseguida los extractos con giberelinas fueron purificados, pasando
las muestras a través de columnas de sflica, y recuperados por el método de
Hoad y Ramirez (1980).

Los frutos separados de las capsulas con agar, fueron partidos transver-
salmente y las semillas fueron extraidas. Estos tejidos fueron congelados in-
mediatamente después, a temperatura de -50°C, y posteriormente se liofili-
zaron para luego ser macerados. El polvo obtenido fue mezclado con meta-
nol al 8090, y la extraccion y purificacion de las giberelinas en las muestras,
fue llevado a cabo utilizando la técnica de Ramirez (1979). Posteriormente,
las muestras de agar y de las semillas, fueron bioldgicamente analizadas para
conocer su contenido de giberelinas, empleando la técnica del hipocotilo de
la lechuga (Ramirez, 1979).

RESULTADOS

Los Cuadros 1 y 2 muestran los efectos del Alar en los niveles de gibere-
linas transportadas fuera del fruto, y en las semillas de éste, en los cultivares
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Cuadro 1. Efecto de Alar (2 000 ppm) asperjado el 18 de mayo de 1981, a
arboles de manzano cv Golden Delicious en los niveles de gibereli-
nas en frutos colectados.

Dias después Difusién ' Semillas
del tratamiento  ug. GA3 equiv/50 frutos ug. GAs equiv/gr peso seco
Testigod Alara Testigo? Alard
3 0.14 0.04** 6.27 1.87**
5] 0.47 0.28 14.26 0.44**
12 0.09 0.29 6.76 12.27
15 — — — 0.14

Media de 3 repeticiones por tratamiento

Indican una reduccidn significativa al 1%/0 del testigo.

Cuadro 2. Efecto de Alar (2 000 ppm) asperjado el 15 de mayo de 1981 a
arboles de manzano cv Red Delcious en los niveles de giberelinas
en frutos colectados.

Dias después del Difusion Semillas
tratamiento ug. GAs equiv/50 frutos ug. GAs equiv/gr peso seco
Testigod Alard Testigo? Alard
3 0.47 0.26* 13.1 1.28**
6 0.25 0.05** 0.43 3.34
12 0.60 0.49 2.41 15.40
15 0.26 0.28 1.15 ‘ 5.60

= Media de 3 repeticiones por tratamiento

Reduccién significativa al 5%o del testigo

*+ = Reduccién significativa al 1%0 del testigo

de manzano utilizados. Se podra observar en el cultivar Golden Delicious
(Cuadro 1), que al tercer dia después del tratamiento con Alar, el contenido
de giberelinas en el material difundido por el fruto fue significativamente me-
nor que en el testigo. Al sexto dfa se detectd una recuperacion en los niveles
de aquéllas, misma que fue mayor que en los testigos. En el décimo quinto
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dfa no hubo actividad biol6gica. El mismo Cuadro 1 ilustra que en las semi-
llas de los frutos, el tratamiento con el retardante fue mas depresor en los ni-
veles de giberelinas, ya que éstos fueron significativamente reducidos en las
muestras de 3 y 6 dias después del tratamiento, observdndose que fue hasta
el décimo segundo dia cuando se inici6 la recuperacion de los niveles de gibe-
relinas, éstos mayores que en los testigos,

En el cultivar Red Delicious (Cuadro 2) se present6 también una reduc-
cioén en los niveles de giberelinas transportadas fuera del fruto, durante los
primeros 12 drfas después del tratamiento. Sin embargo, estadisticamente s6-
lo las fechas de 3 y 6 dias fueron menores que la de los testigos. La tendencia
a recuperacioén ocurrié al décimo quinto dia. El Alar también redujo signifi-
cativamente el nivel de giberelinas en las semillas del fruto, 3 dias después de
haberse aplicado, recuperandose los niveles a partir del sexto dia.

DISCUSION

Los resultados que se presentan en los Cuadros 1 y 2, muestran clara-
mente que el producto Alar reduce las giberelinas en las semillas del fruto, y
en las transportadas fuera del mismo. A la fecha, no existe ningiin reporte en
la literatura que ilustre resultados similares, Ramirez y Hoad (1981) reporta-
ron que el Alar no redujo los niveles endégenos de giberelinas en las semillas
del cultivar Cox’s Orange Pippin, a pesar de haber estimulado la formacion
de yemas florales. Esto pudo deberse al cultivar utilizado, en donde se han
encontrado 14 diferentes giberelinas en las semillas (Hoad, 1978).

En ese cultivar pudo suceder que el efecto haya sido cualitativo, situa-
cién que permite sugerir que el control de floracién por giberelinas, podria
ser debido a la actividad de una o mas sustancias especificas de ese grupo en
concentraciones Optimas (Luckwill, 1982). Sin embargo, en los cultivares
utilizados en el presente trabajo, en donde existié una reduccion giberélica
en las semillas, se podria pensar que son cultivares en donde se requiere una
reduccidon mayor de esas hormonas, para el efecto del Alar en ia formacién
floral. La reduccion de giberelinas por el Alar en las semillas del fruto, 16gi-
camente reflejaron una menor cantidad en el transporte de éstas fuera del
fruto (Cuadros 1 y 2). Aunqgue existe poca informacion, lo reportado apoya
indirectamente los resultados obtenidos en este trabajo. Hoad y Ramirez
(1980), encontraron menos giberelinas transportadas fuera del fruto, en cul-
tivares de manzano con produccion regular. Lo contrario ocurridé en cultiva-
res con problemas de alternancia. Por otro lado, la aplicaciéon de Etafon con
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fines de raleo quimico, redujo la translocacién de giberelinas fuera del fruto
del cultivar de manzano King of the Pippinis, resultando con un aumento en
la floracion del siguiente afio (Ebert y Bangerth, 1981).

CONCLUSIONES

En base a los resultados del presente trabajo, y bajo las condiciones en
que se desarrollé el experimento, se puede concluir que en ciertos cultivares
de manzano, el Alar tiene la caracteristica de reducir cuantitativamente los
niveles end6genos de giberelinas en las semillas del fruto y, por consiguiente,
en el transporte fuera de éste. Esta condicion podria dar como resultado que
la yema meristematica del dardo, al recibir menos giberelinas, se transforma-
ria en yema floral para el siguiente afio.
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RESUMEN

Las granjas avicolas son fuente importante en la produccion de gallina-
za. Este material orgdnico es un medio ideal para la proliferacion de diver-
sos organismos. Dentro de éstos, los artrépodos representan un grupo nume-
roso, en el cual sobresale la mosca casera Musca domestica L. (Diptera:Musci-
dae) la cual se ha constituido en un serio problema de salud publica, ya que
sus poblaciones alcanzan proporciones exageradas en las dreas urbanas y sub-
urbanas.

El objetivo de esta investigacion fue el de evaluar, a nivel de campo, la
efectividad insecticida del diflubenzurén para el control de larvas de M. do-
mestica desarrolladas en gallinaza.

La investigacion se lievd a cabo en la granja avicola del Ejido San José
de los Cerritos, Municipio de Saltillo, Coah., durante el periodo del 22 de
agosto al 9 de octubre; los tratamientos fueron 0.01%o0, 0.005%o0 de diflu-
benzurén y el testigo, cada uno con 3 repeticiones y cada una de éstas se
colocéd en una nave de produccion. Para la aplicacion de los tratamientos se

1 Ing. M.C. y 5 Ph.D, Maestros Investigadores del Departamento de Parasitologfa. Div. de Agro-
nomfa, UAAAN,
2,3y 4 Alumnosde la cerrera de Ing, Agr, Parasitdlogo, Div, de Agronomia, UAAAN.,
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utilizaron cajas de 50 x 40 cm, en donde se recolecté en forma libre la
gallinaza, por espacio de 3 semanas, y llegd a tener, ésta, un espesor de 8 a 10
cm y un 60 a 80%0 de humedad.

El control de larvas de moscas se midi6 en relacion al porcentaje de pu-
pas normales, anormales y emergencia de adulto, La dosis alta (0.019/0) tuvo
un promedio de 99.1%0 de pupas anormales. En la dosis baja (0.005%0) se
obtuvo un promedio de 89.5%0 de pupas anormales y en el testigo de 3.2%0.
Con relacién a la emergencia de adultos, en la dosis de 0.01%0 se obtuvo un
promedio de 11.3%0; en la dosis de 0.005%0, un promedio de 35.3%0, y pa-
ra el testigo se obtuvo un promedio de 82.6%o0.

Con la aplicacién superficial del diflubenzurén al medio de cria de lar-
vas de mosca doméstica, se obtuvo un control satisfactorio de las mismas.

INTRODUCCION

La mosca doméstica, Musca domestjca L. (Diptera:Muscidae) es de las
diferentes especies de organismos asociados a excrementos de animales, la
que sobresale por constituir un serio problema de salud publica, ya que sus
poblaciones alcanzan cantidades elevadas en las 4reas urbanas y suburbanas.
(Lozoya y Ruiz, 1985).

Este insecto, no obstante de ser blanco de una serie de medidas de con-
trol en el mundo, no se ha logrado abatir eficientemente sus poblaciones, ya
que constantemente se estd creando el medio propicio para su reproduccién
y paralelamente se deben realizar actividades para disminuir las mismas. Co-
munmente, en nuestro pais, Gnicamente se controla la fase adulta, sin pensar
que conjuntamente a ésta, se deben controlar los estados inmaduros, siempre
teniendo en cuenta las medidas profilacticas y el control quimico.

En afios recientes la atencion ha sido enfocada en la potencialidad de
varios qufmicos, denominados ‘‘reguladores del crecimiento de los insectos”
(RCI) para el control de muchos insectos plaga, especialmente dipteros
(Hall y Foehse, 1980). Estos son tipicamente activos contra estados inmadu-
ros, y producen mortalidad larval a concentraciones adecuadas; causan, ade-
mas, aberraciones en pupas y consecuentemente inhibiendo la emergencia de
adultos, lo cual abate eficientemente la poblacién de estos iltimos,
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El propésito del estudio fue evaluar el regulador del crecimiento de los
insectos, diflubenzurén, para el control de poblaciones de mosca doméstica
en condiciones naturales de cria, en la unidad de produccion avicola del
ejido San José de los Cerritos, Municipio de Saltillo, Coah.

REVISION DE LITERATURA

Los RCI se han utilizado experimentalmente en el control de moscas
por varios métodos de aplicacion, siendo éstos: a) tratamiento topico al es-
tiércol para el control de larva (Hall y Foehse, 1980); b) incorporacién de los
RCI, también con otra clase de pesticidas en la dieta de animales domésti-
cos, para el control de la fase inmadura en el estiércol (Miller, et a/. 1975;
Wright y Harris, 1976; Hall y Foehse, 1980); ¢} induccién de esterilidad de
huevecillos cuando se exponen hembras a superficies tratadas (Wright.y
Spates, 1976; Wright y Harris, 1976; Wright et a/. 1978; Chang, 1979; Wea-
ver y Begley, 1982; Knapp y Herald, 1983): y d) aplicacion tépica a los adul-
tos (Spates y Wright, 1980).

Los métodos con mas posibilidades practicas de utilizaciéon son la incor-
poracion de los RCl a la dieta de los animales, y el tratamiento tépico al
estiércol. En este Gltimo caso, Philips Duphar (1975) menciona que la efi-
ciencia del diflubenzurén depende del paso de las larvas a través de las capas
tratadas: ademas que cuando éste pierde humedad, la efectividad se ve gran-
demente reducida. No obstante, Wright {(1974), y Wright et a/. (1976) han
logrado reducir las poblaciones de moscas domésticas a través de aplicacio-
nes topicas de difiubenzurén en estiércol de diferentes animales domésticos.

Estudios mas recientes (Hall y Foehse, 1980; Mulla y Axelrod, 1983b),
con un nuevo RCI, el CGA-72662 (N-ciclopropil 1,3,6, triazina-2,4,6-tria-
mina), también conocido como Larvadex, en tratamientos topicos a estiércol
de aves, bovinos y cerdos, a concentraciones de 0.1%0 en 0.41 It/m? hasta
0.05%0 en 0.21 1t/m?  han obtenido excelentes resultados en la reduccion de
fa emergencia de la mosca doméstica. Este mismo producto Hall y Foehse
(1980), Mulla y Axelord (1983a), lo han probado incorporiandolo a la dieta
de diferentes animales, y han logrado un control satisfactorio de la plaga,
después de un corto periodo en que se ha acumulado el toéxico en el estiér-
col,

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizé en la granja avicola del ejido San Jo-
sé de los Cerritos, localizada a 3 km del perimetro suburbano al este de la
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ciudad de Saltillo, Coahuila. El periodo de estudios comprendido fue de la
segunda mitad del mes de agosto hasta la primera de octubre. Estudios reali-
zados por Salazar (1981), sobre dindmica poblacional de larvas de moscas do-
mésticas, en granjas avicolas del municipio de Saltillo, Coah., observd que el
periodo de mayo a septiembre puede considerarse como el mas critico du-
rante el afio,

Para este estudio se utiliz6 el compuesto diflubenzurén en polvo hu-
mectable, al 24%/0. Las dosis utilizadas fueron: 0,01%0, 0.005%0 y un testi-
go. La forma de preparar éstas, fue en relacién peso:volumen, utilizando
agua como diluyente, Cada tratamiento consistié de 3 repeticiones. Las do-
sis estan basadas en los resultados obtenidos por Lozoya y Ruiz (1985) a ni-
vel laboratorio y diferentes estratos de profundidad para el control de lar-
vas en gallinaza. Philips Duphar (1975) cita que las dosis de 1.0 y 0.5 g de
i.a./m? en estiércol, dan buenos resultados de control de larvas, con prome-
dios de residualidad de 5 y 3 semanas respectivamente.

Los tratamientos se realizaron en cajas de madera de 50 x 40 x 10 ¢cm,
que permite comparaciones por unidad de superficie. Las cajas fueron colo-
cadas en forma aleatoria, una por cada nave de produccién, con el proposito
de recolectar en forma libre el estiércol aviar por espacio de 3 semanas, y
que las hembras adultas de las moscas ovipositaran libremente en éstas, para
asi obtener las mismas condiciones naturales que el resto del material. Al fi-
nal de este periodo se obtuvo un espesor de 8a 10 cm con un 60 a 80%o0 de
humedad de estiércol.

Al término de la tercer semana se aplicoé 1.0 It de solucion de difluben-
zurédn de las dosis indicadas a cada una de las repeticiones; igualmente se apli-
c6 1.0 It de agua en el testigo. Se dejo transcurrir una semana y se hizo una
segunda aplicacién; posterior a ésta se dejaron las cajas por otra semana mas
en condiciones naturales pero sin aplicaciones. Al término de esta Gltima se
Hevaron las cajas al laboratorio de Parasitologia de la UAAAN, para cuantifi-
car los estados inmaduros. Previamente a la realizacion del conteo se lavé el
material en un colador que dejaba pasar el agua y material disueito, retenien-
do las larvas y pupas. El control de larvas se midi6 en relacion al porcentaje
de formacién de pupas, categorizandose éstas en normales y anormales, as{
como por la emergencia de moscas adultas. Para la determinacién de pupas
anormales se tomaron asi las que fueran elongadas, acortadas o en forma de
“C* (Lozoya et al,, 1981; Weaver y Begley, 1982).
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RESULTADOS Y DICUSION

En el Cuadro 1 se observa el nimero de pupas anormales y normales
que se obtuvieron de la aplicacién de varias dosis del inhibidor del creci-
miento, diflubenzurén. En los lotes testigo se obtuvieron en condiciones
naturales un total de 5 275 pupas; en el tratamiento 0.005%/0 se colectaron
9 134 pupas, y para el de 0.01%0, 9 003 pupas. El hecho de realizarse este
trabajo en condiciones de campo, no indica una relacion entre el namero de
pupas obtenidas con la cantidad de producto aplicado a los lotes; tal caso se
presenta en el testigo en que se obtuvo la menor cantidad de pupas en rela-
cion a los otros tratamientos,

Del total de pupas obtenidas en el testigo (5 275), solamente 147 pre-
sentaron anormalidades en su formacion, esta cantidad representa el 2,8%0
del total de!l mismo; el porcentaje restante, 97.2%bo, correspondié a las 5 128
pupas normales. Los tratamientos de 0.005%0 y 0.01%0 de diflubenzurén,
ademas de presentar una cantidad similar de pupas totales, presentaron por-
centajes en relacion de pupas anormales y normales, semejantes. Para la do-

Cuadro 1. Namero de pupas anormales y normales y porcentajes correspon-
dientes obtenidos de la aplicacion de varias dosis de diflubenzurén
al medio de desarrollo larval de M. domestica. Ejido San José de
los Cerritos. Municipio de Saltillo, Coan. 1985.

Dosis Rep. No. pupas O/o pupas WNo, pupas O/o pupas
anormales anormales normales normales
Testigo 1 63 2.2 2848 97.8
2 46 4.7 926 9b.3
3 38 2.7 1354 97.3
0.005%0 1 1683 71.3 676 28.7
2 4230 98.7 56 1.3
3 2450 98.4 39 1.6
0.01%b0 1 3723 99.3 28 0.7
2. 1889 98.4 31 1.6
3 3320 99.6 12 0.4
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sis de 0.005%0 del producto, el porcentaje de pupas anormales fue de 89.5,
y para la dosis de 0,01%0 de producto, fue de 99.1%bo. En relacién al porcen-
taje de pupas normales, la dosis de 0.005%0 presenté un 10.5%o, y para la
dosis de 0.01%0 solamente un 0.9%0. Estos porcentajes se grafican en la Fi-

gura 1.
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Figura 1. Porcentaje de pupas normales y anormales obtenidos de la aplicacion de va-
rias dosis del compuesto diflubenzurn al medio de desarrollo larval de
M. domestica, Ejido San José de los Cerritos, Municipio de Saltille, Coahui-
la. 1985.
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En estos resultados, analizados estad{sticamente (Cuadro 2) por medio
de una prueba de Duncan, se observa que el promedio de pupas anormales
del testigo (3.2%0) es diferente a los tratamientos de 0.005%/0 y 0.01%0, no
obstante que estos 2 Gltimos tratamientos son semejantes estadisticamente
entre si. En relacion a ja formacion de pupas normales, los promedios obte-
nidos de las 3 repeticiones para el testigo y las dosis aplicadas, se comporta-
ron estadisticamente diferentes entre si, ya que el testigo presenté un
96.8%0, la dosis de 0.005%0 un 10.5%0, y la dosis de 0.01%0 un 0.9%o0, de
pupas normales.

Cuadro 2. Promedio de los porcentajes obtenidos de 3 repeticiones de pupas
anormales, normales y emergencia de adultos provenientes de lar-
vas criadas en medio contaminado de varias dosis de diflubenzurén
Ejido San José de los Cerritos, Municipio de Saltillo, Coahuila.

1985.
Dosis X pupas X pupas X emergencia
anormales normales de adultos
% %o %%
Testigo 3.2a 96.8 a 82.6a
0.005%0 89.6b 10.5 b 3b5b
0.01%0 99.1b 09c 11.3¢c

En lo referente al promedio de emergencia de adultos, éste se presenta
en el Cuadro 2, y se observa, de acuerdo a la prueba de Duncan, que estadis-
ticamente son diferentes éstos entre el testigo y la aplicaciéon de las dosis del
diflubenzurdn. Asi el testigo presenta un promedio de 82.6%0, la dosis de
0.005%0 un promedio de 35.3%o0 vy, por Gltimo, la dosis de 0.01%/o un pro-
medio de 11.30/0 (Figura 2). La menor emergencia de adultos se presentd a
la dosis mas alta (0.019/0) de diflubenzurén, no obstante que entre esta do-
sis y la anterior (0.005), estadsticamente fueron semejantes en la obtencion
de pupas normales, en las cuales se presume la no emergencia de insectos
adultos. Si se relaciona el promedio de pupas anormales con la emergencia de
adultos de las dosis sefialadas se observa que, de cada 10 pupas anormales
para la dosis de 0.005%0, aproximadamente en 4 de ellas emergen aduitos;
en cambio, para la dosis de 0.01%0 de diflubenzurdn, de cada 10 pupas
anormales, solamente de una emerge un insecto adulto.

36



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 3. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1987

100

90 —
82.6

80 -

70 -

60 —

50 -

40
0 35.3

PORCENTAJE DE EMERGENCIA

30

20

10—

Testigo 0.005%0 0.01%0
DOSIS

Figura2. Promedio de 3 repeticiones de emergencia de adultos provenientes de larvas
criadas en medio contaminado con varias dosis del compuesto diflubenzuron.
Ejido San José de los Cerritos, Municipio de Saltillo, Coahuila. 1985.

CONCLUSIONES

1. El total de las pupas obtenidas en el experimento fue de 23 412, lo
que representa una densidad promedio de 1.3 pupas por cm?2, Teori-
camente, en este periodo de investigacion en el ejido San José de los
Cerritos, se puede estimar una poblacion de 9 000 000 de pupas, con
una emergencia aproximada de 7 500 000 de aduitos por generacion.

2. En funcién a las dosis utilizadas en este experimento, se pueden
abatir eficientemente las poblaciones de adultos de Musca domesti-
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ca con la aplicacién superficial de diflubenzurén al medio de cria
larval, lograndose un mejor control de esta plaga, si esta técnica se
utiliza conjuntamente con otras medidas de control en un manejo
integrado de la plaga.

3. Aun cuando no hubo diferencia estadistica entre las dosis de difiu-
benzurén probadas, es recomendable utilizar la de 0.01%o, ya que
reduce la emergencia de adultos hasta el 98.7%/0.
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DEPENDENCIA DE HONGOS FITOPATOGENOS DE
ORTOPTERGS PARA SU ESTABLECIWMIENTO EN HOJAS UE
Yucca filifera (Chamb) EN EL SUR DE COAHUILA

Eugenio Guerrero Rodriguez’
Martha M. Guevara Martnez2
Raul Sosa Garza®

RESUMERN

De los hongos fitopatoégenos asociados a Yucca filifera, Alternaria te-
nuis es el mas importante, ya que causa la mortalidad de éstas; para el es-
tablecimiento de la enfermedad se requiere de ortopteros que, al causar
heridas al alimentarse en el envés de las hojas tiernas, permite que esporas del
hongo arrastradas por el viento se fijen y germinen rapidamente en eilas. El
desarrollo de la enfermedad es lento por las condiciones secas de la regién,
aunque en temporadas de lluvia el progreso de ésta es mas rdpido. Otro
hongo frecuente en el follaje de las yucas es Torula maculans aunque la
enfermedad que causa es poco dafiina; no se observd dependencia a heridas
causadas por insectos para su establecimiento, sino a condiciones abidticas
favorables.

INTRODUCCION

Las zonas dridas y semidridas de México cuentan con recursos vegeta-
les poco o no explotados, como la Yucca filifera (Chamb) o yuca, palma
grande, etc. que se distribuye en 836 940 ha de esta region, la flor es utili-
zada como alimento para humano y la cascara del datil para elaborar dulces:
ademas sirve como complemento alimenticio al ganado vy, de la explotacion
industrial de la semilla, se pueden extraer aceites y esteroides para la elabo-
racion de pastilias anticonceptivas.

1 Ing. M.C. y 2 Biol,, Maestros Investigadores del Depto. de Parasitologia, Div. Agronomia, UAAAN.,
3 Tesista,
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Por la importancia adquirida de la explotacion de este recurso se ini-
ciaron estudios con insectos, con la idea de incrementar la semilla sana y ha-
cer més costeable su explotacién, Sin embargo, se ha observado que, existen
problemas fitopatolégicos asociados a insectos, los que causan severos dafios
en follaje de palmas en produccion; existe de un 50 a 7090 de follaje dafia-
do, en tanto que las palmas en desarrollo manifiestan hasta el 809%/o de fo-
llaje dafiado, llegando a morir algunas cuando el dafio es mayor. Se ha obser-
vado que estos dafios estan en relacion a heridas causadas por ortopteros
principalmente, pero se desconoce cuales hongos son los més problematicos,
y qué tanto dependen de los insectos para establecerse.

As{ pues, los objetivos del presente trabajo son determinar los principa-
les fitopatdgenos asociados a Yucca filifera, y estudiar su relacion con insec-
tos defoliadores.

REVISION DE LITERATURA

Por lo que concierne a hongos de hojas de yucas, varios son los que se
han reportado; en el Cuadro 1, se muestra un listado de éstos y de los autores
que los reportan, observando que Wescott (1971), es quien presenta la in-
formacion mas completa al respecto. Ademds, tales autores dan una ligera
descripcion de los sintomas causados por estos organismos.

Por otro lado, otros autores describen caracteristicas morfologicas de
diversos géneros de los hongos antes mencionados, principalmente Clements
y Shear (1957}, y Streets (1969), pero pocos son los trabajos de campo re-
feridos al establecimiento de tales patdgenos, aspecto a que se enfoca este
trabajo.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrolld en yucas ubicadas en terreno del Ejido Encar-
nacion de Guzman, del municipio de Saltillo, Coah. y consté de 3 partes,
que son: 1. estudios de campo, 2. identificacion de patoégenos y sintomato-
logia, y 3. pruebas de inoculacioén; bajo este orden presentado se describird
la metqdologia utilizada para cada uno de estos apartados, y posteriormen-
te se daran los resultados obtenidos bzjo el mismo orden.
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Cuadro 1. Relacion de hongos que atacan flor y hojas de Yucca spp y autores
que-los reportan,

Especie Lesion Wescott Pirone y Streets
reportada observada (1971) colaboradores ({1969)
(1960)
Cercospora floricola tizon floral +
Kellermannia anomala tizéon foliar + + +
Cercospora concentrica mancha foliar +
Coniothyrium concentricum mancha foliar + +
Cylindroporium angustifolium mancha foliar +
Diplodia circinans mancha foliar +
Epicoccum asterinum mancha foliar +
Gloesporium yuccagenum mancha foliar +
Leptosphaeria obtusipora mancha foliar +
Neottiospora yuccifolia mancha foliar +
Pestalozziella yuccae mancha foliar +
Phyllosticta sp. mancha foliar +
Sphaerodothis pringlei mancha foliar + +
Stagonospora gigantea mancha foliar +
Alternaria amphigena tizbn de lahoja +
Torula maculans tizobn de lahoja  +
Puccinia amphigena roya

Estudios de Campo

En esta etapa se seleccionaron palmas en desarroilo que midieron de
1.00 a 1.75 metros (las que se marcaron con pintura roja), para poderlas
manejar y efectuar los muestreos necesarios sin dificultad; en cada una de es-
tas palmas, en un total de 13 muestreos efectuados del 4 de julio al 14 de
noviembre, se tomaron los siguientes datos: ndmero de hojas sanas, hojas
verdes con dafio reciente de insecto, hojas verdes con dafio de hongo de
acuerdo a la siguiente escala visual: 10 a 2590, 25 a 5090 y mas del 50°/o,
y nimero de insectos presentes. Ademas, se seleccionaron hojas con dafio
reciente en dichas palmas, las que se marcaron y se siguio el avance de la en-
fermedad a través del tiempo; esto con ayuda de un vernier y un escalime-
tro para calcular el porcentaje de avance de la enfermedad.
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Identificacion de Patogenos

Esta parte consisti6 en colectar muestras de hongos de diversas hojas
que manifestaban sintomas diferentes, s6lo de los que fueron consistentes en
su distribucion en el drea de estudio; el estudio de las muestras fue de mate-
rial vegetativo y de hongos obtenidos en cultivo puro en PDA, al que se le
afiadié oxitetraciclina al 5%/, a razén de 1.0 g por litro al medio.de cultivo
para evitar la presencia de bacterias; el manejo y esterilizacion del material
de laboratorio se realizé siguiendo los métodos convencionales establecidos.

Pruebas de Inoculacion

Para este trabajo se utiliz6 s6lo material de A/ternaria tenuis y Torula
maculans, debido a que estos patdgenos presentaron mayor incidencia de
dafio. Asi, una vez obtenidos los cultivos puros, el 7 de noviembre se selec-
cionaron 2 hojas por palma de un total de 5 plantas, separadas entre si cada
15 metros, y que no tuvieron ortdpteros presentes. Las hojas escogidas (jo-
venes) se limpiaron con alcohol! al 9590, raspando enseguida el envés de las
hojas con un bisturi, para simular el dafio del insecto; en seguida, acercando
un mechero de alcohol, se inocularon esporas del medio de cultivo con la
ayuda de una asa de platino, esta hoja, asi tratada, se cubri6 inmediatamente
con una bolsa de polietileno que se sell6 con ayuda de una banda de caucho.

RESULTADOS Y DISCUSION
Estudios de Campo

Se encontrd que la mayor parte de las hojas que manifiestan sintomas
de enfermedad fungosa, son causadas por A/ternaria tenuis y se inician cuan-
do el patégeno se establece en heridas causadas por insectos que, al alimen-
tarse, mordisquean el envés de las hojas tiernas que ain no se han separado
del 4pice (donde se emiten las hojas nuevas); asi, aprovechando estas heri-
das, el hongo arrastrado por el viento se establece e inicia la enfermedad, la
que lentamente avanza por la hoja. Los insectos que se han observado son
principalmente individuos de la familia Tettigonidae y en menor grado de
Acrididae.

En la Figura 1 se observa que, en el mes de julio, la proporcién de ho-
jas enfermas por A. tenuis es de un 23%bo; pero, hacia septiembre se acentta,
llegando a 32%/o, para disminuir de nuevo en noviembre, con un 29.6%0; es
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Figural. Promedio de hojas sanas y enfermas para A/ternaria tenuis de 10 plantas de

Yucca filifera, en el Ejido Encarnacion de Guzman, Mpio. de Saitillo, Coah,
UAAAN. 1981,

decir, la emisiébn de hojas nuevas es constante en la planta, y es en promedio
de 72 por palma en los meses de estudio; pero, a su vez es constante el n-
mero de hojas dafiadas (mordisqueadas) por insectos, causando mayor daiio
de agosto a septiembre, razén por la que aumenta, en estos meses, el nUmero
de hojas con la enfermedad.

Lo anteriormente dicho se aprecia mas claramente en la Figura 2, en
la cual se evidencia una relacion entre insectos observados y hojas con dafio
reciente notdndose que, sobre todo en julio, agosto y septiembre, se tienen
poblaciones constantes de ortopteros; pero, estos insectos desaparecen a
principios de octubre, razén por la que en la Figura 1, hacia octubre y
noviembre, disminuye el nimero de hojas con la enfermedad y le da opor-
tunidad a la planta para seguir emitiendo hojas que no seran dafiadas por los
insectos, lo que permite tener en el nuevo ciclo mayor nimero de hojas sa-
nas que enfermeas; por esto, es comun observar en yucas, estratos de hojas
sanas y de hojas enfermas.

En la Figura 3 se muestra que el desarrollo de la enfermedad es suma-
mente lento, ya que partiendo de hojas con dafio reciente que se marcaron,
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Relacion entre orthopteros observados y hojas con dafio reciente en un pro-

medio de 10 plantas de Yucca filifera, en el Ejido Encarnacion de Guzman,
Mpio. de Saltilio, Coah. UAAAN, 1981,
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Aumento porcentual de la lesion de A/ternaria tenuis a partir de una herida
reciente de ortdpteros en un promedio de 5 hojas de Yucca filifera, en el
Ejido Encarnacion de Guzman, Mpio. de Saltillo, Coah., UAAAN. 1981.
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se sigué el avance de la enfermedad una vez establecidas, teniendo un avance
lento pero constante, que se suspende cuando las condiciones de alta tempe-
ratura y ausencia de humedad se acentdan, com< es en el mes de agosto, pe-
ro que después de las Iluvias se acelera su desarrollo (septiembre); asi, al tér-
mino de 4 meses de estudio, se notd que sélo se tiene un 10%o de hoja da-
fiada, lo cual implica que, si bien una gran parte de las hojas presenta al pa-
togeno establecido, éstas pueden continuar trabajando por un periodo de
tiempo prolongado, ya que la hoja puede tardar mas de un ano en morir,
debido a que el avance del patbgeno es limitado por las condiciones am-
bientales secas clasicas de estas zonas.

En la Figura 4 se nota que siempre es constantemente mayor el nimero
de hojas con dafio entre 5 y 250/ (167 nivel), las que aumentan en nd-
mero de septiembre en adelante; esto es porque poco antes de julio, el dafio
de insectos permitié que en las hojas se estableciera A. tenujs. Las hojas con
25 a 30%0 de dafio (29 nivel) y de mas del 50%/o (38l nivel) siempre estuvie-
ron en menos de la mitad con respecto a las anteriores, aunque el nimero de
hojas que pasan del primer nivel de dafio al segundo y del segundo al tercero,
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Figurad4. Promedio de hojas de 10 plantas de Yucca filifera con 3 niveles de daiio
‘causado por A/ternaria tenuis, en el Ejido Encarnacion de Guzman, ivipio.
de Saltillo, Coah. UAAAN., 1981,
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aumenta significativamente en septiembre, después de las lluvias, ya que
favorecié el desarrollo del patégeno. Después de las precipitaciones pluvia-
les, las hojas con los niveles de dafio 2 y 3 se mantienen constantes; es de-
cir, ya no hay mucho aumento en el desarrollo de la enfermedad.

Identificacion de Patogeno y Sintomatologia

Como se menciond, se colectaron muestras con diferente sintomatolo-
gfa, las que fueron:

Muestra 1. Patogeno establecido en heridas causadas por ortdpteros,
donde se encontré el hongo cubriendo el envés de la hoja, siendo de una co-
loracién parda que abarca en ocasiones casi toda la hoja; en el haz de la ho-
ja sblo se apreciaba una lesion circundante de forma irregular y de color
amaritlo. Esta enfermedad es la mas importante en esta region, y se encuen-
tra muy generalizada en las hojas de yucas. El causante de esta enfermedad
fue Alternaria tenuis.

Muestra 2. En muchas hojas se encontraron pastulas rojas de tamafio
pequefio 2 6 3 mm, pero frecuentes; al aumentar de tamafio se tornaban a
color café pajizo; dichos hongos se ubican frecuentemente en el envés de las
hojas en la parte media basal en las puntas; nunca se encontré establecida la
enfermedad en heridas causadas por insectos, El hongo que causo tales sin-
tomas fue Torula maculans; en comparaciéon al anterior, es una enfermedad
frecuente pero poco dafiina.

Muestra 3. Hojas con plstulas cafes abultadas endurecidas y de mayor
tamafio que 7. macul/ans 5 mm 6 mads, con anillos concéntricos y pudiendo
encontrar varias en una sola hoja o aisladas; es también una enfermedad cons-
tante pero que causa poco dafio, No se identifico el patégeno.

Muestra 4. Tomada de hojas muertas que presentaban pustulas endure-
cidas y negras en el tejido, las que se separan sin desintegrarse. En todos
los casos se encontraron siempre como saprofitos a Aspergillus sp. y Peni-
cillium sp.

Pruebas de Inoculacion

Los resultados de esta inoculacion se muestran en el Cuadro 2, donde
se aprecia que en el caso de A, tenuis hubo un total establecimiento del
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Cuadro 2. Inoculacion y establecimiento de Alternaria tenuis y Torula
maculans en hojas de Yucca filifera. Ejido Encarnacion de Guz-
man, Mpio.de Saitillo, Coah. UAAAN. 1981,

Palma* Cultivo puro de A, tenuisy T. maculans
7 14 7
1 + + +
2 + + +
3 + - -
4 + + -
5 + - -

* Para A. tenuis se inocularon 2 hojas por palma y para T. maculans 1 hoja por palma, la observacion
se realiz6 a 7y 14 dfas A. tenuis y a los 9 dias para T. maculans.

hongo y repeticién de sintomas de la enfermedad a los 7 dias de realiza-
da, cuando se utilizo cultivo puro de 7 dias de edad, y presentd algunas fa-
llas en su establecimiento cuando se utilizd cultive puro de 14 dias de
edad. En el caso de 7. maculans, e! promedio de estabiecimiento del hongo
inoculado fue el mas bajo obtenido, y los sintomas no fueron los tipicos.
observados para este hongo, aunque se confirmo que si fue este patdgeno;
esto debido a que este orgariismo nc aprovecha las heridas provocadas por
el insecto, pero scbre todc, & que las condiciones climéaticas no fueron las
favorables para su desarroli=:. A diterencia de A. tenuis que presenta un ra-
pido fortalecimiento en las lieridas jue causan los insectos en el envés de
las hojas.

CONCLUSIONES

1. Alternaria tenuis requiere para su establecimiento de heridas causa-
das por ortépteros ai alimentarse.

2. Torula maculans depende mas de condiciones ambientales adecuadas
para establecerse,

3. La enfermedad causada por A. tenuis es la méas dafiina en follaje de
Yucca filifera, aunque su avance es muy lento y se ve afectada por
humedad ambiental.
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SISTEMAS DE COSECHA DE AGUA PARA EL MEJORAMIENTO
DE PASTIZALES EN CUENCAME, DURANGO

Jorge Galo Medina Torres'
Francisco Elizondo Ruiz?
Reginaldo de Luna Villarreal®

RESUMEN

El presente estudio, realizado en el Campo Experimental de Cuencamé,
Durango, de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, tuvo como fi-
nalidad evaluar el efecto de la modificacién del rnicrorrelieve del suelo y
concentracion del escurrimiento, en el establecimiento de especies forrajeras.
Para ello, el estudio se agrup en 2 ensayos: 1) efecto de 3 relaciones area es-
currimiento: area siembra (1:4, 1:7 y 1:10) en el establecimiento de zacate
almum, banderilla y buffel; 2) comparacion del tamafio de poceo (0.6 x0.3
x 0.15y 1.5 x 0.5 x 0.15 m) con curvas a nivel, para establecer zacate bu-
ffel. Durante el periodo de evaluacion del trabajo (1973-76), la precipitacion
anual varié de 208 a 340 mm. Debido precisamente a esta caracteristica de
las precipitaciones anuales en zonas aridas, ningin sistema de cosecha de
agua, por si solo, es capaz de asegurar el éxito en el establecimiento de pasti-
zales.

Considerando la preduccion del sistema completo (area de escurrimien-
to y area de siembra), se observo consistentemente para todos los casos, que
conforme se disminuye el 4rea de escurrimiento, se incrementan los rendi-
mientos de forraje por hectarea de sistema de cosecha de agua. Sin embargo,
la produccion unitaria (por metro o hectirea sembrada) se comportd indis-
tintamente de la concentraciéon del escurrimiento; lo cual indica que la espe-
cie de forraje sembrada tiene mayor efecto. Asi en la siembra de la mezcla

1 Ph.D. y 3 Ing. M.S. Maestros-investigadores del Depto. de Recursos Naturales Renovables, Div. de
Ciencia Animal, UAAAN,
2 Ing. M.C. Maestro-Investigador del Depto, de Fitomejoramiento, Div. Agronomi{a, UAAAN.
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de los zacates buffel y banderita, la produccién unitaria de forraje se incre-
menté conforme se disminuia el drea de escurrimiento; lo inverso ocurrio
con el zacate almum,

El andlisis de la precipitacion anual reporté un efecto similar. Para el
zacate almum, y considerando la producciéon del sistema completo, los
rendimientos se incrementaron conforme aument6 la precipitacion, ademas,
el sistema con menor &rea de escurrimiento mostré los rendimientos mayo-
res. Tomando la produccién unitaria, se observé una tendencia similar,
s6lo que el sistema con menos drea de escurrimiento present6 el menor ren-
dimiento. En el caso de los sistemas sembrados con una mezcla de buffel y
banderilla, la respuesta no fue consistente; sin embargo, la relaci6bn con ma-
yor drea sembrada presenté los mayores rendimientos.

Por lo que se refiere a las estructuras de poceo, en general fueron supe-
riores a las curvas de nivel. Para las condiciones del drea de estudio, los po-
zos chicos mostraron un mejor comportamiento, sobre todo en aiios con pre-
cipitacion baja o media, que es precisamente cuando se desea asegurar el es-
tablecimiento de la resiembra.

INTRODUCCION

La introduccién de animales domésticos durante la época colonial, oca-
sion0 que las extensas areas de pastizales virgenes enclavadas en la actual re-
gion éarida y semiarida del Norte de México, iniciaran un paulatino retroceso,
perturbacién y degradacion severa de los recursos del pastizal,

La transformacion de los ecosistemas naturales a estados de inferior
eficiencia, se caracterizan por la disminucion de especies deseables, dominan-
cia de plantas invasoras, herbaceas y arbustivas menos deseables, y destruc-
cion del suelo. Por lo general se observa una amplia gama de grados de dete-
rioro, que van desde destruccion incipiente, hasta casos de dificil recupera-
cion (Herndndez, 1970; Gentry, 1957; Humphrey, 1958; Claveran y Gonza-
lez, 1968; Candia et a/., 1976; Gonzdlez, 1975).

La recuperacion de dichas areas, al encontrarse en estado de retrograda-
cion y degradaciéon avanzado, es un proceso lento cuando se emplean estra-
tegias ecolbgicas de sucesion secundaria natural, En estos casos se ha plantea-
do como medidas mas viables para mejorar los pastizales del 4rido mexicano,
la resiembra parcial o total con especies forrajeras (Martinez y Maldonado,
1973); sin embargo, la transformacién de pastizales dridos degradados en
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ecosistemas productivos, no ha sido planteada de una manera sistematica. Se
han efectuado un sinnimero de ensayos tendientes a solucionar este proble-
ma a través de la resiembra, que por lo general se han caracterizado por su
escaso dominio de aplicabilidad y pocas probabilidades de éxito (Cox, et al.,
1984).

El mejoramiento del pastizal debe ser entendido como un proceso que
obedece a ciertas leyes, principios, propiedades, normas y atributos funda-
mentales, que regulan el funcionamiento y arquitectura del ecosistema, ta-
les como: ecologia de poblaciones, competencia, sucesion, migracion, nicho,
entropfa, tasas de natalidad y mortalidad, gradientes, y otros. Este proceso
de planificacion debe contemplar el estudio y comparacion sistematica de
las diversas alternativas posibles de una transformacion, y elegir aquélla que
optimice el uso de la tierra desde un punto de vista del recurso pastizal, del
hombre organizado y del ambiente (Medina, et. a/. 1976).

Por lo anterior, el presente estudio tiene como objetivo principal, eva-
luar el efecto de la modificacion del relieve del suelo y concentracion del es-
currimiento /n situ, en el-establecimiento y productividad de especies forra-
jeras resembradas. Especificamente, se comparan diversos tamalios de poceo
y areas variables de escurrimiento, como practicas para incrementar los apor-
tes de agua pluvial en la cama de siembra, y aumentar las probabilidades de
éxito de las resiembras. Se pretende asi constatar la hipotesis central formu-
lada al inicio del trabajo, en el sentido de que el establecimiento exitoso de
especies forrajeras resembradas, depende fundamentalmente del manejo del
microrrelieve de!l suelo y concentracion de escurrimiento /n situ, para aumen-
tar el volumen de agua precipitacional disponible durante la estacion pluvial,
para las especies vegetales resembradas.

REVISION DE LITERATURA

La manipulacion de la vegetacion del pastizal para inducir su progre-
sion, se lleva a cabo principalmente a través del control de plantas indesea-
bles, resiembras y control del grado de utilizacion.

La resiembra de pastizales puede ser requerida cuando la regresiéon ha
ido demasiado lejos, y las especies deseables son tan-raras que el estado de-
seado no puede alcanzarse en un periodo de tiempo corto y costeable por
la manipulacién de otros factores, o cuando el drea ha sido denudada por cul-
tivos u otras causas (Garza et al., 1977).
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La revegetacion artificial, o resiembra, se puede definir como la practi-
ca indispensable para acelerar el mejoramiento o recuperkcion de un pasti-
zal dentro de un tiempo razonable, mediante la diseminacion artificial ae las
semillas.

Algunos pastizales degradados pueden mejorarse a través de manejo,
para inducir la revegetacion natural. Esta practica se basa en detectar las cau-
sas de la degradacion, y permitir a la sucesion secundaria aumentar la condi-
cion del pastizal a niveles satisfactorios (Vallentine, 1971). Para aumentar el
vigor y acelerar la distribucion de las plantas forrajeras que permanezcan en
un pastizal, se debe mejorar el manejo, particularmente el del pastoreo.
Cuando la vegetacion en un pastizal presenta especies forrajeras en canti-
dades insuficientes para acelerar la sucesiébn secundaria, y llegar a un nivel
satisfactorio en un periodo de tiempo razonable, es necesario utilizar la re-
vegetacion artificial para mejorar ese pastizal.

Para determinar si un pastizal degradado debe mejorarse con revegeta-
cion natural o artificial, se deben de considerar diversos factores. La decision
debe basarse en las clases y cantidades de plantas presentes, la tasa de recupe-
racion esperada vy el costo de la alternativa a utilizar, el clima, los tratamien-
tos adicionales que se pueden utilizar para acelerar la recuperacion natural,
condicion del suelo incluyendo erosion y si el sitio se adapta a las técnicas
actuales de resiembra (Vallentine, 1971). La reduccién de la presion de
pastoreo, cambio de estacibn de uso, implementacion de un sistema de
pastoreo especializado, o mejorar la distribucién del pastoreo a través del
apotreramiento, distribucion estratégica de aguajes y saladeros u otras
practicas, pueden ser suficientes para la recuperacibn del pastizal; posible-
mente, la recuperacion natural puede ser acelerada por précticas tales como
control de plantas indeseables, manejo de escurrimientos, fertilizacion vy
otras.

Generalmente los costos de una resiembra artificial son altos y las po-
sibilidades de éxito son bajas (Reynaga et al.,, 1976); sin embargo, existen
sitios donde el Gnico medio de recuperar un pastizal, en un periodo de tiem-
po razonable, sea por medio de la resiembra artificial. En los Estados Unidos,
en 1907, el Servicio Forestal llevd a cabo un programa de resiembra en gran
escala, estableciendo 500 pruebas en 11 Estados, en el que se obtuvo Unica-
mente un 16%/0 de éxito (Stoddart et a/.,1975).

La resiembra natural es mucho mas barata que la artificial, excepto
cuando se requiere largos periodos de no utilizacién del pastizal. Las proba-
“bilidades de éxito son mucho mayores en la resiembra natural; sin embargo,
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la tasa de recuperacion de un pastizal, a través de la resiembra natural, depen-
de de muchos factores, tales como: clase y cantidad de plantas presentes,
presencia de una cantidad adecuada de semillas, las condiciones del suelo, y
clima.

El potencial de recuperacion natural en comunidades cerradas compues-
tas principalmente de plantas indeseables es bajo. Las comunidades con altas
densidades de arbustos, como: enebro, artemisia y mezquite, retardan o pre-
vienen una tasa de recuperaciéon razonable (Vallentine, 1971).

Aun cuando el sobrepastoreo haya degradado la vegetacion nativa, un
buen manejo permite recuperar satisfactoriamente los pastizales en la mayo-
ria de los sitios, con costos bajos. En dreas donde la presion de pastoreo ha
sido muy intensa, en terrenos de cultivo abandonados, o en terrenos donde
el fuego haya eliminado completamente las plantas forrajeras mas importan-
tes, la resiembra artificial puede ser la Unica manera practica para mejorar el
pastizal.

La resiembra es por |o regular necesaria después del control de arbustos,
Cuando las especies deseables se encuentran en cantidades insuficientes para
resembrar el drea, o donde el método de control de arbustos destruye la ma-
yoria de las plantas presentes en la cubierta basal, la resiembra artificial sera
necesaria

La resiembra debe ser considerada s6lo como una parte del plan total
de manejo y mejoramiento de un rancho. Es costosa, pero puede incrementar
significativamente el forraje y la produccion animal, asi como el ingreso
neto, cuando se hace en los sitios adecuados, se hace apropiadamente y se
maneja bien.

Martin (1975) resume los intentos efectuados a la fecha para mejorar
pastizales aridos por medio de la resiembra, y considerando el costo y bajas
probabilidades de éxito de esta operacion, seriala que debe ser limitada a los
sitios en que: las posibilidades de éxito sean las mas prometedoras, la comu-
nidad remanente de pastos perennes estd tan deteriorada que su recupera-
cion natural sea extremadamente lenta, la vegetacion existente no crea una
competencia excesiva, y el pastoreo puede ser controlado,

Concluye asi mismo, que han sido desarrollados procedimientos acepta-
bles para la resiembra de pastizales con precipitaciones anuales de 325 mm o
mds. Para pastizales con precipitaciones inferiores, las probabilidades de éxi-
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to son bajas; sin embargo, pueden ser mejorados con estructuras de poceo pa-
ra incrementar la infiltracion del agua de lluvia, recomendando que la resiem-
bra sea protegida en 2 estaciones de crecimiento, como minimo.

MATERIALES Y METOUDOS

El presente estudio fue conducido en el Campo Experimental de Cuen-
camé, Durango, de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro y esta
constituido por dos ensayos que se describen a continuacion en forma sepa-
rada.

Efecto de diferentes dreas de Escurrimiento en la
Produccion de Forraje

El disefio empleado fue de bloques al azar con 8 repeticiones y el ta-
mafio de la parcela fue variable. El experimento se inici6 en junio de 1972,
empleando como factores de investigacion 3 relaciones de drea de escurri-
miento: &rea de siembra (1:4.16, 1:7.13 y 1:10.09), que corresponde a un
rea de siembra uniforme de 40 m?, por 166.25, 285 y 403.75 m? de 4rea
de escurrimiento (Figura 1). Estas relaciones se sembraron con zacate almum
(Sorghum almum); banderilla (Bouteloua curtipendula) y una mezcla de ban-
derilia y buffel (Cenchrus ciliaris).

La construccién del experimento se efectud sobre terreno con una pen-
diente del §%b, con maquinaria agricola, usando un arado de discos para for-
mar los bordos a nivel de contencién de los escurrimientos y delimitacion de
los tratamientos, y usando una rastra de discos para preparar un area de siem-
bra de 4 m de ancho por 10 de largo, aguas arriba del bordo; las areas de es-
currimiento se dejaron con su vegetacion nativa.

La densidad de siembra fue de 8 kg/ha en la siembra individual de los
zacates almum y banderilla, y en la mezcla fue de 4 kg de cada uno de los
zacates. En todos los casos la siembra se efectu6 al voleo, y se tapo la semilla
con una rastra de ramas.

El pardmetro de evaluaciéon fue en base a la materia seca, de la bioma-
sa en pie; se efectuaron 4 muestreos de 1 m? por parcela y se evalud el peso
sobre el 609/0 del 4rea foliar de la planta. La evaluacion se efectué durante
4 aiios consecutivos a partir de 1973.
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Figura 1. Representacibn esquemdtica de las diferentes relaciones en drea siemira
drea escurrimiento,

Evaluacion de Estructuras de Poceo en el Establecimiento
y Produccion de Forraje

El presente experimento se establecido en el Campo Experimental de
Cuencamé, Dgo., en julio de 1972; se sembré zacate buffel a una densidad de
8 kg/ha, para evaluar los tratamientos siguientes (Figura 2):

- Bandas de contorno de 3 m de ancho, con pozos de 0.60 m de largo,
0.30 m de ancho y 0.15 m de profundidad (pozo chico).

- Bandas en contorno de 3 m de ancho, con pozos de 0.60 m de largo,
1.5 mde ancho y 0.15 m de profundidad (pozo grande).

- Curvas a nivel con 3 m de banda de siembra, aguas arriba del bordo
{curvas a nivel).
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Figura2. Representacién esquemdtica de las estructuras de poceo y microcuenca en
bordos a nivel.
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El disefio empleado para evaluar los tratamientos fue bloques al azar
con 3 repeticiones; el tamafio de las parcelas fue de 30 x 30 m, con bandas
en contorno por cada parcela.

La construccion de los tratamientos se efectu6 mecanicamente, con ma-
quinaria de tipo agricola (arado de discos y cuchilla).

Los pozos chicos se formaron con discos cortados, de acuerdo con las
dimensiones del pozo necesitado en el tratamiento, controlando la profundi-
dad con el sistema de levante del tractor.

Los pozos grandes se formaron con una cuchilla agricola de 1.50 m de
corte; al igual gue en los pozos chicos, el largo y profundidad se regularon
con el sistema de levante hidraulico del tractor.

Las curvas a nivel se formaron con arado de discos, y se preparo la
cama de siembra con rastra,

En todos los tratamientos la siembra fue al voleo, y se tap6 la semilla
con una rastra de ramas,

La evaluacién se efectu6 en base a la materia seca de la biomasa en pie,
efectuando al azar 3 muestreos de 1 m? en todas las bandas de cada trata-
miento. Unicamente se cort6 el 60%0 del follaje y se dej6 el 40%/o restante
para su recuperacion, La evaluacién se realiz6 en 3 afios consecutivos, a par-
tir de 1974,

RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacibn se presentan los resultados experimentales por ensayo.

Efecto de diferentes Areas de Escurrimiento
en la Produccion de Forraje

La informacion experimental obtenida en zacate almum durante el pe-
riodo 1973-1976, se indica en el Cuadro 1. Si se observan los resultados ob-
tenidos en la superficie sembrada por hectdrea, se encuentra, en una forma
general, que los rendimientos aumentan a medida que se aumenta el porcen-
taje de superficie sembrada (Figura 3); en cambio, cuando los resultados se
presentan por hectdrea sembrada, o metro cuadrado, se observa un efecto
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Figura 3. Relacion existente entre el porcentaje de superfici sembrada y la produccion
total en kg/ha de zacate Almum (1973-76).

contrario, o sea que los rendimientos disminuyen a medida que se aumenta
el porcentaje de drea sembrada. Este efecto se explica debido a la reduccién
del drea de escurrimiento, teniendo en esta forma menor cantidad de agua
disponible que aumenta asi la competencia entre los individuos (Figura 4).
E! efecto anterior se observa en una forma mas marcada en los arios de poca
precipitacién, como fue el de 1975, en el que con 200 mm de precipitacion,
con eventos irregulares de poca intensidad y magnitud, se obtuvieron 1050
kg de materia seca por hectarea sembrada, para la relacién érea: siembra éarea
de escurrimiento mas grande, y 870 kg para la relacion mas pequeria.

Los rendimientos por superficie sembrada en cada tratamiento, relacio-
nados con la precipitacion, se pueden observar en una forma general en la
Figura 5, en la cual se observa un incremento considerable conforme au-
menta la precipitacion en cada una de las relaciones; se observa, ademas,
que el incremento del drea de escurrimiento presenta ventajas favorables
hasta un |imite que en este caso fue la relaci6bn 1:7.13, que report6 los ma-
yores valores en precipitaciones arriba de 300 mm, Bajo estas condiciones,
los tratamientos con dreas de escurrimiento mayores tienden a ser ineficien-
tes, presentando condiciones favorables s6lo en afios con precipitaciones
deficientes.
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Los rendimientos por hectdrea total se pueden observar en forma gene-
ral, en la Figura 6, en la cual se aprecia que los rendimientos aumentan con-
forme aumentan las precipitaciones y se reduce el tamafio del drea de escu-
rrimiento. El. efecto anterior obedece a que a menor area de escurrimiento
mayor superficie sembrada se tiene en una hectarea, y que con precipitacio-
nes arriba de lo normal no es necesario hacer dreas de escurrimiento, ya que
éstas son ineficientes para nuestros rendimientos.

Los rendimientos del S. a/mum disminuyeron con el tiempo en todos
los tratamientos, aun cuando las precipitaciones fueron similares, consideran-
do tal efecto a que el cultivo afio con afio va desapareciendo, debido a que
es un zacate bianual y no se ha efectuado ninguna resiembra.

Los rendimientos de la mezcla de zacates banderilla B. curtipenaula y
zacate buffel C. ciliaris durante los afios 1974, 1975 y 1976, se presentan
en el Cuadro 2, en el cual aparecen los resultados obtenidos por hectarea
sembrada y por hectarea total, los cuales aumentan conforme se incremen-
ta el porcentaje de area sembrada, como se puede apreciar graficamente en
las Figuras 7 y 8.
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Figura 6. Relacidn entre la precipitacion (mm) y la produccion total por hectirea de
zacate Almum (1973-76).
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Al relacionar los rendimientos de materia seca por hectérea sembrada
y hectéarea total con la precipitacion, se puede observar la tendencia de los
tratamientos a reducir el rendimiento conforme aumenta la precipitacién,
teniendo el tratamiento 1:4 con los valores mas altos en ambos casos (Fi-
guras 9 y 10). Efecto que explica que las dreas de escurrimiento grandes son
ineficientes para estos zacates a precipitaciones arriba de 200 mm, reportan-
do los valores mas altos en todos los tratamientos con precipitaciones bajas,
a excepcién de la relacion 1:7 que se comporté en una forma inversa; este
ultimo efecto se atribuye a otros factores que no son hidrolégicos, como do-
minancia de una de las especies en las parcelas que pueda tener mejor apro-
vechamiento de la humedad disponible.
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Figura9. Relacion existente entre la precipitacion y la produccion por hectirea sembra-
da de los zacates buffel y banderiila,

65



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 3. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1987

400 ‘ 0 1:4

300

kg M.S./ha TOTAL

200 ¢

100

I 1 T L T

180 210 240 270 300 330

PRECIPITACION {mm)

Figura 10. Relacion existente entre la precipitacion y la produccion por hectirea total
para los zacates banderilla y buffel,
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Por lo que respecta a los rendimientos de materia seca de zacate bande-
rilla B, curtipendula, tanto en kg por hectarea sembrada como por hectéarea
total, se observan en el Cuadro 3, los cuales aumentan conforme se incre-
menta el porcentaje de superficie sembrada, como se puede ver graficamente
en las Figuras 11 y 12, aun cuando séio se tienen datos de 2 afios consecu-
tivos, debido a que en los primeros 2 afios se evitd hacer cortes para que se
pudiera establecer bien laespecie. Se aprecia la capacidad de aprovechamien-
to de la humedad que tiene la especie, ya que en 1975 fue el afio que se tu-
vo una precipitacion de 208 mm, y se logré obtener cosecha, en compara-
cion con el afio de 1976 en el cual se tuvo una precipitacion de 326’ mm,
y que se puede apreciar la respuesta del zacate a tal precipitacién en cada
uno de los tratamientos.

En la Figura 13 se observa que los rendimientos por superficie sembra-
da aumentan conforme se elevan sus aportes de agua; en este caso la mayor
area de escurrimiento y mayor precipitacién, En la Figura 14 se observa que
a mayor precipitacion, los rendimientos mayores corresponden a los trata-
mientos de dreas de escurrimiento mas pequefias, dado que se tiene mayor
superficie ssmbrada por hectarea.

Evaluacion de Estructuras de Poceo en el Establecimiento y
Produccion de Forraje

En el Cuadro 4 se presentan los rendimientos obtenidos en 3 afios con-
secutivos, en los cuales se aprecia una gran variacion en la produccion en to-
dos los tratamientos. Al observar los rendimientos, se encuentra entre un 37
y 49%0 de diferencia entre el mejor tratamiento y el tratamiento de menor
rendimiento. Al relacionar los rendimientos por hectéarea total y por hecta-
rea sembrada en un 10090, se observa que a medida que las precipitacio-
nes aumentan, los rendimientos tienden a subir en cualquiera de los trata-
mientos, como se puede apreciar graficamente en las Figuras 15, 16, 17, 18.
19y 20.

El tratamiento de pozos chicos fue mejor que los otros tratamientos,
tanto en precipitaciones bajas como arriba de lo normal, ya que con preci-
pitaciones de 208 mm, en el afio de 1975, se obtuvo un rendimiento de 223
kg de materia seca, que presenta un 5790 mas de forraje que con el trata-
miento de curvas a nivel, y un 519%0b mas para el afio 1976, en que se tuvie-
ron 325 mm de precipitacion; este efecto explica que el sistema de resiembra
en estructuras de poceo de dimensiones pequenas es mejor que el sistema de
curvas a nivel. El tamafio de poceo también intervino en el rendimiento, co-
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Figura 11. Relacion entre el porcentaje de area sembrada y rendimiento medio por hec-
tarea para el zacate banderilla (1975-76).
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Figura 12. Relacion entre el porcentaje de drea sembrada y la produccion media por hec-
tarea sembrada para el zacate banderilla (1975-76).
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Figura 13. Relacion entre la precipitacion y la produccion por hectirea sembrada para el
zacate banderilla.
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Figura 14. Relacibn existente entre la precipitacion y la produccién por hectirea total
del zacate banderilla.
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Figura 15. Relacion entre la precipitacion anual y la produccion por hectérea en estruc-
turas de pozo chico.
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Figura 16. Relacion entre la precipitacion y la produccidn por hectérea total para las es-
tructuras de pozo chico.
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Figura 17. Relacion entre la precipitacibn y la produccibn por hectirea para las estructu-
ras de pozo grande.
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Figura 18. Relacitn entre la precipitacidn y la produccion por hectérea total para las es-
tructuras de pozo grande.
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Figura 19. Relacibn existente entre la precipitacion y la produccion por hectirea en cur-
vas a nivel,
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Figura 20. Relacion entre la precipitacion y la produccion por hectirea total en curvas
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mo se observa en los 3 afios en que se evaluaron los tratamientos, para los
afios 74 y 75 con precipitaciones de 306 y 208 mm respectivamente, el tra-
tamiento de pozo chico tuvo un 55 y 5490 mas de rendimiento que el tra-
tamiento de pozo grande. En el afio 1976 se observa una tendencia a igua-
larse los rendimientos en precipitaciones arriba de los 306 mm para los 2
tratamientos; el tratamiento de pozo chico tiende a reducir su rendimiento,
mientras el de pozo grande a aumentarlo, efecto que explica que las estruc-
turas de pozo pequefio son apropiadas para precipitaciones abajo de los 300
mm, y los pozos grandes para precipitaciones mayores.

CONCLUSIONES
A. Impacto del Escurrimiento

1. La produccién unitaria (m?) de forraje es directamente proporcional
al tamafio del 4rea de escurrimiento; sin embargo, debido a que a
mayor drea de escurrimiento se tiene una menor superficie disponi-
ble para la siembra, la produccion por hectdrea varia inversamente.

2. Si bien, conforme aumenta la precipitacién, ocurre un incremento en
la produccion unitaria y total de forraje, la producciéon unitaria ma-
yor se presenta en la relacion con menor 4rea de escurrimiento. Con-
siderando la produccion total, los menores rendimientos se asocian
con la menor é4rea de escurrimiento.

B. Efecto del Tamafio de la Estructura de Poceo

1. En general, el pozo chico fue superior al pozo grande y curva a nivel
para las condiciones de precipitacion que ocurrieron durante el tra-
bajo. En todos los casos, los tratamientos respondieron directamente
proporcional a la precipitacién recibida.

2. En relacién a la precipitacion, se aprecia una tendencia de comporta-
miento diferencial en cuanto al tamafio del pozo; la precipitacion
baja favorece al pozo chico, mientras que los pozos grandes son mas
eficientes bajo precipitaciones mayores.
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CARACTERISTICAS DEL AGUA SUPERFICIAL DE
LOS AGUAJES EN EL CANUN DE SAN LORENZG,
SALTILLO, COAHUILA*

Julidn Gutiérrez Castillo?
Susana Gomez Martinez?
José Duefiez Alans3

Jests Antonio Salazar Vara®

RESUMEN

La ciudad de Saltillo se ha caracterizado por contar con pocas areas
de esparcimiento para sus habitantes, siendo Los Aguajes el area mas cerca-
na y natural preferida por los excursionistas. Por ello, en este estudio se plan-
te6 como objetivo determinar algunas caracteristicas fisico-quimicas y bio-
lbgicas del agua superficial del sitio antes mencionado, para o cual se anali-
zaron muestras de agus en 10 sitios durante los meses de marzo y julio de
1986. Los resuitados sefalan que, fisica y quimicamente, el agua superfi-
cial del Cafién de San Lorenzo no presenta ningin problema para cualquier
uso que se le pretenda dar; pero, biolégicamente no es recomendable que se
consuma por los humanos como se ha estado haciendo en la actualidad; los
resultados sefialan también que existe una relacién positiva entre el conteni-
do de elementos quimicos y bacterias coliformes, con la afluencia de visitan-
tes y la presencia de precipitaciones y escurrimientos superficiales.

Proyecto conjunto de investigacion del Departamento de Proteccién y Restauracion Ecologica,
Delegacién Coahuila, Secretar{a de Desarrollo Urbano y Ecologfa, y del Depto. de Recursos Na-
turales Renovables de la UAAAN, Saltillo, Coahuila,

1 Ing. Agr., M.S._ v 3 Ing. Agr, Forestal, Maestros Investigadores dei Depto. de Recursos Naturales
Renovables. Div, Ciencia Animal, UAAAN,

2y 4 Ing. Agr. Técnicos del proyecto de creacién del Parque Nacional Caiién de San Lorenzo, Depto,
Proteccion y Restauraciéon Ecoldgica. SEDUE,
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ANTECEDENTES

Es sabido que la ciudad de Saltillo cuenta con pocas dreas de esparci-
miento para sus habitantes, sobre todo &dreas naturales accesibles para el pu-
blico en general, ademas de que las pocas que existen no cuentan con facili-
dades para la recreacion, El drea natural mas cercana y preferida por los ex-
cursionistas saltillenses durante muchos anos, es la conocida como Los Agua-
jes, en el Cafion de San Lorenzo, ya que presenta grandes atractivos escéni-
cos. Sin embargo, ademas de no estar desarrollada minimamente el érea, es
utilizada sin ningan control, lo cual representa un serio peligro debido a que
posee recursos naturales inicos y en peligro de extincion.

En el afio de 1976, con el fin de preservar y conservar |os recursos na-
turales y estéticos que posee el Cafién de San Lorenzo, Reginaldo de Luna
Villarreal, Victor Blanco lzcabalceta y Jorge Galo Medina Torres, propusie-
ron crear una reserva natural en dicha zona, para tener, ademas, un labora-
torio en el que se pudieran llevar a cabo investigaciones cientificas relaciona-
das con el manejo y uso del recurso natural, y para formar un area recrea-
tiva. La propuesta tuvo eco cuando el Programa de Desarrollo Regional de
la Organizacion de Estados Americanos y la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro llegaron a un acuerdo, encaminado a planear el uso, la conser-
vacion y el mejoramiento de la Sierra de Zapalinamé. Dicho convenio gene-
ré la publicacion del Plan de Manejo de! Cafion de San Lorenzo, en el cual
Meganck y Carrera (1981), proponen desarrollar una zona de uso extensivo
en Los Aguajes, con oportunidades de recreacion, que permita a los visitan-
tes disfrutar las bellezas escénicas del lugar.

Al crearse la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, la zona fue
declarada &rea natural protegida e incluida en el Sistema Nacional de Areas
Protegidas, encontrandose en la actualidad en etapa avanzada el proyecto de
decreto para la creacién de un Parque Nacional en la Sierra de Zapalinamé,
lo cual conlleva a desarrollar el area de Los Aguajes.

INTRODUCCION

El hombre, a través del tiempo, ha reconocido de una u otra forma la
importancia que poseen los recursos naturales para su bienestar; los ecosiste-
mas naturales aportan una gran variedad de recursos, bienes y servicios al
humano, como son: la produccion de madera, forraje, fibras, agua, minera-
les y fauna, ademés de servir para uso educativo, cientifico y recreativo.
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El 4rea conocida como Cafién de San Lorenzo, presenta recursos natu-
rales que, por ser representativos de las zonas semidridas, no poseen una pro-
duccién alta; sin embargo, no por ello dejan de ser importantes, por lo cual
es imprescindible proteger las especies vegetales y animales que han logrado
sobrevivir, a pesar del uso que se le ha dado a esta zona por el hombre, A tra-
vés del tiempo, los humanos han estado extrayendo algunas especies vege-
tales de la zona, tales como el cortadillo, sotol y laurel; ademas, es importan-
te mencionar que en la Cuenca del Cafién de San Lorenzo, existen mantos
acuiferos en el subsuelo, que abastecen parcialmente a la ciudad de Saltillo.
Por otro lado, el drea de Los Aguajes ha sido de gran atractivo para los ex-
cursionistas, ya que su clima es muy agradable, el paisaje posee gran belleza,
y existen algunos cauces permanentes, por lo cual, es comdn encontrar per-
sonas acampando en el lugar.

Sin embargo, las actividades recreativas no han tenido ningan control, y
en las orillas de los cauces puede apreciarse el impacto severo gque han pro-
ducido los excursionistas, induciendo fuertemente la erosion e incrementan-
do paulatinamente la contaminacion del lugar, al no haber ningun control
en los desechos de los visitantes. A pesar de la contaminacién que presenta
el lugar, sigue siendo muy concurrido por los recreacionistas, sobre todo en
épocas de vacaciones, los cuales en algunas ocasiones llegan a utilizar el agua
para su propio consumo,

El impacto de la recreacion sobre la calidad del agua, no ha recibido la
atencion debida (Carlson, 1971), y en México sigue siendo una gran verdad
en la actualidad, ya que no se ha puesto el suficiente interés sobre la conta-
minacién que es causada por los excursionistas.

En base a lo anterior, el presente estudio tiene como objetivo el deter-
minar algunas caracteristicas quimicas, fisicas y biologicas del agua que corre
en |os cauces del paraje Los Aguajes.

REVISION DE LITERATURA

Por calidad del agua, se entiende a los atributos fisicos, quimicos y bio-
lbgicos que afectan la disponibilidad del agua para el consumo humano, la
agricultura, la industria, la recreacién y otros usos que se le puedan dar
{Dunne vy Leopold, 1978; Lee, 1980; Turk et a/., 1984). Dado que el cri-
terio de aceptacion de la calidad del agua depende del uso que se le vaya a
dar dentro del bosque o en los sitios aguas abajo del cauce, determinar la ca-
lidad del agua es una parte necesaria en una planeacion comprensiva de! uso
del suelo {Douglass, 1974).
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La calidad del agua, sin referirse al uso que se le va a dar, incluye las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas asociadas con el material mineral
y orgdnico que se encuentra suspendido o disuelto en el agua (Hewlett y
Nutter, 1969). Dentro de las propiedades fisicas que se incluyen al estudiar
el agua, se pueden mencionar, entre otras: los sedimentos organicos e inor-
ganicos en suspension, la dureza, la alcalinidad, los gases disueltos, el total de
solidos disueltos, la temperatura, la turbiedad, el oxigeno disuelto y la de-
manda de oxigeno biologico. Las propiedades quimicas incluyen el estudio
de todos los elementos quimicos presentes en el agua, asi como las mezclas
de los mismos; los més importantes son: Na, K, Ca, Mg, CO3, S04, ClI,
HCO3 y NOs3; finalmente, el estudio de las propiedades bioloégicas incluye,
en forma primordial, la determinacion del contenido de bacterias coliformes
y no coliformes (Brown et al., 1974; Dasher et al., 1981: Carlson, 1971,
Dunne y Leopold, 1978; Davis y DeWiest, 1971; Leaf, 1974; Sharpe y Dewa-
lle, 1980; Hewlett y Nutter, 1969; Nelson y Hansen, 1984).

La contaminacion de los escurrimientos superficiales en una cuenca hi-
drolbgica es influenciada por factores tales como: la intensidad de la luvia,
las caracteristicas fisicas de la cuenca, la cobertura del suelo y las distribu-
ciones y densidades del ganado vy la fauna silvestre (Nelson y Hansen, 1984}.
El incremento en la turbiedad y en los sedimentos del agua, son los cambios
mas importantes que toman lugar después de utilizar un bosque (Douglass,
1974). En términos generales, todas las concentraciones de los componentes
quimicos en el agua son bajas en areas frias, y los valores de pH por lo regu-
lar son neutrales, alcanzando temperaturas desde 0 a 7°C (Leaf, 1974).

Brown et al. (1974) reporta anélisis de la calidad del agua que se han
estado realizando desde 1969 en los bosques de pino ponderosa en Arizona;
estos autores reportan valores promedio de las siguientes caracteristicas qui-
micas en cuencas hidrologicas sin tratamiento: sélidos totales disueltos
14 mg/It; Ca 5.1 mg/It, Na 1.9 mg/it, PO4 0.16 mg/It, NO3 0.16 mg/It, Fe
0.29 mg/it, conductividad hidraulica variable de 38 a 65 mmho/cm, radio de
absorcion de sodio por abajo de 0.2. Concluyen gue no se presentan varia-
ciones consistentes entre las muestras tomadas y que el agua reune la calidad
necesaria para consumo humano, vida acuéatica y riego.

Una fuente poco comidn de nutrientes encontradas en el agua son |os es-
tacionamientos localizados cerca de los cauces o de los lagos, debido a que
los desechos domeésticos provenientes de los visitantes, raras veces entran a
los cauces, y llegan a los lagos durante las fuertes lluvias (Fisher y Ziebell,
1980).
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Los lagos construidos por el hombre tienen 2 fuentes iniciales de nu-
trientes en los cuales descansa su enriquecimiento: (1) la materia organica
presente en el area antes de su construccion, y (2) los nutrientes que provie-
nen de las cuencas hidroldgicas producidos a partir de procesos culturales y
naturales (Fisher y Ziebell, 1980). En el segundo de los casos, los nutrientes
provienen principaimente de las actividades recreativas, y de los excrementos
del ganado y de la fauna silvestre en los cauces intermitentes que se encuen-
tran cercanos a los lagos, y los cuales producen grandes cantidades de nu-
trientes.

La mejor forma de expresar y evaluar la calidad bioldgica del agua, con-
siste en determinar la cantidad de organismos indicadores (McJunkin, 1986;
Nelson y Hansen, 1984), dentro de los cuales, los mas comunmente utiliza-
dos, son los del grupo coliforme, que incluyen a las bacterias de los géneros
Escherechia, Salmonella, Shigella, Proteus y Aerobacter (DESENY 1979:
AWWA 1968}, los cuales provienen de descargas fecales del hombre y de to-
dos los animales de sangre caliente. Esta prueba estd dirigida a evaluar el
grado de contaminacion del agua, y brinda una estimacion de la posibilidad
de que existan patdgenos en el agua en el momento del muestreo, o quizas
en algiin momento posterior (AWWA, 1968; Dasher et al., 1981; McJunkin,
1986; Turk et al., 1984).

Las altas concentraciones de bacterias dependientes del impacto del uso
recreativo de una cuenca, parece depender de los grandes flujos de escurri-
miento que se presentan durante la época de lluvias intensas {Leaf, 1974), y
de tos periodos de uso intensivo por los visitantes (Nelson y Hansen, 1984).
Las cantidades de bacterias pueden variar de varios millones de colonias por
mililitro, a menos de 10 000 colonias por 100 mililitros y, en términos gene-
rales, puede expresarse una relaciéon positiva entre la cantidad de bacterias y
el flujo de agua (Leaf, 1974). Sin embargo, el agua que se pretende utilizar
para consumo humano, debe estar libre de organismos patdgenos (Price,
19856).

La mayoria de los estudios llevados a cabo hasta ahora, en relacién con
el uso recreativo y sus efectos sobre la calidad del agua, concluyen que los
impactos son minimos. Nelson y Hansen (1984), en un estudio llevado a ca-
bo en e! parque nacional Tonto de Arizona, para determinar si las bacterias
coliformes fecales se incrementan con el niOmero de usuarios, encontraron
gue las poblaciones de bacterias han permanecido, dentro de los rangos per-
mitidos para la calidad del agua, a través de 12 afos de uso del parque con
fines recreativos; sin embargo, las poblaciones bajas de bacterias se observan
durante el periodo de poca recreacion,
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Dasher et al,, (1981) al estudiar los efectos de la recreacién sobre la cali-
dad del agua, en el parque nacional de las Montaiias Guadalupe en Texas,
encontraron que el uso recreativo no afecta significativamente la calidad del
agua en los manantiales del parque, dado que el total de bacterias coliformes,
total de s6lidos suspendidos y la demanda de oxigeno quimico, indicaron
buena calidad.

La recreacion orientada hacia los recursos hidraulicos, depende de la
abundancia de agua de buena calidad; sin embargo, y al mismo tiempo, la
recreacion por si misma puede causar detrimento a la calidad del agua (Carl-
son, 1971); generalmente en las playas, campamentos, lugares de pesca y
areas para dia de campo, la multitud de paseantes se encuentra usando mal
el ambiente. Las actividades recreativas en los bosques pueden tener impac-
tos bastante serios en la calidad del agua, que van desde los impactos asocia-
dos con la erosién y la sedimentacién al usar los vehiculos fuera de los cami-
nos, hasta la contaminacion del agua a causa de las facilidades de la recrea-
cidbn como los sanitarios (Lee, 1980).

En un estudio realizado en la cuenca hidrolégica del rio Couche la Pou-
dre, en el estado de Colorado, con el objetivo de determinar los efectos que
el uso recreativo tiene sobre la calidad del agua, Aukerman y Springer
(1976) encontraron que la mayoria de los casos en que se encontrd conta-
minacién del agua por bacterias, estuvieron asociadas con el uso de vehicu-
los motorizados, mientras que los bajos contenidos de bacterias estuvieron
asociadas con las dreas usadas s6lo por alpinistas.

Walter y Bottman (1967), en estudios microbiolégicos y quimicos lle-
vados a cabo en dos cuencas similares, una abierta y otra cerrada al uso re-
creativo en el estado de Montana, observaron que las concentraciones de bac-
terias coliformes fecales en la cuenca cerrada al publico, fue mayor que en
la cuenca hidrolégica que tenia acceso al piblico; este incremento de bacte-
rias en el agua, se debi6 posiblemente a las poblaciones de fauna silvestre
presentes en el drea, dado que después de abrir la cuenca al publico, con uso
limitado, se presentd una caida drastica en los niveles de las bacterias.

Lee et al. (1970), en un estudio llevado a cabo en Washington sobre los
efectos del uso humano de las cuencas sobre la calidad del agua, utilizando
3 cuencas hidrologicas, sin uso, con uso controlado y sin control al publico,
concluyen que la influencia no pudo ser determinada a partir de poblaciones
microbioldgicas o caracteristicas quimicas del agua, debido al incremento de
uso por la gente,
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MATERIALES Y METODOS

El paraje Los Aguajes se encuentra localizado dentro de la cuenca hidro-
légica San Lorenzo y del ejido Sierra Hermosa, a una longitud oeste de
10095539 y con una latitud norte de 25019'65", El clima que presenta
de acuerdo a Meganck y Carrera (1981), es del tipo BSKw(e’) con una preci-
pitacion media anual por arriba de 500 mm; presenta una estacion himeda y
calida de mayo a septiembre, y una seca y fria de octubre a abril. Descansan-
do sobre rocas calizas, los suelos son someros de color oscuro, su textura es
migajon arcilloso con moderado contenido de materia organica, estructura
en bloques y con alta erodabilidad. La vegetacion es representativa de un
bosque deciduo templado, donde las especies dominantes son los encinos
(Quercus mexicana y . rugosa), el sauz (Salix lasiolepis), el fresno (Fraxi-
nius cuspidata), el alamillo (Populs sp); ademas, es posible encontrar indi-
viduos de pino pifionero (Pinus cembroides) y pino prieto (P. gregii). El-drea
es utilizada con fines recreativos y para la extraccion de lefia, madera y algu-
nos otros productos vegetales.

Al inicio del estudio se seleccionaron 10 sitios al azar, entre los cauces
del &rea, en los cuales se acumula agua, algunos de ellos cercanos a los luga-
res donde acampan los excursionistas y otros alejados de ellos. En cada si-
tio se tomaron muestras de 2 litros para los analisis quimicos y fisicos, en
recipientes previamente lavados, y muestras de 250 ml en frascos esteriliza-
dos para analisis biol6gicos; ambos, durante la segunda semana de marzo y la
Gltima del mes de julio de 1986. Dichas muestras se trasladaron inmediata-
mente al laboratorio, donde los analisis biologicos se efectuaron antes de 24
horas, y antes de 96 horas los anélisis quimicos y fisicos.

En el laboratorio se analiz6 la conductividad eléctrica usando el conduc-
tivimetro; la alcalinidad F y los carbonatos, a través de fa titulacion con aci-
do y fenolftaleina; la alcalinidad T y los bicarbonatos, utilizando la titula-
cion con acido y colorante; la dureza vy el calcio, con el método volumétrico
usando EDTA: los sulfatos con el turbidimetro; los cloruros con nitrato de
plata; el magnesio a través de la diferencia entre dureza total y dureza del
calcio; el potasio, y el manganeso, usando la absorcion atémica; el pH, con
el potenciémetro; y solidos totales disueltos con el determinador de sélidos.
La técnica utilizada para determinar el contenido de bacterias fue la membra-
na millipore.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los analisis qu imicos, fisicos y biologicos del agua su-
perficial, llevados a cabo, se muestran en los Cuadros 1 y 2 para los meses de
marzo y julio respectivamente. Como se observa en éstos, los contenidos de
calcio y magnesio son relativamente altos, y presentan un rango de variaci6n
de 99 y 85 mg/It, para los meses de marzo y julio respectivamente para el
primer elemento; por su parte, el magnesio presenté fluctuaciones de 100
mg/It en la época de invierno, y 73 mg/It en el verano; en ninguno de los 2
casos se encontro relacion entre el contenido de los elementos y la altitud
de los sitios. Al comparar los valores medios de los 2 elementos, se observa
que los contenidos son mayores en el mes de julio; esto es explicable por el
disturbio mayor del agua en dicho periodo.

Los datos del contenido de calcio y magnesio sefialan grandes cantida-
des de esos elementos, lo cual es de esperarse por la geologia que presenta el
area, dado que el material parental, o roca madre, estd constituido, en térmi-
nos generales, por rocas areniscas principalmente, calizas y dolomitas, con
un fuerte contenido de calcio ambas, y de magnesio la segunda; ademas, en el
lugar ha sido posible encontrar algunos feldespatos con alto contenido de
calcio.

Al discutir la presencia de los elementos quimicos en estudio, se hace
necesario establecer un punto de comparacion con los resultados, por ello, en
este momento, los contenidos se cotejan con las normas establecidas para el
agua que puede consumir el humano, pues son éstas las mas estrictas, consi-
derandose que los demds usos que puedan darse al agua requieren de menor
rigidez. Aunque el calcio aparenta presentarse en grandes cantidades, el con-
tenido de este elemento, en las muestras analizadas, no representa ningan in-
conveniente para el uso que se le pretendiera dar al agua, pues aun, si se pen-
sara utilizar para consumo humano, sin considerar otras caracteristicas, el
calcio encontrado en el agua superficial es mucho menor a la demanda dia-
ria del elemento en un individuo. E| magnesio, por otro lado, se puede de-
cir que se encuentra en grandes cantidades en algunos sitios, ya que rebasa
la norma (125 mg/It) que tienen establecidas las autoridades para que el agua
pueda ser consumida por el hombre, ya que el magnesio en exceso tiene
efectos laxantes; en relacién con este componente, no deberia permitirse
que el agua superficial sea consumida por los visitantes al Cafién de San Lo-
renzo.
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Ademas de los elementos anteriores, se analizé la presencia de mangane-
so y fierro; los resultados muestran que no existen trazas de manganeso en el
agua que corre en los cauces de Los Aguaijes, en ninguno de los 2 tiempos de
muestreo. Por otro lado, el fierro se present6 en minima cantidad (0.1 mg/1t)
nada mas en un sitio de estudio, y s6lo durante el mes de julio, lo cual no
representaria ningun peligro para cualquier uso del agua, ya que las normas
sefialan para el consumo humano cantidades no mayores de 0.3 mg/lt de con-
centraciones totales de fierro y manganeso en forma conjunta; la presencia
de fierro en esta muestra, estd otra vez en funcion del disturbio del agua pre-
sente en el verano a causa de la presencia humana y de las fuertes lluvias que
provocan desprendimiento y arrastre del suelo. El elemento cobre no se en-
contrd en ninguna de las muestras tomadas en ambas ocasiones,

Se determind también el contenido de sulfatos en el agua de Los
Aguajes, y se encontré que las cantidades fluctdan hasta por 55 mg/It duran-
te la temporada de no presencia humana y de minima erosi6n natural, y
hasta de 62 mg/It durante la época de Iluvias y de uso del drea por los visi-
tantes, manteniéndose los contenidos de suifatos més o menos similares para
las 2 fechas en cada sitio, al compararlos entre ellos. Este radical es impor-
tante al estudiar la calidad del agua, sobre todo cuando se tiene en mente
utilizarse para consumo humano, ya que produce efectos laxantes a las
personas; sin embargo, el contenido de sulfatos, en el drea de estudio, no
representa gran problema, ya que la cantidad maxima permitida por las
autoridades en un litro de agua es de 250 mg.

La cantidad de cloruros, al igual que lo discutido y presentado hasta el
momento, presentd comportamiento similar con cantidades mayores en las
muestras tomadas en el mes de julio, que en lo analizado en marzo; su ran-
go de variacion es de 60 mg/It en el verano y 66 mg/it en el mes de marzo.
En este caso, la cantidad de cloruros presenta en cada una de las muestras,
puede decirse que es minima, ya que es permisible que el agua contenga
250 mg/It, pues las reacciones fisiologicas ocasionadas por los cloruros en el
hombre, no se presentan hasta alcanzar valores que sobrepasan el doble de la
norma.

En el contenido de sélidos totales disueltos en el agua, se observa que
las cantidades varian mucho entre los sitios de estudio en ambas ocasiones;
asi se tiene que en el mes de marzo hay un rango de hasta 140 mg/It, y de
138 mg/It en el mes de julio. En todos los lugares de muestreo la cantidad de
material sélido total estd muy por abajo de la norma establecida (500 mg/it
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para el hombre) para todos los usos, presentandose por lo regular valores un
poco més elevados en el verano, debido a las causas que se han estado men-
cionando,

Los bicarbonatos, la alcalinidad total del agua y la dureza de la misma,
estan determinadas en funcion del contenido de carbonatos de calcio. El
contenido de bicarbonatos varfa desde 105 hasta 205 mg/It en marzo, y de
134 a 196 mg/It en julio, encontrdndose una media mayor en el verano, pero
menor fluctuacion entre sitios en esta misma época; al igual que el contenido
de caicio en el agua, el contenido de bicarbonatos no tiene una norma esta-
blecida, por lo cual en este estudio debe considerarse que el agua superfi-
cial del Cafibn de San Lorenzo no presenta ningin problema en relacion con
dicho radical.

La alcalinidad, por otro lado, varia en 100 mg de CaCO3/It entre sitios
para el mes frio, y en 84 mg de CaCOz3/It en el mes célido; otra vez los conte-
nidos son variables entre sitios y entre épocas, pudiéndose decir que no exis-
te problema de alcalinidad, ya que esta variable, de acuerdo con la literatu-
ra, no debe exceder a la dureza para considerar el agua de buena calidad vy,
ademaés, se menciona también que cuando el pH del agua esta por arriba de
7.0, la alcalinidad puede alcanzar valores hasta de 350 mg de CaCOz3/It, Aho-
ra bien, como la dureza es producida por el calcio y el magnesio, se puede de-
cir que esta agua no es suave, y varia en 190 mg/It en marzo, 180 mg/It en
julio, y tiene mayores valores durante el verano.

La conductividad eléctrica es regular, dado que se encuentra en funcion
del contenido total de s6lidos y, como ya se dijo anteriormente, el contenido
de s6lidos totales disueltos estd dentro de las normas establecidas, la conduc-
tividad eléctrica tiene fluctuaciones de hasta 140 mg de CaCQ3/It entre si-
tios, para el invierno y el verano.

El contenido de bacterias coliformes totales fue menor en las muestras
de agua tomadas en el mes de marzo que las del mes de julio: esto se debe a
que, en el primero, las temperaturas del agua fueron menores, lo cual l6gica-
mente disminuye la posibilidad de desarrollo de las bacterias; ademas, en el
momento del muestreo no habia mucha influencia humana, pues la afluen-
cia de visitantes ‘es casi nula en el periodo de octubre a marzo, lo cual no dis-
turba mucho el agua. Durante el verano las colonias presentes fueron muy
grandes en primer término, porque existe una mayor temperatura del agua
que incrementa las posibilidades de desarrollo de las bacterias, debido tam-
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bién a la gran afluencia de visitantes en los Ultimos tres meses, y a presencia
de precipitaciones que provocan escurrimientos superficiales, los cuales arras-
tran los desechos cercanos a Los Aguajes.

Los mismos datos muestran un mayor contenido de bacterias colifor-
mes en los sitios localizados aguas abajo de los cauces (los sitios se enume-
raron a partir del de mayor altitud); por otro lado, las 4reas preferidas para
acampar se encuentran muy cercanas a los sitios 6, 7, 8 y 9, localizandose a
un lado de los sitios 7 y 9 campamentos que ayudan a incrementar la conta-
minacion del agua. Los primeros 4 sitios se encuentran relativamente retira-
dos de las dreas de acampar y aguas arriba de las mismas, lo cual explica el
poco contenido de bacterias coliformes. En términos generales, el contenido
alto de bacterias coliformes, en el Cafiébn de San Lorenzo, esta asociado
con el periodo de mayor recreacion, lo cual concuerda con to reportado por
Nelson y Hansen (1984),

De acuerdo con los resultados bacteriolégicos, existen posibilidades de
que, si los visitantes del drea consumen el agua, pueden contraer enfermeda-
des, ya que los niveles de bacterias coliformes estdn por arriba del nivel per-
mitido (2 colonias por cada 100 ml}). Por otro lado, la ausencia de organis-
mos coliformes en algunos sitios, no indica necesariamente que no exista
riesgo de adquirir enfermedades ya que, como menciona McJunkin (1986),
la ausencia de organismos coliformes no brinda una medida de seguridad
respecto a la presencia de virus y protozoarios patogenos; ademas de que en
todos los sitios fueron encontradas bacterias no coliformes, sin haberse de-
tectado el tipo y la cantidad.

CONCLUSIONES

1. Fisica y quimicamente, el agua superficial de Los Aguajes en el
Cafién de San Lorenzo, no presenta ningan problema para cualquier
uso que se le pretenda dar,

2. Biolégicamente el agua se encuentra contaminada con bacterias coli-
formes, por lo cual es recomendable que los visitantes no la utilicen
para consumo humano.

3. El contenido de elementos quimicos y bacterias es mayor durante la
época en que se concentran los visitantes, y en gue inciden las pre-
cipitaciones y escurrimientos superficiales.
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4, Se recomienda emprender un programa de educacién entre los visi-
tantes, para evitar que se siga contaminando el agua y sea consumida
por el hombre.
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COMPORTAMIENTO DEL TRITICALE (X, Triticosecale wittmack)
A FECHAS DE SIEMBRA Y DEFICIT DE HUMEDAD EN EL SUELO

Rodolfo Faz Contreras’
Rodolfo Jasso loarra?

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la respuesta del triticale a diferentes regime-
nes de humedad y fechas de siembra, se estudi6 el comportamiento de dife-
rentes parametros anatémicos y fisicos del cultivo, asi como el aprovecha-
miento del agua aplicada. El experimento se establecié en Buenavista, Coah-
uila en el ciclo otofio-invierno de 1985-86; se probaron 2 fechas de siembra y
3 tratamientos de humedad; estos ultimos basados en la aplicaciéon de dife-
rentes laminas de riego, bajo un experimento factorial con arreglo combina-
torio y una distribucién de bloques al azar.

Los parametros fisicos, como son: contenido relativo de agua (CRA),
potencial de presibn maxima ( P max), plasmolisis incipiente (CRA), y m6-
dulo de elasticidad volumétrico (E)}, se asociaron mas con el indice de apro-
vechamiento de agua (IAA) y, en un menor grado, los pardmetros anatomi-
cos como son: indice de amacolla y nimero de estomas. Los parametros fi-
sicos resultaron ser mas sensibles a déficit de humedad, y los anatémicos a
fechas de siembra: se tuvo una mayor influencia de fechas sobre la produc-
cién del cultivo.

INTRODUCCION

El triticale es un cultivo que representa una alternativa para aumentar la
produccion de cereales en zonas dridas. Lo anterior conllevaria a subsanar,
en cierta medida, el problema de escasez de productos para alimentar a la
creciente poblaciébn mundial, en cuya dieta los cereales tienen gran solvencia.

1 Tesista M.C.
2 Ing. M.C. Maestro-investigador del Depto. de Riego y Drenaje, Div. de Ingenieria, UAAAN.
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En México, la produccién de trigo durante 1981 no fue suficiente para
cubrir las necesidades de consumo de su poblacién, por lo cual la alternativa
que representa el triticale cobra gran importancia, sobre todo por su poten-
cial para producir cosechas en éreas con problemas de 4ridos, como es la par-
te norte del pais.

Bajo las consideraciones anteriores, en el presente estudio se pretende
generar informacién sobre el comportamiento del triticale a estimulos de ne-
cesidad y energia; asi mismo identificar los pardmetros que se asocien mejor
con el aprovechamiento del agua,

REVISION DE LITERATURA

Cuando el potencial de agua del suelo tiene valores de cero, se ocasio-
nan déficit hidricos en el interior de la planta, los cuales se incrementan con
la demanda atmosférica (Siatyer, 1969). Los déficit de humedad en la plan-
ta se acentdan durante el dia, cuando la transpiracién excede la absorcion, \Y
se reducen en la noche, cuando las tasas relativas de absorcion y transpira-
cion se invierten (Kozlowski, 1968; Slatyer, 1969 y Kramer, 1974). Otra si-
tuacion que ocasiona déficit hidricos en la planta, es el secado del perfil del
suelo ocasionado por las plantas mismas a través del tiempo, condicion de la
cual no se recuperan hasta volver a irrigar (Slatyer, 1969).

Por otra parte, se considera que las hojas son los 6rganos que indican
mejor el estado energético del agua en la planta (Enriquez, 1984). Se ha ob-
servado también que la tasa de crecimiento se reduce con pequefias deshidra-
taciones (Boyer y McPherson, 1975; y Cutler et a/., 1980).

Para evaluar la cantidad de agua en las plantas, existen técnicas como el
contenido relativo de agua (CRA)(Slavik 1974; Barrs y Weatherly, 1962).
Recientemente se introdujo el término potencial hidrico (¢), que permite
evaluar el estado energético del agua en la planta (Kramer, 1974a; y Slavik,
1974),

Para entender la respuesta de la planta a los déficit hidricos, es necesa-
rio conocer las relaciones que existen entre el yh y sus componentes, el po-
tencial osmotico (ys) y el de presion (YP); esto se logra con el método de
Presion-Volumen (P-V) publicado por Wilson et a/. (1979), y Cutler et al.,
{1979).
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