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COMBINACIONES DE GERMOPLASMA DE MAIZ (Zea mays L.)
PROPI0S PARA EL BAJIO Y TROPICO, DOSIS OPTIMA PARA
RENDIMIENTO Y ESTABILIDAD

Alberto Morales Loredo'
José Espinoza Veldzquez?

RESUMEN

Mediante una serie de cruzas y retrocruzas entre las |ineas de maiz
(Zea mays L.) de los hibridos triples AN-360 y AN-461, propios para la re-
gion de El Bajio y Trépico, respectivamente, se obtuvieron grupos de mate-
riales con dosis de germoplasma de Bajio, que oscilaron de 0.0 a 1.0 con
intervalos de 0.25. Las evaluaciones de las dosis en ambientes y probadores
del Bajio y Tropico, indican que existe una dependencia del rendimiento con
respecto a las dosis de germoplasma, al cruzar materiales de las zonas eco-
l6gicas contrastantes, y ésta estd en funcion de la dosis, del ambiente y pro-
bador utilizados; asi las dosis 6ptimas oscilan entre 38.78%0 a 70.74%o0 de
germoplasma de Bajio.

La respuesta del rendimiento en relacion a la dosis de germoplasma,
es de tipo lineal con pendiente negativa, cuando éstas se evaltan en un proba-
dor de Bajio, y de tipo cuadrdtico en el probador de Trépico.

La mayor estabilidad del rendimiento se encontré condicionada por una
menor dosis de germoplasma de Bajio, la cual fue de 0.00, cuando éstas se

1 Investigador adjunto, encargado del programa de maiz, Campo Agricola Experimental Cam-
peche, CIAPY  INIFAP
2 Maestro Investigador del Depto de Fitomejoramiento, Piv, de Agronomia, UAAAN
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evaluan en un fondo genético del mismo ambiente, y dosis de 0.50 y 0.75,
cuando las dosis son evaluadas en el probador de Trépico. Se observo cierta
asociacion entre la dosis que optimiza el rendimiento, con la dosis de germo-
plasma gue produce la mayor estabilidad.

INTRODUCCION

El éxito de cualquier programa de mejoramiento genético de maiz
(Zea mays L.) estd determinado principalmente por la variabilidad genética
presente en las poblaciones con las que se inicia la seleccidon. Para los siste-
mas de mejoramiento por pedigree es necesario, ademas de considerar la
divergencia genética de los progenitores, la dosis de germoplasma a incorpo-
rar, que maximice la expresion del caracter deseado.

La variabilidad existente en maiz ha sido agrupada en un gran nimero
de razas (Wellhausen et a/. 1951). En México, estas razas han sido evaluadas
en ambientes contrastantes, en donde los resultados han mostrado algunas
respuestas heter6ticas al confrontar a través de cruzamiento de ejemplares
representativos de los diferentes ambientes. Por otra parte, se han determina-
do magnificas combinaciones entre lineas de maiz adaptadas al Trépico y
Bajio, como lo sefialan los estudios de Espinoza (1977), Varela (1977),
Alvarez (1979) y otros, donde al realizar cruzamientos y evaluaciones entre
materiales de estas 2 zonas ecoldgicas, indican que la mayoria de las cruzas
en las que se involucra un 5090 de germoplasma de ejemplares de El Bajio,
con un 50%o del Trépico, presentan el mayor vigor hibrido y un amplio ran-
go de adaptacion.

En la presente investigacion se exploran un mayor nimero de combina-
ciones de dosis de germoplasma, derivadas de una serie de cruzas y retrocru-
zas entre las |ineas progenitoras de los hibridos triples AN-360 y AN-461, de-
sarrolladas para Bajio y el Tropico, respectivamente, por el Instituto Mexi-
cano del Maiz de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro.

Los objetivos de esta investigacion son:

1. Medir la respuesta de diferentes dosis de germoplasma obtenida de
cruzamientos entre lineas, a través de ambientes, y probadores de El
Bajio y Trépico.

2. Identificar las dosis de germoplasma que induzcan a una mayor es-
tabilidad en los cruzamientos, involucrando germoplasma adaptado
a Bajio y Tropico.
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REVISION DE LITERATURA

De la inmensa riqueza de recursos genéticos germoplasmaticos vegeta-
les disponibles, destaca por su importancia econdmica y social el cultivo del
maiz (Zea mays L.). La diversidad genética existente en maiz, fue ordenada
en grupos con caracteristicas similares denominados razas, las cuales han si-
do descritas y estudiadas en cruzas interraciales por: Bucio (1954), Barrien-
tos (1963), Castro (1964) y Molina (1964), en donde estos investigadores
muestran la utilidad- potencial para incrementar los rendimientos, en base
a la buena heterosis que se logra entre estas cruzas, puesto que los rendimien-
tos obtenidos han superado a los de sus progenitores, e incluso a hibridos
comerciales utilizados como testigos en las regiones de prueba.

El grado de diversidad genética ha tenido impacto en la expresion de la
heterosis, y se ha llegado a afirmar que, en términos generales, las cruzas en-
tre materiales ampliamente divergentes, en cuanto a sus relaciones ancestra-
les y origenes geograficos, producen un incremento en heterosis a causa del
aumento en la diversidad genética entre las poblaciones o lineas parentales
(Lonnquist y Gardner, 1961; Moll et al.,, 1962, y Paterniani y Lonnquist,
1963). Sin embargo, estudios posteriores conducidos por Moll et a/. (1965),
muestran que la heterosis se incrementa con la divergencia genética dentro de
un rango restringido de divergencia, puesto que en cruzas extremadamente
divergentes la heterosis disminuye. Asimismo, Cress (1966) indica que la
respuesta heterdtica no puede relacionarse, en general, con una divergencia
genética paternal y considera que las contribuciones heter6ticas negativas en
ciertos /oci, anula la respuesta positiva en otros /oci; por lo tanto, la respues-
ta neta en el hibrido, puede ser una desviacién pequefia o no de la media de
los padres.

En la utilizacion del germoplasma exoético, o extrafio, hay que conside-
rar el mejor procedimiento para la incorporacion de germoplasma, de manera
tal que la divergencia genética del material paternal sea maximizada, mientras
que, al mismo tiempo, se minimice la divergencia fenotipica de los niveles, o
caracteres agronoémicos deseados. En consideracion a esto, Castro et al.
(1968) estimaron que el més alto rendimiento predicho para Bajio, es un
compuesto de 3 razas (8 277 ton/ha) que incluye germoplasma en propor-
ciones de 1/4 Pepitilla, 1/4 Celaya y 1/2 Comiteco. Ademas, este compuesto
presentd buenas caracteristicas de precocidad y altura de planta, en compa-
racion al compuesto que incluye 1/2 Pepitilla y 1/2 Comiteco.

Con el fin de estudiar la respuesta resuitante en las cruzas de maices
del Tropico (raza tuxpefio), con los de la Mesa Central (raza chalquefio) en
México, Sdnchez et a/. (1973) realizaron cruzas y retrocruzas en base a 3 ni-
veles de variabilidad genética (lineas, variedades y compuestos) obteniendo
combinaciones con dosis de germoplasma ex6tico que variaron de 0 a 100%0.
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Estas dosis tuvieron una respuesta de tipo cuadratica en relacion al rendi-
miento. La dosis éptima de germoplasma exotico, varia con el tipo de ma-
terial usado y con el ambiente en que se prueba el material de cruza; por
ejemplo: en Tepalcingo, Mor. tuvieron éxito las dosis de germoplasma exo-
tico en porcentajes de 43.40, 28.63 y 22.03 para lineas, variedades y com-
puestos, respectivamente; en Cotaxtla, Ver., para lineas, el porcentaje re-
sultd 11.90 y para variedades y compuestos se encuentra entre 0.0 y 12.5%0
de germoplasma ex6tico. En general, se encontr6é que a mayor amplitud ger-
moplasmatica corresponde una menor dosis de germoplasma exdtico para
maximizar el rendimiento.

Crossa y Gardner (1984) obtuvieron resultados similares a los anterio-
res, en cuanto al tipo de respuesta de la dosis de germoplasma en relaci6n al
rendimiento, al evaluar 90 lineas S1 de maiz, derivadas de poblaciones con
50, 75 y 1000 de germoplasma adaptado a la Faja Maicera de Estados Uni-
dos. Las evaluaciones muestran que las medias de rendimiento en grano, de
las familias S+ con 100, 75 y 5090 de germoplasma adaptado, fueron: 4.13,
4.12 y 3.49 ton/ha, respectivamente.

En los programas de Mejoramiento Genético de Maiz, es necesario con-
tar con las estimaciones mas precisas de las contribuciones de los valores ge-
notipicos, para utilizarse en las predicciones y consecuciones de las ganan-
cias genéticas. Se puede indagar el valor genotipico de los individuos, en base
a las mediciones hechas sobre su fenotipo y por ahora la Gnica forma de ha-
cerlo, el cual refleja las influencias genéticas o no genéticas {ambientales) du-
rante el desarrollo de la planta. Las respuestas diferenciales de los efectos
genotipicos y ambientales en el desarrollo de los organismos, requiere de es-
tudios para su manejo y utilizacion; fenébmenos que dieron origen a un im-
portante grupo de parametros, conocidos con el nombre de interacciones
genotipo-ambiente, como los sefialados por Robinson y Cockerham ({1965).

Debido a que los efectos genotipicos no son, en general, independientes
de los efectos ambientales, se ha observado que la relacién entre la produc-
cion de diferentes genotipos en varios ambientes y alguna medida de estos
ambientes, es a menudo lineal, o casi lineal (Moll y Stuber, 1974). A causa
de este tipo de relacion, varios investigadores han utilizado la técnica de re-
gresion, para caracterizar la respuesta de los genotipos en varias condiciones
ambientales. Una aplicacion de esta técnica es en la metodologia desarrolla-
da por Eberhart y Russell (1966), en la cual proponen el modelo Yij = Mi+
Bilj + Sij, que define los parametros de estabilidad, que pueden ser utiliza-
dos para describir el comportamiento de una variedad sobre una serie de am-
bientes. En este modelo, Yij es la media varietal de la variedad i en el ambien-
te j; Mi es la media de la variedad i en todos los ambientes; Bj es el coeficien-

4
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te de regresion que mide la respuesta de la variedad i sobre ambientes; lj
es el indice del ambiente j; Sij es la desviacion de la regresion de la variedad
i en el ambiente j, en donde los pardmetros para medir la estabilidad son el
coeficiente de regresion y el cuadrado medio de las desviaciones de regresion.

Los valores que pueden resultar de los parametros de estabilidad, pro-
puestos por Eberhart y Russell (1966}, fueron definidos por Carballo y Mar-
quez (1970} en 6 situaciones posibles (Cuadro 1), en que se puede encon-
trar el comportamiento de un genotipo en un conjunto de ambientes.

Cuadro 1. Situaciones posibles en la caracterizacion de genotipos (Carballo y
Mairquez, 1970).

Situacion Coeficientes Desviaciones de Descripcion
de regresion la regresion
a bi = 1.0 $2di=0 variedad estable
b bi=1.0 S2di = 0 buena respuesta en todos

los ambientes, pero in-
consistente.

c bi < 1.0 S?di=0 respuesta mejor en am-
bientes favorables y con-
sistente,

d bi < 1.0 S?di= 0 respuesta mejor en am-

bientes desfavorables e
inconsistente.

e bi> 1.0 S’di= 0 respuesta mejor en bue-
nos ambientes y consis-
tente.

f bi = 1.0 S$°di=0 respuesta mejor en bue-
nos ambientes e inconsis-
tente.

MATERIALES Y METODOS

La fase experimental de esta investigacion se desarrollé en 2 regiones
geograficas que son: Bajio, representado por Irapuato, Gto. y Troépico, por
Apatzingan, Mich., y la localidad de Torreén, Coah., considerada como un
ambiente intermedio entre Bajio y Trépico, principalmente en cuanto a
altitud. Ademas, se utilizé la localidad de Tepalcingo, Mor., como apoyo pa-
ra la formacién de los materiales de prueba.

5
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E! material basico de la presente investigacion, lo constituyeron los hi-
bridos triples: AN-360 con genealogia (AN-232 x AN-255) x AN-76, y el
AN-461 con (AN1 x AN2) x ANH-85, los cuales fueron desarrollados por el
Instituto Mexicano del Maiz de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio
Narro, para la region de El Bajio Mexicano y el Norte de México, respectiva-
mente.

Se utilizaron, ademas, las lineas AN-32 y AN-119-1, formadas a par-
tir de la combinacion de los progenitores macho de los 2 hibridos tripies
AN-360 y AN-461, seleccionadas en base a evaluaciones realizadas en am-
bientes, de Bajio y Tropico durante 2 afos.

Dado el propésito de este trabajo, se ide6 la forma de combinar a li-
neas y material bdsico, para obtener grupos de maices con diferentes dosis
de germoplasma, identificados como Bajio y Tropico, en donde las lineas
AN-32 y AN-119-1 se retrocruzaron hacia los progenitores macho de los 2
hibridos triples para, posteriormente, en la generacion segregante (RC1 F2
denominadas como A, B, C y D} se derivaron una serie de lineas, las que re-
presentan la dosis 0.75/0.25. Las dosis de germoplasmas obtenidas se mues-
tran en los Cuadros 2 y 3, en donde la primera indica las dosis obtenidas para
la linea AN-32, y la segunda utilizando la linea AN-119-1, Las dosis se eva-
luaron utilizando como probadores las hembras de los 2 hibridos triples.

Las dotaciones nucleares obtenidas, considerando la linea AN-32
y AN-119-1, se evaluaron en 3 localidades, bajo un disefio experimental
de bloques al azar con arreglo de parcelas divididas con 3 repeticiones, en
donde las parcelas grandes estuvieron constituidas por las cruzas simples
(AN-232 x AN-255} y {AN+ x ANz}, utilizadas como probadores, y las par-
celas chicas las formaron los grupos con las constituciones nucleares: ademas,
éstas fueron bloqueadas para eliminar el efecto de porte de planta aito con
enano. Las localidades de prueba fueron: lrapuato, Gto., Apatzingan, Mich.,
y Torreén, Coah,

Para analizar estadisticamente los resultados obtenidos de las evaluacio-
nes de campo, se transformaron las variables medidas en porcentajes, por la
transformacion de Arc sen. Ademas, se realiz6 anélisis de covarianza para las
variables rendimiento y mazorcas por 100 plantas, en donde la covariable
que estd afectando a estas variables, es el nimero de plantas cosechadas.
Posteriormente se procedid al andlisis de varianza individual para cada una
de las 3 localidades, bajo el siguiente modelo estadistico:

Yijkn = M+Ri+Pj+Nij+Dk(j)+ Ln(kj)+Fijkn
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Cuadro 2. Dotaciones germoplasmicas Bajio/Trépico incluidas en los ensayos
de rendimiento, considerando la linea AN-32 N.

Porte Genealogia Dosis No. de lineas
Probador
(E) (AN-232 x AN-25b)
Probador
Grupo
(E) AN-76 1.00/0.00 1
(N) (A) F2 — 0.75/0.25 10
(N) AN-32 0.50/0.50 1
(N) (B) F2 — 0.25/0.75 10
(N) ANH-85 0.00/1.00 1
Probador
(N) (AN1 x AN2)
Grupo
(N) AN-76 1.00/0.00 1
(N) (A) F2 — 0.75/0.25 10
(N} AN-32 0.50/0.50 1
(N) (B) F2 — 0.25/0.75 10
(N) ANH-85 0.00/1.00 1
(E)=enano Total 46
(N)=normal
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Cuadro 3. Dotaciones germoplasmicas Bajio/Tropico incluidas en los ensa-
yos de rendimiento, considerando AN-119-1 E

Porte Genealogia Dosis No. de lineas
Probador
(E) (AN-232 x AN-255)
Grupo
(E) AN-76 1.00/0.00 1
(E) (C) F2 — 0.75/0.25 6
(E) AN-119-1 0.50/0.50 1
(E) (D) F2 — 0.25/0.75 10
(N) ANH-85 0.00/1.00 1
Probador
(N) (AN1 x AN2)
Grupo
(N) AN-76 1.00/0.00 1
(N) (C) F2 — 0.75/0.25 6
(N) AN-119-1 0.50/0.50 1
(N) (D) F2 — 0.25/0.75 10
(N) ANH-85 0.00/1.00 1
Total= 38
(E)=enano
{N)=normal
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donde:
Yijkn = Valor observado en la i-ésima repeticion en el j-ésimo proba-
dor de la k-ésima dosis, en la n-ésima linea.
M = Media general.
Ri = Efecto de la i-ésima repeticion.
Pj = Efecto del j-ésimo probador.
Dk(j} = Efecto de la k-ésima dosis, dentro del j-ésimo probador,
Ln(j) = Efecto de la n-ésima linea, dentro del j-ésimo probador.
Ln(kj) = Efecto de la n-ésima linea, dentro de la k-ésima dosis y del
J-ésimo probador,
Nij = Efecto aleatorio intrabloque o repeticion,
Eijkn = Efecto aleatorio conjunto.

Para lo cual se asume que los efectos de probadores, lineas y grupos, se
consideran fijos, y los errores se consideran como:

Nij ~ NI (0,62 n)

Eijkn ~ NI (0,s 2 e), ademas,

Ri  ~ NI(0¢2T)

La suposicion de homogeneidad de varianza, entre los experimentos
involucrados en un andlisis combinado, se prob6 mediante la técnica desarro-
llada por Bartlett (1935).

Una vez identificado que los errores experimentales se distribuyen nor-
mal e independientemente con una varianza comun, se procedid al analisis
de varianza combinado.

Para determinar el tipo de modelo que pudiera describir adecuadamen-
te la dispersion de los datos identificados en las dosis de germoplasma, se
realiz6 un andlisis de regresion lineal y cuadratico de éstas, con respecto al
rendimiento. Ademds, en donde existié6 un modelo de respuesta cuadrética,
se calculo la dosis de germoplasma que maximiza el rendimiento a través de
los puntos criticos, para lo cual se iguald a cero la primera derivada de la
ecuacion de regresion cuadratica.

Y = bo4+b1 x+B2x?

donde:

1

bo, b1 y b2
X

parametros de la regresion.
dosis de germoplasma.
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Finaimente se estim6 la estabilidad de las dosis de germoplasma, apli-
cando la metodologia propuesta por Eberhart y Russell (1966), para lo cual
se utiliz6 como parametro a medir, la media de rendimiento expresada en ki-
logramos por hectdrea. Para la interpretacion de estos parametros se conside-
ro la clasificacién propuesta por Carballo y Marquez (1970).

RESULTADOS Y DISCUSION
Variacion de las dosis de germoplasma

Para analizar la variacion existente entre las dosis de germoplasma,
se enfocard la discusion sobre los resultados obtenidos en el analisis com-
binado de los 3 ambientes de prueba, representados por: Irapuato para
Bajio, Apatzingan para Tropico vy, por (ltimo, se considerd la localidad de
Torredn como un ambiente intermedio en cuanto a su altitud principalmen;
te, entre Bajio y Tropico. Esto es con el fin de evitar las desviaciones produ-
cidas por la interaccion de dosis con ambiente,

El anélisis de varianza combinado de las 3 localidades, para 6 variables
de la linea AN-32, se presenta en el Cuadro 4. Estos resultados indican que
las dosis de germoplasma, en el probador de Bajio, presentan variacion signi-
ficativa para la mayoria de los caracteres, excepto para dias a floracién mas-
culina y femenina.

Por otra parte, en el fondo genético de Tropico, los dias a floracion
muestran diferencias altamente significativas, pero el porcentaje de mala co-
bertura sélo es significativo, aunque esta variable tiene mayor variacion que
en el fondo del Bajio. Asi, los resultados indican que las diferencias entre do-
sis manifiestan en forma diferente, segin el caracter y el probador a conside-
rar.

Al considerar el rendimiento, se observan diferencias altamente signifi-
cativas para las dosis dentro del fondo genético o probador de El Bajio, y
diferencias no significativas en el fondo genético de Trépico; sin embargo, su
interaccion con el ambiente las vuelve no significativas y altamente significa-
tivas, respectivamente. Esto parece indicar que el efecto de dosis sobre el ren-
dimiento estd mas influido por el ambiente, cuando estas dosis se evalGan en
el fondo genético Tropico, y no asi en el de Bajio.

El andlisis de varianza combinado (Cuadro 5) de la linea AN-119-1,
indica que el efecto de dosis de germoplasma, dentro del fondo genético del
Tropico, presenta diferencias altamente significativas para todas las variables.
Sin embargo, al interaccionar las dosis con localidades disminuye la variacion

10
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y asi el rendimiento y el porcentaje de mazorcas podridas, no presentan dife-
rencias significativas. El efecto de dosis, en el probador de Bajio, es simi-
lar, con excepcion de los dias a floracion masculina y femenina, ya que el
resto de las variables son altamente significativas pero, al interaccionar con
localidades, no hay significancia en ninguna de las variables estudiadas,

Los resultados conjuntos de las 2 lineas, parecen indicar que el efecto
de la dosis sobre el rendimiento est4 influido por el ambiente y por el proba-
dor o fondo genético, utilizado para evaluar las dosis. Ademas, y no obstante
que las lineas AN-32 y AN-119-1 tienen el mismo origen y constitucion gené-
tica, con variacion solo en el porte, la primera normal vy la otra enana, podria
considerarse que la existencia de variaciones, en cuanto al tipo de respuesta,
se deba al muy probable muestreo de gametos paternales, que estarian pro-
vocando que algunas de las lineas hayan acumulado mas genes de uno u otro
ambiente (Bajio o Tropico).

Las dosis de germoplasma, en esta investigacion, se obtuvieron a partir
de las combinaciones entre un grupo de lineas basicas. Este procedimiento
pudo haber provocado la presencia de efectos epistaticos en las combinacio-
nes de las lineas que condujeron a las dosis en estudio. Si esto se presento,
se estard encarando el fenémeno tal como lo indican los estudios de Spra-
gue y Thomas (1967) y Sprague et a/. (1962), al encontrar que los efectos
epistaticos son detectados, tanto en cruzas entre lineas élite de maiz, como
en cruzamiento entre lineas no seleccionadas.

Una medida util de la importancia relativa de la epistasis, lo indicaron
Eberhart et a/. (1964), y Moreno y Dudley (1981), como la desviacién entre
la produccion observada en cruzas dobles y triples, y la produccién predicha,
cuando las medias de rendimiento de las cruzas simples y triples son utiliza-
das en las ecuaciones de prediccion.

En base a lo anterior y a la caracteristica genética del material, se pue-
den predecir ciertas dotaciones germoplasmicas a partir de los rendimientos
(Cuadro 6) de las cruzas, que involucren a las lineas incluidas en estas dosis;
i.e., la dosis 0.75 de Bajio, considerando la linea AN-32, estd constituida
por (AN-76 x AN-32)F2, indicada como (A)F2 (Cuadro 2); esta dosis puede
ser estimada a partir de la dosis 1.0+0.50 de Bajio/2, lo que equivale al pro-
medio de las cruzas AN-76+ AN-32; ademas, si se tiene que AN-76+ANH-85
es igual a 1.0+4-0.0 de Bajio, se esperaria que el promedio de estas cruzas
equivalga a (AN-76 x ANH-85), indicada como AN—32, lo que presenta a un
0.50 de dosis de Bajio; por Gltimo, se tiene que (AN-32 y ANH-85) corres-
ponde a 0.25 de dosis de Bajio; asi, el valor predicho estuviera en base a 0.50
+0.00 de Bajio/2=0.25, lo que corresponde al promedio de AN-32+ANH-

13
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85. Todas estas consideraciones son hechas bajo la suposicion de efec-
tos aditivos de los genes.

En este mismo sentido, y utilizando las medias de rendimiento, se pue-
den determinar las desviaciones existentes entre los rendimientos observados
y las producciones predichas, las cuales serian una medida de los efectos
epistaticos; para esto, solo se consideraran las medias obtenidas del promedio
de las 3 localidades, tomando en consideracion las investigaciones de Darrah
y Hallauer (1972), Otsuka et al. (1972), y Stuber y Moll (1974), en donde
indican que es necesario que las cruzas que se utilizan en la prediccion, sean
probadas en ensayos en varias localidades, puesto que la contribucién de la
epistasis podria ser igual a la contribucién de la interaccion genotipo por
ambiente.

Asi, mediante el incremento de las localidades de prueba, la contribu-
cion de la interaccion es mas pequeiia. Los resultados indican que los valores
de produccion predichos para las dosis, no tuvieron respuesta similar para las
2 lineas en la investigacion.

Esta discrepancia pudiera deberse a que, de acuerdo con Eberhart et
al. (1964), mediante el procedimiento de seleccion, fueron fijadas en algunas
de las lineas, combinaciones de /oci, las cuales tienen efectos epistaticos fa-
vorables y, a causa de la recombinacion al azar en los cruzamientos, es muy
probable la pérdida de algunas de estas combinaciones epistaticas favorables.

Al considerar las 2 lineas AN-32 y AN-119-1 y los 2 probadores {Bajio
y Tropico), las desviaciones de los valores predichos y los valores observados
fueron en un 759/o0 de ios casos, mayores los rendimientos observados que la
produccion predicha. Estas desviaciones pueden deberse entonces, a una con-
tribucion de la epistasis a la heterosis.

Efecto de la dosis sobre el rendimiento

Los resultados del andlisis de regresion de la dosis de germoplasma de
Bajio con respecto a rendimiento, considerando a las 2 lineas, en las 3 locali-
dades, se presentan en los Cuadros 7 y 8. Se observa una marcada tendencia
de respuesta lineal de las dosis, para las 2 lineas, en cada una de las 3 locali-
dades de prueba, considerando el probador de El Bajio. Al evaluar las dosis
en el probador de Trépico, la respuesta de la dosis presenta un efecto cuadra-
tico significativo para la linea AN-119-1, en los ambientes del Tropico e
Intermedio (Apatzingdn y Torredn), y un efecto altamente significativo para
el ambiente de Bajio (Irapuato). Por otra parte, las dosis de la linea AN-32
presentan un efecto cuadratico significativo en el ambiente de Bajio, pero sin
ningan tipo de respuesta en los ambientes Intermedio y de Tropico.
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Cuadro 7. Cuadrados medios y significancia para el analisis de regresion de la
dosis de germoplasma. Considerando AN-32,

Fuentes de g.l. Localidades
variacion Irapuato Torredn Apatzingan
(Bajio) (Intermedio) (Tropico)
Efecto lineal 1 45 48** 142.18** 24.97**
42.32** 0.15 3.59
Efecto cuadratico 1 1.55 0.77 A 0.10
9.84* . 0.14 0.37
Error total 66 3.37 4.65 2.50
3.55 4.30 2.08
R? total (9/0) 17.46 32.76 13.19
18.19 0.10 2.80

Probador de Bajio (AN-232 x AN-255)= hilera superior,
Probador de trépico {AN1 x AN2)= hilera inferior.
* ** Significancia al nivel de probabilidad del 0.05 y 0.01, respectivamente,

Cuadro 8. Cuadrados medios y significancia para el analisis de regresion de la
dosis de germoplasma. Considerando AN-119-1,

Localidades

Fuentes de g.l. lrapuato Torredn Apatzingan
variacion (Bajio) (Intermedio) (Tropico)
Efecto lineal 1 36.62** 73.56** 67.98* *
0.01 39.04** 9.72*
Efecto cuadratico 1 0.92 0.01 0.01
17.67** 13.38* 8.33*
Error total 54 2.48 6.01 1.47
2.22 4.81 2.11
R? total (9/0) 21,87 18.49 46.17
12.83 16.80 13.67

Probador de Bajio {AN-232 x AN-255)= hilera superior,
Probador de Tr6pico {AN1 x AN2}= hilera inferijor,
*,** Significancia al nivel de probabilidad del 0,05 v 0.01, respectivamente, -
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De manera concluyente, los resultados muestran que independiente-
mente del ambiente de prueba, cuando las dosis se evaluaron en el probador
de Bajio, existid una respuesta lineal; sin embargo, esta situacion varia cuan-
do las dosis de germopiasma se evaluaron en el probador de Trépico, debi-
do a que en el ambiente de Bajio la respuesta cuadratica es mas consistente
y en los ambientes intermedio y de Trépico, la respuesta cuadratica solo es
significativa. Es importante considerar que, aunque los valores del coeficiente
de determinacion (R?) son bajos, menores del 509/, si existe un efecto
debido a la regresion de la dosis de germoplasma sobre el rendimiento.

La tendencia de las dosis de germoplasma (Figuras 1 a 6) considerando
las respuestas lineales, muestra que éstas tienen una pendiente negativa, lo
que indica que a medida que aumenta la dosis de Bajio en el probador de
Bajio, el rendimiento se reduce; asi, los mayores rendimientos se obtienen
cuando la dosis de germoplasma de Bajio es de 0.00; esto muestra que la
mayor heterosis se obtiene cuando en la cruza se involucra a las Iineas mas
divergentes, lo cual coincide con los resultados de Lonnquist y Gardner
(1961), Moll et al. (1962), y Parterniani y Lonnquist (1963). Es importan-
te hacer notar que, aunque existe el mismo tipo de respuesta lineal, la reduc-
cion del rendimiento por el aumento de la dosis de germoplasma de El Bajio,
es mucho mas marcada en el ambiente intermedio (Figuras 2 y 5) que en el
de Bajio y Tropico; esto indica que la endogamia resultante, al aumentar la
dosis de Bajfo a un probador de Bajio, afecta el rendimiento, mas en un am-
biente intermedio y en el de Tropico, aunque este Gltimo en una menor pro-
porcion,

Analizando la tendencia de las dosis en el probador de Trépico, la res-
puesta es de tipo cuadratica, mostrando que a medida que aumenta la dosis
de Bajio, se incrementa el rendimiento, al parecer a causa de una mayor
heterosis, pero este incremento en el rendimiento se reduce al aumentar la
divergencia genética de los materiales paternales; resultados similares fueron
obtenidos por Moll et a/. (1965), en donde indican que la heterosis se in-
crementa dentro de un rango restringido de divergencia.

Considerando los 2 tipos de respuesta (lineal y cuadratica) observados,
en el caso lineal la heterosis es mayor cuando existe la mayor divergencia
genética; pero, en la respuesta cuadratica, obtenida en el fondo genético de
Tropico, la mayor heterosis se encuentra dentro de un rango restringido de
"divergencia, que oscila de 0.30 a 0.70; estas condiciones parecen compartir
la idea de que la heterosis no se relaciona en general con la divergencia pa-
ternal. Cress (1966) indica que la mayor heterosis se manifiesta en base a las
contribuciones heteréticas positivas en ciertos /oc/ y, ademads, éstas pueden
ser anuladas por las respuestas negativas en otros /oc/. Entonces, la respuesta
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hibrida estard condicionada a la mayor acumulacion de respuestas positivas
presentes en el material paternal, y no necesariamente a la mayor divergen-
cia paternal.

Obtener mayor produccion es un objetivo béasico y de suma impor-
tancia, por lo que siempre se impondra determinar la dosis de germoplasma
que maximice el rendimiento, como lo sefialan Griffing y Lindstrom (1954),
Eberhart (1971) y Hallauer y Sears (1972), al incorporar germoplasma
exotico a la Faja Maicera de Estados Unidos.

Para esta investigacion, se determinaron las dosis de germoplasma que
maximizan el rendimiento en los casos de respuesta cuadratica; asi se tiene
que, para la linea AN-32 se obtuvo una sola estimacion (Cuadro 9), la cual
fue para el ambiente de Bajio, con un valor de 70.74%0, y un rendimiento
predicho de 10.63 ton/ha. Para la linea AN-119-1, de las dosis 6ptimas,
s6lo una super6 ligeramente el 50%/0 de germoplasma de Bajio, con un ren-
dimiento de 10.99 ton/ha; ésta se presentd en el ambiente de Bajio. En el
ambiente Intermedio, la dosis que maximiza el rendimiento es menor que la
del ambiente de Bajio y de Tropico, con un valor de 31.94%0 y un rendi-
miento de 12.84 ton/ha.

Cuadro 9. Valores optimos de dosis de germoplasma de Bajio y sus rendi-
mientos predichos.

Localidad Linea Fondo genético  Dosis dptima Rendimiento
o probador Bajio (/o) (ton/ha)

1. Bajio AN-32N tropico 70.74 10.63

1. Bajio AN-119-1 trépico 50.45 10.99

2. Intermedio AN-119-1 trépico 31.94 12.84

3. Trépico AN-119-1 trépico 38.78 71.26

Por lo tanto, se puede indicar que una dosis de 0.50 de germoplasma de
Bajio, no precisamente produce los mayores rendimientos, sino que ésta
varia de acuerdo al probador utilizado, debido a que en el fondo genético
de Bajio la dosis que maximiza el rendimiento es de 0.00 de germoplasma
de Bajio; esta dosis coincide con los resultados obtenidos por: Espinoza
(1977), Varela (1977), Alvarez (1979), Parga (1981) y Lépez (1981), en
donde observaron que los mayores rendimientos se obtienen con materiales
que involucren germoplasma de Bajio y trépico, en una proporcion de 50%o
respectivamente; pero, cuando las dosis se evaltan en el probador de Trépi-
co, éstas fluctian entre 0.32 y 0.72. Ademas, cuando las dosis de germo-
plasma de Bajio se evalGan en el probador de Trépico, la dosis 6ptima estd en
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funcién del ambiente de prueba. Asi, los resultados indican que en Bajio, la
dosis que optimiza el rendimiento es mayor que la del ambiente intermedio,

Estabilidad de las dosis

Al considerar el comportamiento de las dosis en relacion al ambiente,
los resultados indican que para la linea AN-32, las medias de rendimiento son
mayores al disminuir la dosis de Bajio, cuando éstas son evaluadas en el pro-
bador de Bajio {Cuadro 10); ademas, a medida que disminuye la dosis de
Bajio, los materiales son mas estables; o sea que, los materiales menos endo-
gamicos presentan mas estabilidad; esta tendencia es coincidente con la afir-
macion de Falconer (1981), que indica que los caracteres son mas afectados
por el ambiente en individuos endogamicos que los individuos resultantes de
cruzamientos, los cuales son menos sensitivos. Las dosis, en el fondo gené-
tico de Trépico, muestran buena respuesta en todos los ambientes, pero in-
consistente cuando éstas son menores de 0.25; las medias de rendimiento
mayores se obtienen cuando las dosis de germoplasma fluctdan de 0.50 a
0.75; ademads, éstas se comportan estables. Es importante notar que la
dosis Optima estimada para la linea AN-32, se encuentra dentro del rango
de dosis que presentan la mayor estabilidad, lo que parece indicar que
existe cierta asociacion entre el efecto de dosis que optimiza el rendimien-
to, con la dosis que produce la mayor estabilidad.

Considerando la finea AN-119-1 {Cuadro 11) se tiene que en el proba-
dor de Bajio, la dosis que produce la media de rendimiento mas alta, es la de
0.00 de germoplasma de Bajio, lo cual apoya los resultados obtenidos con la
linea AN-32; ademas, esta dosis se sitla con una respuesta mejor en ambien-
tes desfavorables y consistentes; asi, este resultado es de importancia de
acuerdo con Scott (1967}, que considera que la estabilidad del rendimiento
es de importancia en hibridos de maiz, especialmente para aquélios que se
desarrollan en areas con problemas de produccion. Al evaluar la dosis en el
probador de Troépico, éstas tienden a ser mas estables, a excepcion de la dosis
0.25 de Bajio, la cual presenta buena respuesta en todos los ambientes, pero
inconsistente.

CONCLUSIONES

1. Existe cierto grado de dependencia del rendimiento, con respecto
a la dosis de germoplasma a considerar, en los cruzamientos entre
materiales de zonas ecologicas contrastantes (Bajio y Tropico).

2. El efecto de la dosis-de germoplasma de Bajio sobre el rendimien-
to, al parecer estd en funcion de las diferencias entre dosis del am-
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biente y probador utilizados en la evaluacion. Asi, las dosis 6pti-
mas oscilan entre 38.78%0 a 70.74%0 de germoplasma de Bajio,
siendo las dosis mayores para el ambiente de Bajio que para el de
Tropico y, ésta a su vez, mayor que la del ambiente Intermedio
entre Tropico y Bajio.

. La respuesta del rendimiento en relacion a la dosis de germoplas-

ma es de tipo lineal con pendiente negativa, por lo que el rendi-
miento se reduce con el aumento de la dosis de Bajio, en un fondo
genético del mismo ambiente.

. En el probador o fondo genético de Tropico, la respuesta en general

es de tipo cuadratico; asi, el rendimiento tiende a aumentar en rela-
cion directa con el aumento de la dosis de Bajio, dentro de un
rango de 0.30 a 0.70, debido a que un aumento superior en la dosis,
el rendimiento disminuye,

. La respuesta heterotica en cruzamientos entre materiales de zonas

ecologicas de El Bajfo y Tropico, especificamente entre lineas, al pa-
recer no se encuentra, en general, asociada con la divergencia pater-
nal, sino mas bien, se podria suponer gue esta asociada con la presen-
cia de ciertas combinaciones de genes favorables para el rendimien-
to. Estas contribuciones probablemente sean debidas a efectos epis-
taticos positivos, los cuales contribuyen a la expresion de la hetero-
sis.

. La mayor estabilidad de! rendimiento permite suponer que esta con-

dicionada por una minima dosis de germoplasma de Bajio como
0.00, cuando éstas se evaltan en un fondo genético dei mismo am-
biente, y de 0.50 a 0.75, cuando las dosis son evaluadas utilizando un
fondo genético de Tropico.

. Existe cierta asociacion entre la dosis que optimiza el rendimiento,

con la dosis de germoplasma que produce la mayor estabilidad.
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MIVEL DE PLOIDIA EN LAS COLECCIONES DE GUAYULE
(Parthenium argentatum, Gray) NATIVAS DEL ESTADO DE COAHUILA

Ma. Esther Alcald Rodriguez!+
Sathyanarayanaiah Kuruvadi?

RESUMEN

La determinacién del nimero de cromosomas se efectud en 195 colec-
tas pertenecientes al banco de germoplasma de guayule, las cuales fueron co-
lectadas en 8 municipios de Coahuila, revelando en su analisis citolégico: 4
diploides, 25 triploides, 153 tetraploides, 6 pentaploides, y 7 aneuploides.

La poblacion nativa del Estado de Coahuila contiene 2,05%0 de diploi-
des, 12.82%0 de triploides , 78.46%o0 de tetraploides, 3.08%/0 de pentaploi-
des y 3.569%0 de aneuploides. La seleccién natural parece favorecer a los te-
traploides y triploides, comparados con los diploides y pentaploides. Los di-
ploides pertenecen a Saltillo, los triploides a los municipios de: Saltillo, Pa-
rras, Ocampo, San Buenaventura y Ramos Arizpe; los tetraploides fueron en-
contrados en los 8 municipios incluidos y los pentaploides en: Parras, San
Buenaventura y Sierra Mojada. La produccion de la semilla en los diploides
es sexualmente, aunque también se presenta, en éstos, el mecanismo de au-
toincompatibilidad. Los otros niveles de ploidia producen su semilla por me-
dio de apomixis.

1 Bidlogo, 2 Ph.D. Maestros Investigadores del Depto. de Fitomejoramiento, Div. de Agronomia,
UAAAN.
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INTRODUCCION

El guayule (Parthenium argentatum, Gray) pertenece a la familia Aste-
raceae, planta arbusta de climas tropicales, la cual produce hule natural de
buena calidad, para ser utilizado en la fabricacion de llantas para todo tipo
de vehiculos. México es el centro de origen del guayule, en donde las pobla-
ciones nativas se encuentran principalmente en los Estados de: Coahuila,
Durango, Zacatecas, Nuevo Leén, San Luis Potosi, y Chihuahua.

La produccion anual de hule natural, en México, es aproximadamente
del 10%o0, siendo utilizada para su autoconsumo y extraiao del arbol Hevea
brasiliensis; el 9090 es importado con un costo aproximado de 50 millones
de dolares. Debido a la explotacion de poblaciones nativas de guayule, se han
desarrollado variedades sobresalientes mediante el mejoramiento genético,
las cuales servirdn como una posible solucién para la produccién de hule
natural en los lugares semidesérticos, donde otros cultivos agricolas no pue-
den sobrevivir,

En 1981 se inicio la formacion del banco de germoplasma de guayule en
la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), en Buenavista,
Saltillo, Coahuila. El objetivo consiste en mantener una reserva de amplia
gama de variabilidad genética, para identificar alto rendimiento en hule,
fuentes de genes para resistencia a enfermedades, insectos, temperaturas al-
tas y bajas, sequia, salinidad del suelo y estabilidad del rendimiento.

En el guayule se presentan 2 sistemas de reproduccién: sexual y apo-
mixis, asi como autoincompatibilidad y diferentes niveles de ploidia. El
numero de cromosomas de cualquier especie citada, es constante durante la
division celular, la cual es muy estable y precisa; pero, debido a mutaciones
espontaneas como son irradiaciones cosmicas, sustancias quimicas y tempe-
raturas altas y bajas, causan errores en la division celular, que dan como
resultado gametos con duplicaciones y/o deficiencias en los cromosomas los
cuales, si son viables y cumplen con su funcién, formardn individuos poli-
ploides o aneuploides. Los individuos con alto nivel de ploidia contienen
mayor ndmero de genes y alelos, este cambio en la dosis de genes puede
alterar las relaciones en el apareamiento e intercambio de material genético
entre cromatidas no hermanas de cromosomas homologos. El nivel de ploidia
tendra un efecto profundo sobre las caracteristicas anatémicas y morfologi-
cas, en el contenido de aminodcidos, auxinas, vitaminas, proteinas, ademas
de que provoca esterilidad, viabilidad, heterosis, incompatibilidad y Ila
apomixis-en las plantas (Sathyanarayanaiah et a/, 1986). El conocimiento del
nivel de ploidia en las Iineas de guayule, ayuda a conocer la forma de repro-
duccion, para poder determinar la metodologia del mejoramiento genético
mas adecuado, y asi desarrollar variedades con alto contenido de hule.
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El objetivo de esta investigacion consiste en determinar el niimero de
cromosomas (nivel de ploidia) de 195 colectas nativas de guayule, prove-
nientes del Estado de Coahuila, para identificar, al mismo tiempo, las areas
potenciales de los diferentes niveles de ploidia en este Estado.

REVISION DE LITERATURA

Bergner (1946) estudid detalladamente el nimero de cromosomas de
guayule, en las células madres del polen y reporta una serie cromosémica de
36, 54 y 72, asumiendo que el nimero basico era de 18. Las plantas 2n mos-
traron 18 bivalentes en metafase 1, con una distribucién equivalente de cro-
mosomas durante la anafase 1.

Mc Callum (1948}, Power y Mc Cailum (1948), efectuaron colectas de
plantas nativas de guayule, en los Estados de: Durango, Nuevo Leoén, Zaca-
tecas y San Luis Potosi, de la Republica Mexicana, asi como en el Estado
de Texas, USA y encontraron plantas diploides (2n), triploides (3n), y te-
traploides (4n).

Foster (1979) report6é que, citoldégicamente, el guayule tiene un rango
de cromosomas de 2n + 36 a 2n + 108; bajo condiciones ae laboratorio
produjo una planta con 144 cromosomas.

Srivastava {1983) analizé el nimero de cromosomas en 34 lineas de
guayule y encontro lineas con 2n + 55, (3x + 1), 72(4x), 74(4x+ 2), 72 +4B,
72 + 2B y 74 +3-B. Las lineas tetraploides muestran una configuracién de
cromosomas 51+ 30, Il +1, 111 +1, VI+IB en metafase | de meiosis.

MATERIALES Y METODOS

Se efectuaron 195 colectas nativas de 8 municipios de 19 diferentes
ejidos en el Estado de Coahuila, los cuales contienen una gran diversidad
genética para todas las caracteristicas agrondmiicas. Los genotipos superiores
fueron seleccionados visualmente en las poblaciones nativas, en base a: vi-
gor, altura, cobertura, resistencia a insectos, enfermedades, y sequia, por lo
que las plantas individuales con las caracteristicas deseables, fueron extrafdas
del suelo sin dafiar el sistema radicular. Las hojas y ramas fueron podadas,
para posteriormente ser trasplantadas en bolsas de polietileno de 2 kg de
capacidad, las cuales contenfan suelo orgdnico cribado y fumigado previa-
mente. A cada planta le fue colocada una etiqueta con toda la informacién
requerida de la colecta. Se colectaron un promedio de 15 plantas por sitio,
las cuales fueron trasladadas a los invernaderos, en donde permanecieron por
un periodo de mas o menos 60 dias; esto, con el fin de que la planta retofia-
ra y asi establecerla. Posteriormente fueron trasplantadas al banco de germo-
plasma, en el campo experimental de la UAAAN, con una distancia de 80 cm
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entre surcos y también 80 cm entre plantas dentro del surco, durante el
periodo de 1982-1983.

Alcala (1980) determiné el tiempo en el cual hay una mayor frecuencia
de profase |, principalmente diacinesis en las células madres del polen de gua-
yule, e identific6 que el tiempo 6ptimo es entre las 11:00 y 12:00 a.m.
por lo que, al haber ahijamiento en las colectas, se muestrearon inflorescen-
cias jovenes para ser colocadas en una solucion fijadora farmer (3 partes
alcohol 96%o0, 1 parte de acido propi6nico), donde permanecieron aproxima-
damente 24 horas, para después ser cambiadas a alcohol al 70%0 en donde
permanecieron hasta el momento de efectuar su estudio citologico. La meto-
dologia aplicada en la elaboracién de preparaciones, para {a visualizacién mi-
croscopica de cromosomas, fue la de maceracidon de las anteras, previamente
disectadas de la inflorescencia, utilizando carmin propidonico como colo-
rante.

El nivel de ploidia fue examinado en las células madres de las micros-
poras, en el laboratorio de citogenética de la UAAAN, durante el periodo
1983 y 1984, se determind el nivel de ploidia, a un total de 195 plantas,
todas ellas nativas del Estado de Coahuila y distribuidas de la siguiente
manera: Saltillo (81), Parras, (33), Torreén (1), Ocampo (9), San Buena-
ventura (15), Sierra Mojada (30}, Ramos Arizpe (24), y en General Cepe-
da (2).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el examen citoldgico del nimero de cromosomas de las 195 colec-
tas, fueron identificadas 4 diploides (2n = 2x = 36), 25 triploides {3n =
3x = 54), 153 tetraploides {4n = 4x = 72), 6 pentaploides {5n = 5x = 90)
y 7 aneuploides {Cuadro 1}. En las 195 plantas, las diploides presentaron una
frecuencia de distribucién en poblaciones naturales de 2.05%0, y fueron

Cuadro 1. Distribucion de los niveles de ploidia en guayule, en 8 munici-
pios del Estado de Coahuila.

Municipio Total Euploidia Aneuploidia
colectas 2n 3n 4n bn 2n 3n 4n b5n
(+72) (+90)

Saltillo 81 4 13 59 — - 1 4 —
Parras 33 — 7 24 1 - - 1 —
Torreén 1 - - 1 — - - - _
Ocampo 9 — 1 8 — - - =
San Buenaventura 15 — 3 10 1 1
Sierra Mojada 30 — — 26 4 - - =
Ramos Arizpe 24 L 1 23 -— - - o _
General Cepeda 2 - - 2 - - - _
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localizadas en los ejidos: Estacion Marte, Sierra de Palo Blanco y Gbomez
Farfas, del municipio de Saltillo (Cuadro 2). La condicién diploide lleva
a cabo su division reduccional y una fertilizacién normal, con lo que produce
semilla de origen sexual, aungue presenta el mecanismo de autoincompati-
bilidad.

Cuadro 2. Distribuciéon de euploidia y aneuploidia en diferentes municipios
y ejidos del Estado de Coahuila.

Municipio Ejido No. de Nivel de ploidia aneuploidia
colectas 2n 3n 4n bn

Saltillo Est. Marte - 8 1 1 5 1(+72)
Ayala 6 6
Caracol 20 1 16 1(+56)2(%£72)
E! Morillo 10 2 8
S. Palo Blanco 5 1 2 1 1(45 cromo-
somas)
Carneros 10 2 8
Yucatan 5 3 2
S. Jaguey de F. 5 2 3
Gobémez Farias 12 2 10
Parras 20 de Nov. 12 1 10 1
Animas 7 3 4
S. de Casetas 14 3 10 1(+72)
Torreén Paso Calvo 1 - — 1
Ocampo C. del Quemado 9 1 8
San Bvent. S. Buenaventura 15 3 10 1 1(X90)
S. Mojada Esmeralda 16 12 4
S. Mojada 14 14
R. Arizpe R. Arizpe 24 1 23
G. Cepeda G. Cepeda 2 2
Total 19 sitios 195 4 25 153 6 7
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Un total de 25 plantas triploides, con frecuencia de distribucion de
12.82%0 fueron distribuidas en 13 ejidos en los municipios de: Saltillo,
Parras, Ocampo, San Buenaventura y Ramos Arizpe (Cuadro 2).

Los triploides son el producto de la unién de un gameto haploide con
un gameto de tetraploide reducido, o también puede producirse por la unidén
de un huevo reducido con 2 ndcleos espermaticos haploides (Farns Worth,
1978). Los triploides son altamente estériles, debido a la no homologia de
sus cromosomas, por lo que hay una distribucion desigual de material genéti-
co en sus gametos. Foster (1979} establecidé que plantas de guayule con 54
6 mas cromosomas, producen semilla de origen apomictico.

Los tetraploides se encuentran muy ampliamente distribuidos en todos
los municipios de colecta en el Estado de Coahuila, ya que de las 195 plantas
analizadas, 153 son tetraploides, con una frecuencia de 78.46%0 en la po-
blaciébn. En poblaciones naturales, las plantas tetraploides son favorecidas
por la selecciéon natural en diversos ambientes, ya que son mas vigorosas,
crecen ripidamente, producen mas biomasa, y la produccion de semilla es
por procesos apomicticos.

Sathyanarayanaiah (1985) comparé variedades diploides y tetraploides
de un afio y medio de edad en guayule, en donde los tetraploides produjeron
32.4%0 maéas de hule, 5% de resina, y fueron las plantas més altas y vigo-
rosas en un 9.15%0, en relacion con las diploides.

1a frecuencia de pentaploides {(bn = bx = 90) en la naturaleza es muy
baja, comparada con los tetraploides (Cuadro 1). Es interesante hacer notar
que de 6 colecciones pentaploides, 4 pertenecen a Esmeralda, municipio de
Sierra Mojada; Esmeralda, Parras y San Buenaventura, son los lugares de ori-
gen de pentaploides en Coahuila (Cuadro 2). Una extensa variabilidad en el
niamero de cromosomas fue encontrada en el Estado de Coahuila, ya que
fueron analizadas plantas con 36 y hasta con mas o menos 90 cromosomas.

En Palo Blanco fue encontrada una planta con 45 cromosomas; en po-
blaciones normalmente diploides no fue encontrada la aneuploidia. Monoso-
micos (2n = 3x—1 = 53; 2n = 4x—1 = 71y 2n = 5x—1 = 89) y trisbmicos
(2n = 3x+1 =55; 2n = 4x+1 =73y 2n =5x+1 = 91) fueron observados
(Cuadro 2). La frecuencia de monosémicos y trisdmicos es mas alta en nive-
les de tetraploides (2.57%0) que en niveles de triploides (0.51%0) y penta-
ploides (0.519%0). Los aneuploides son benéficos para la localizacién de genes
en los cromosomas.
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CONCLUSIONES

1. Existe una variacion para el nimero de cromosomas de 36 a 91, en
las poblaciones nativas de guayule en Coahuila.

2. La poblacion natural de guayule contiene 2.05%0 de diploides,
12.82%0 de triploides, 78.46%0 de tetraploides, 3.08%0 de penta-
pioides, y 3.59%0 de aneuploides.

3. La seleccion natural favorece a una adaptacion superior de plantas
tetraploides, en comparacion con otros niveles de ploidia,

4. Los diploides se encuentran distribuidos en las localidades de: Esta-
cion Marte, Sierra de Palo Blanco y Gémez Farias del Municipio de
Saltillo, los cuales pueden utilizarse como. progenitor femenino en
los programas de hibridacion en guayule,

5. Se observaron plantas monosémicas y trisomicas en alto nivel de
ploidia, las cuales son benéficas para asignar genes en los cromoso-
mas.
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POTENCIAL DEL SISTEMA RADICAL EN COLECCIONES DE
ZACATE GIGANTE (Leptochloa dubia H.B.K. Nees)

Roberto Espinoza Zapata®
Sathyanarayanaiah Kuruvadi?

RESUMEN

Once colecciones nativas de zacate gigante, con un testigo de Estados
Unidos, fueron evaluados para determinar el potencial del sistema radical y
rendimiento de forraje, a nivel planta adulta en invernadero, bajo un disefio
de bloques al azar con 4 repeticiones. Los analisis de varianza revelaron dife-
rencias altamente significativas para: peso seco de masa de raiz, peso fresco
y seco de forraje, nimero de tallos y hojas por planta, altura y drea foliar:
ademas, indicaron la presencia de una gama de variabilidad genética, y la po-
sibilidad de seleccionar mejores genotipos por medio de seleccién simple.

Las 4 colecciones: Zacatecas-7, Aguascalientes, San Luis Potosi-190, y
Durango-39, produjeron mayor peso seco de raices por planta, y, estos mis-
mos, produjeron altos rendimientos de forraje, en condiciones de riego ba-
jo invernadero, y en campo bajo sequia, Existen correlaciones positivas y sig-
nificativas, entre peso seco de masa de raiz con forraje verde y seco, y con
area foliar. La altura de planta estd relacionada con peso fresco y seco de
forraje. Area foliar y altura de planta pueden ser utilizados como indicadores
para sele¢cionar genotipos superiores, con alto rendimiento combinado y con
alto peso de masa de sistema radical. Se encontraron correlaciones Utiles
entre diferentes variables.

1 Ing. M.C. y 2 Ph D, Maestros-Investigadores del Depto. de Fitomejoramiento, Div. de Agronomia.
UAAAN. '
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INTRODUCCION

Un namero importante de especies forrajeras constituye el principal
apoyo de la actividad ganadera en las zonas aridas y semiaridas de México.
El zacate gigante (Leptochloa dubia) es un zacate perenne nativo de Méxi-
co, con buena calidad de forraje, y con variabilidad y potencial para desarro-
llar variedades rendidoras, que pueden ser utilizadas en regiones con escasa
humedad.

El mejoramiento genético de plantas forrajeras y su manejo con aita fer-
tilizaciéon vy riego, ha dado lugar a un incremento de forraje equivalente al
doble o triple de rendimiento en afios recientes. Sin embargo, tal incremento
de produccion de forraje, bajo condiciones de sequia en zonas aridas, no se
ha logrado. Para coadyuvar en el incremento de la produccion de forraje en
zonas éaridas, la UAAAN, a través de su programa de mejoramiento, ha ini-
ciado la colecta de germoplasma de zacate gigante para su evaluacion bajg
condiciones de aridez, con el objeto de identificar lineas con alto rendimien-
to de forraje. En algunas especies donde no se ha hecho investigacion, por
medio de las evaluaciones y seleccidon se pueden alcanzar rapidamente progre-
sos significativos, para la formacion de variedades con mayor rendimiento.

Resistencia a sequia en las plantas, es un caracter complejo controlado
por rasgos morfoldgicos, fisiologicos, anatdémicos y genéticos. El sistema
radical de las plantas, encargado de absorber y transportar el agua obtenida
del suelo, es determinante para el rapido establecimiento y resistencia a la
sequia. No hay informacion disponible con respecto a trabajos sobre sistema
radical en zacate gigante, por lo que la presente investigacion tiene como ob-
jetivo fundamental, estudiar el potencial de la masa radical y su asociacion
con diferentes caracteristicas agrondmicas, y rendimiento de forraje en el
campo bajo condiciones de sequia.

REVISION DE LITERATURA

Aungue la cantidad de agua utilizada por las plantas esta en funcion
dei clima y determinada principalmente por radiacion solar, las especies pue-
den variar notablemente en su tolerancia a sequia. La capacidad de las plan-
tas para obtener agua del suelo, cuando la disponibilidad de agua es limitada,
es una caracteristica de cada especie; esta capacidad suele estar relacionada
con la profundidad y extension de la raiz (Sprague y Mc Claud, 1978).

Souza et al. (1983) sefialan que la importancia del.crecimiento del
sistema radical, como un mecanismo fisiolégico para evitar la deshidratacion,
ha sido observada.por muchos investigadores.
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Nour y Weibel (1978), encontraron, en sorgo para grano, que el peso de
la raiz mostro ser la caracteristica méas indicativa y mas facil de determinar,
cuando se trata de identificar lineas resistentes a sequia, aunque la técnica
involucre una considerable cantidad de tiempo y trabajo.

Sathyanarayanaiah (1983) al estudiar el potencial radical en trigo duro,
a través de rizotrones, encontré diferencias altamente significativas entre
genotipos para masa total de raices, en perfiles de 60 a 120 cm, y también de
90 a 120 cm: no encontré diferencias significativas en profundidad de 0 a 60
cm. Los genotipos con la maxima cantidad de raices, en perfiles de 60 a 100
cm, cubrieron mas drea de absorcion y tienen una ventaja adicional, en la se-
guridad de conseguir agua y nutrientes, ademdas de que podrian evitar la
sequia.

Una amplia variabilidad genética entre genotipos de sorgo ha sido repor-
tada por Beltran (1983}, al estudiar caracteristicas del sistema radical, pér-
dida de agua en hojas cortadas y ensayos de rendimiento (sequia y riego).
Reporta también haber encontrado correlaciones de gran magnitud para lon-
gitud de raiz seminal y namero de raices mayores de 40 cm, con el resto de
las caracteristicas del sistema radical, a excepcidon de la proporcion raiz/
vastago. Encontré también que longitud de raiz seminal y suma de exce-
dentes después de 40 cm, fueron los que mostraron mayor asociaciéon con el
resto de las caracteristicas (nGmero de raices, nodales, raiz nodal mas larga,
suma de excedentes después de 40 cm, rendimiento bajo sequia y riego, en-
tre otras). Concluye el autor que lo anterior hace pensar en practicar selec-
cion indirecta, para rendimiento por seleccion previa sobre raices en inverna-
dero.

Hurd (1974) indica que en trigo, un sistema radical extenso estd asocia-
do con resistencia a sequia, y que la seleccion para alto rendimiento bajo
condiciones de déficit de agua, selecciona para un sistema de raices mas
grande; sugiere al mismo tiempo, que en un programa de mejoramiento
sistematico, seleccion para sistema favorable, contribuira para obtener altos
rendimientos bajo déficit de humedad.

Al estudiar varios caracteres del sistema radical en 10 variedades de
sorgo, Nour y Weibel (1978) utilizaron bolsas de plastico rellenas con arena
lavada,las cuales fueron colocadas en una camara de crecimiento; a las 3 se-
manas de edad se tomaron los datos y se encontraron diferencias significati-
vas para todos los caracteres en general; las variedades mas resistentes a se-
quia mostraron pesos mas altos de raiz.

Kauter (1933) mencionado por Whyte et a/. (1959), encontré que las
plantas de las 2 especies de répido establecimiento, Arrenatherum elatius y
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Lolium multiflorum, estaban dotadas de raices mas profundas y producian
un peso mayor de raices, durante los primeros meses de desarrollo, que las
especies tardias como Festuca pratensis y Phleum pratense.,

Entre otros, Levitt {1952) menciona que en Bromus inermis, zacate
muy usado como forraje en lugares con limitaciones de lluvia, se han selec-
cionado variedades con raices mas grandes y abundantes, que permiten
aprovechar mejor el agua del suelo y presentan, por lo tanto, mayor resisten-
cia a la sequia que otros.

Al estudiar el comportamiento de 5 gramineas forrajeras de edad rela-
tivamente joven: zacate banderilla {Bouteloua curtipendula), Azulado Caddo
(Panicum virgatum), Indio (Sorghastrum nutans), azulado gigante y azulado
chico, Dalrymple y Dwyer (1980) encontraron que los pesos de las raices y
brotes, discreparon de una especie a otra. En todos los casos, la produccién
de raices fue mayor que la de brotes.

Tischler y Monk (1980) sefialan que el establecimiento de zacate klein
es reducido, debido a su sistema radical inadecuado; encontraron que el na-
mero y longitud de raices basales y adventicias fue independiente de la lon-
gitud de la raiz primaria, existiendo también amplia variabilidad para el cre-
cimiento de rafices primarias y adventicias. Diferencias en ambos rasgos pue-
den ser usadas en mejoramiento para incrementar el establecimiento de
plantulas.

MATERIALES Y METODOS

En la presente investigacion fueron incluidas 11 colecciones originarias
de 7 diferentes Estados de la RepUblica Mexicana: 2 del Estado de Zacate-
cas; 3 de Chihuahua, 2 de Coahuila, y una de cada uno de los Estados de:
Durango, Aguascalientes, San Luis Potosi y Jalisco. Se incluyoé como testi-
go una linea del Estado de Texas, Estados Unidos, Estos materiales constitu-
yen una amplia representacidn geogréfica, para evaluar sistema radical y
otras caracteristicas agrondmicas,

El experimento se condujo en un invernadero de la UAAAN, durante
los meses de junio a septiembre de 1983; se utilizaron macetas de carton
rellenas ¢on un kilo de tierra y arena, en una proporcion de 3 cuartas partes
de tierra cribada y una cuarta parte de arena fina. El disefio experimental
fue de bioques al azar con 4 repeticiones, utilizando 3 macetas por repeti-
cién, por coleccion, La siembra se efectud el dia 6 de Junio de 1983 en sue-
lo hiimedo, con una distribuciéon de 10 caridpsides por maceta. La germina-
cion de semillas ocurri6 a los 6 dias después de la siembra; cuando las plantu-
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las alcanzaron una altura de 3 centimetros, fue necesario aclarear, para de-
jar s6lo 3 plantulas por maceta. Se aplicaron riegos para evitar dafio severo
por sequia y no se aplico fertilizacién. Los siguientes datos experimentales
fueron tomados a los 95 dias después de la siembra: peso seco de masa ra-
dical, peso fresco y seco de forraje, altura de planta, nGmero de tallos por
planta, nimero de hojas por planta y drea foliar. Los valores promedio de
cada caracter fueron utilizados para calcular anélisis de varianza y correla-
ciones entre diferentes variables.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ei anilisis de varianza (Cuadro 1) revela la existencia de diferencias
altamente significativas para: peso seco de masa de raiz, peso fresco y seco
de forraje, namero de tallos y hojas por planta, altura y area foliar, asimis-
mo indica suficiente grado de variabilidad para hacer seleccion efectiva e
identificar genotipos superiores.

Las varianzas significativas entre sistema radical y peso seco de raices
en zacates, se han reportado por varios investigadores (Goedewaagen y
Schurman, 1956; William y Backer, 1957; Holt y Fisher, 1960; Melnlosh y
Miller, 1981; Pederson et al. 1984). Sin embargo, en cualquier estudio
del sistema radical, el investigador debe tomar en cuenta que el caracter se
afecta por: textura y estructura del suelo, contenido de agua, contenido de
oxigeno, concentracion de sales, valor de pH y otros factores; por esa razon,
para hacer una comparacion vélida y realizar estudios en invernadero bajo
condiciones controladas, puede ser mas confiable si existe una correlacion
significativa, entre estudios de invernadero y de campo.

Los promedios de las diferentes caracteristicas de zacate gigante, bajo
condiciones de invernadero, se presentan en el Cuadro 2, en el cual se obser-
va que el peso de raices varia entre 0.36 g (Coahuila) a 0.94 g (Zacatecas-7),
y un promedio general de 0.70 g. Zacatecas-7 registro el peso mas alto; se
manifestaron también como sobresalientes, en orden de importancia, y esta-
disticamente iguales entre si, las colecciones: Aguascalientes (0.90 g}, San
Luis Potosi-190 (0.84 g), Durango-39 (0.80 g), Zacatecas-51 y Chihuahua-
120 (0.77 g), que produjeron, al mismo tiempo, mayor peso seco de raices,
que el promedio general observado en este experimento. Resultados en Bro-
mus inermis, mencionados por Levitt (1952), sefialan que en lugares con
escasa lluvia, ha sido posible seleccionar variedades con raices mas grandes y
abundantes, que presentan mayor resistencia a la sequia al aprovechar mejor
el agua del suelo. Al estudiar también sistema radical en sorgo, Noury Wei-
bel (1978) reportan que las variedades mas resistentes a sequia, mostraron
los pesos mas altos del_sistema radical. Sathyanarayanaiah (1980) encontré
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en trigo, correlacion altamente significativa entre peso seco de raices por
estudio bajo sequia en rizotrones, y cuando se usaron los mismos genotipos
en macetas bajo condiciones de riego en invernadero. Ademads, el mismo
autor menciona que es Gtil, para identificar genotipos con mejor sistema radi-
cal bajo condiciones de sequia, al evaluar los genotipos bajo riego en macetas
en invernadero.

El coeficiente de variacion para peso seco de raiz fue de 19.94%o0 vy los
resultados se consideran confiables (Cuadro 1). Existen correlaciones positi-
vas y significativas {(Cuadro 3) entre peso seco de raiz con 3 caracteristicas:
peso fresco de forraje (r= 0.584), peso seco de forraje (r = 0.685) y area fo-
liar {r = 0.749). Se encontré correlacion positiva y significativa entre peso se-
co de raiz con rendimiento de forraje en el campo (r = 0.802) pajo sequia.
Generalmente las colecciones con mayor masa de raiz también contribuyen
con alto rendimiento de forraje bajo sequia en el campo. Hurd (1974) seia-
la que al seleccionar genotipos de trigo duro con alto rendimiento bajo se-
quia, automaticamente seleccionara para un extenso sistema radical; los re-
sultados de este experimento concuerdan con trabajos de este autor.

El peso fresco de forraje por planta individual varié entre 11.97 g a
49.88 g, con promedio de 25.68 g. La coleccion Jalisco-64 registr6 maxi-
mo rendimiento de forraje por planta, y fue estadisticamente igual a las co-
lecciones: Durango-39, Aguascalientes y Zacatecas-7. Las mismas 4 coleccio-
nes también produjeron alto rendimiento de forraje seco, tanto en inverna-
dero como en el campo bajo condiciones de sequia, en evaluaciones anterio-
res durante 2 afios consecutivos. El objetivo principal del mejoramiento ge-
nético de las plantas forrajeras, es identificar genotipos con alta capacidad de
rendimiento bajo temporal y riego; se pueden recomendar estas 4 coleccio-
nes para su siembra bajo sequia y riego simultdneamente. Ortegon (1984),
después de 6 afios de prueba, recomendé 5 genotipos de la especie de zaca-
ton alcalino para su siembra bajo riego y sequia, '

El peso seco y peso fresco estdn correlacionados con 2 caracteres:
altura de planta {r = 0.790) y area foliar {r = 0.702); por lo tanto, altura
de planta puede utilizarse como indice para seleccionar genotipos superiores
de forraje (Cuadro 3).

La coleccion Chihuahua-30 produjo el mas alto nimero de tallos por
planta, y fue estadisticamente igual a: Aguascalientes, Zacatecas-7 y Durango
39. Estas colecciones pueden producir mejor amacollamiento. Nelson et al.
{(1977) vy Sleper et al. (1977), indican que el nGmero de macollos por planta
es mas importante que el rendimiento por macollos en baja densidad de siem-
bra de Festuca arundinacea Schrech; estos resultados no se esperarian en
condiciones de siembra normal, donde el nimero de macollos tiende a esta-
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bilizarse (Zarrough et al. 1983); sin embargo, el potencial de amacollamiento
puede ser un mecanismo compensativo, donde hay fallas en establecimiento
del zacate por condiciones adversas en la etapa de plantula. Ademas del nu-
mero de tallos, otro caracter que determina el rendimiento es el nimero de
hojas, el cual estd en funcion del namero de tallos; las colecciones mas sobre-
salientes para niumero de hojas lo fueron también: Aguascalientes, Chihua-
hua-30, Durango-39, Zacatecas-/7, Chihuahua-120 y San Luis Potosi-190,
estadisticamente iguales entre si {Cuadro 2).

E! coeficiente de variacién estimado para 2 caracteristicas: niumero de
tallos y nimero de hojas por planta, fueron 18.51%0 y 14.46%0, respectiva-
mente; por o tanto, los resultados son muy aceptables (Cuadro 1).

El rendimiento de las gramineas forrajeras esta determinado por efectos
multiplicativos de los componentes del rendimiento, tales como: numero de
tallos, nimero de hojas y sus pesos; cada factor es independiente, pero con-
tribuye al total de rendimiento de forraje del genotipo.

El &rea foliar provee una superficie de fotosintesis y captacion de luz; es
un parametro para medir crecimiento de la planta, y determinante en el au-
mento de peso seco o rendimiento biologico. Las colecciones Aguascalientes
(24.76 cm?) y Jalisco-64 (23.59 cm?), fueron mas sobresalientes, seguidas
por: Zacatecas-51, San Luis Potosi-190, Zacatecas-7, y Durango-39. En la de-
terminacion de rendimiento, la variacion en el drea foliar tiene relativamente
mas importancia, que la tasa de asimilacién neta (Watson, 1952; Blackman,
1950; Khan y Tsunoda, 1970).

Existe asociacion positiva y significativa entre area foliar con 4 caracte-
risticas: peso seco de raiz, peso fresco y seco de forraje, y altura de planta.
Las caracteristicas drea de follaje y altura de planta, estan directamente re-
lacionadas con el rendimiento de forraje verde y seco.

CONCLUSIONES

1. Existe una gama de variabilidad para el peso de masa radical, rendi-
miento de forraje y otras caracteristicas agronédmicas, en los recursos
nativos de zacate gigante,

2. Se recomiendan para su siembra bajo condiciones de temporal, las co-
lecciones: Zacatecas-/, Aguascalientes, San Luis P6tosi-190 y Du-
rango-39, sobresalientes por su rendimiento de forraje y peso seco de
masa radical.
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3. Altura de planta y area foliar pueden ser Gtiles como indices de selec-
cion indirecta, para identificar genotipos o poblaciones con alto ren-
dimiento de forraje y mejor sistema radical.
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RESUMEN

A efecto de determinar las especies de piojos maldfagos y anopluros en
ganado ovino y caprino, su distribucién y abundancia en la zona de influen-
cia inmediata de la UAAAN, asi como la asociacion o interrelacion de estos
parasitos, se iniciaron colectas sobre animales domésticos en la zona aledafa
a la Institucién. Los datos obtenidos indicaron que la especie de maldfagos
mas abundante, fue Bovicola caprae, que presenta altas poblaciones en ca-
prinos. Bovicola ovis present6 poblaciones bajas. El anopluro més abundante
fue Linognathus africanus, y se presentd Unicamente en caprinos. Linogna-
thus stenopsis, presentd bajas poblaciones en caprinos. La asociacién mas
frecuente fue de L. africanus y B. caprae.

INTRODUCCION
Los piojos, son insectos que viven como parésitos obligados sobre

mamiferos y aves; constituyen una plaga potencial en las regiones donde

1y 4 Ing. MC. v 3 Ph.D. Maestros Investigadores del Depto, de Parasitologia, Div. Agronomfa,
UAAAN.
2 Tesista
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Para la identificacion taxondémica de las especies de piojos, se utiliza-
ron diferentes tipos de claves o llaves taxondémicas, y se partid de aquéllas
que se adaptaran a las condiciones del estudio (Lozoya y Guerrero, 1984);
para la conservaciéon y verificacién de lad especies, se montaron en portaob-
jetos en una solucién de polivinil-lactofenol, con aplicacion de calor para el
aclaramiento de los especimenes.

RESULTADOS Y DISCUSION

El total de colectas sobre animales domésticos, durante los periodos de
estudio del proyecto, fueron 552; 291 corresponden a mal6fagos y 261 para
anopluros. Por lo que respecta a ganado ovino, 15 colectas fueron de malo-
fagos y solamente una de anopluros; para ganado caprino el nimero de
colectas de maléfagos fue de 69, y anopluros de 72 (Cuadro 1). De acuerdo a
los porcentajes del nUmero de colectas en ganado ovino y caprino, en rela-
cion a las 552 colectas del proyecto, se observa que el 25.54%0 corresponde
al ganado caprino y solamente el 2.89%0 a ganado ovino. Esta diferencia tan
marcada posiblemente se deba al desplazamiento de los piojos en ovinos, por
el falso piojo o mosca, Melophagus ovinus {Diptera:Hippoboscidae), que
durante el periodo de estudio de este parasito, fue bastante abundante en la
zona. Las especies de piojos encontrados en ambos tipos de ganado se
enlistan en el Cuadro 2.

Cuadro 1. Total de colectas de piojos malofagos y anopluros de animales do-
mésticos, como también sobre ganado ovino y caprino, en la zona
de influencia inmediata de la UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coa-

huila. 1985.
Orden  Total de colectas  Colectas en ganado ©/o de la 9/o de la
sobre animales Ovino Caprino colecta en colectaen
domeésticos ovinos caprinos
Mallophaga 291 15 69 5.15 23.71
Anoplura 261 1 72 0.38 27.58
Totales 552 16 141 x= 289 X = 2554
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Malofagos

De las 15 colectas de maldfagos en ganado ovino, 9 correspondieron a
B. ovis (Figura 1) y 6 a B. caprae (Figura 2). La primera especie solamente se
encontré en su hospedero natural, los ovinos, no sucedié lo mismo con la se-
gunda. Price et a/. {S.F.) indican que a B. ovis solamente se le encuentra en
ganado lanar, en el cual es muy comun y ampliamente distribuido, pasa su
vida entera sobre su hospedero y lo deja solamente para transferirse a otro
mediante el contacto. Hoffman (1961) indica su distribucion en todo Mé-
xico.

Figura1. Piojo masticador del borrego
Bovicola ovis.

Figura 2, Piojo masticader de la ca-
bra Bovicola caprae.
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Del total de las 9 colectas de B. ovis, 4 correspondieron a Buenavista,
Coah. {44.4%0), 3 a Saltillo, Coah. (33.3%0) y 2 a La Angostura, Coah,
(22.2%/0). La dnica asociacion que se encontré de B. ovis con otro piojo, fue
con Linognathus africanus, del ganado caprino (ver Cuadro 6).

De un total de 69 colectas de B. caprae, en diferentes animales aomés-
ticos, solamente 6 correspondieron a ovinos, lo que representa sélo un 7.7%o
en el rango de especificidad de este parasito, en relacion al hospedero {Cua-
dro 3). De estas 6 colectas, 4 fueron en Buenavista, Coah., lo que representa
un 5.1%0b del total de 79 colectas, una en Saltillo y otra en La Angostura,
Coah., respectivamente, lo que da un 1.3%o del total.

Cuadro 3. Porcentaje del piojo de la cabra Bovicola caprae en diferentes hos-
pederos, en la zona de influencia de la UAAAN. Buenavista, Sal-
tillo, Coah. 1985.

Caprino 84.8 asociado en 17 muestras
Ovino 7.7

Gallina 3.8

Perro 2.5

Guajolote 1.3 asociado en 1 muestra

21.5%0 de muestras en asociaciéon

El nimero de colectas, o muestras en asociacion de B. caprae con otras
especies de piojos, fue de 20, de las cuales 17 fueron sobre ganado caprino,
14 relacionadas con L. africanus, y 3 con L. stenopsis (Cuadro 4).

Cuadro 4. Asociacion del piojo de la cabra Bovicola caprae, con otras espe-
cies de piojos encontrados en la zona de influencia inmediata de la
UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coah. 1985.

Asociado con: No. de muestras %% hospedero
en asociacion

L. africanus 16 80 caprino (14)
guajolote (1)
gallina (1)
L. stenopsis 3 15  caprino (3)
M. stramineus 1 5 gallina
20
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De las 69 colectas de maldfagos en caprinos, 67 correspondieron a
B. caprae, una a Heterodoxus spiniger y una a B. bovis. De la primera espe-
cie, B. caprae, de un total de 79 colectas sobre diferentes hospederos, 67 co-
rresponden a caprinos, lo que representa un 85%0; para ovinos solo el 7.7%o,
como ya se mencioné anteriormente; para aves un 5.1%0o; y para perros un
2,590 (Cuadro 3). Es de suponer que esta especie puede pasar facilmente
de un animal a otro, aunqgue el rango de especificidad de este parasito, en re-
lacién al ganado caprino, es alto (84.8%0). Hoffmann (1961) indica su dis-
tribucién en todo México. Las principales localidades donde se colecto B. ca-
prae en ganado caprino fueron: Buenavista, Coah. con 39 colectas (11.4%o0),
y Arteaga, Coah. 5 colectas (6.3%0). La asociacién de B. caprae con otras es-
pecies de piojos sobre el mismo hospedero, se indica en el Cuadro 4.

B. bovis se considera especifico de los bovinos, aunque se colectd una
muestra en caprinos, posiblemente debido al manejo de pastoreo que se de-
sarrolla en la region, en gque se mezclan diferentes tipos de ganado y se pre-
senta un contagio accidental.

H. spiniger se le ha reportado como un parasito de iobos y coyotes de
Norteamérica {James and Harwood, 1969) pero, en la regidén se le ha colec-
tado frecuentemente en perros de rancherias; por lo tanto, no es de dudar el
contagio por contacto de éstos con los caprinos, ya que de un total de 19
muestras de H. spiniger, en diferentes animales domésticos, solamente una
fue positiva en caprinos, lo que representa un 5.3%0 en el rango de especi-
ficidad de este parasito, con relacion a este hospedero. Las colectas de estas
ultimas especies de piojos corresponden a Buenavista, Coah.

Anopluros

Por lo que respecta a las colectas de anopluros en ovinos, en la Unica
muestra, la especie presente fue el piojo del marrano (Haematopinus suis), es-
pecie que, por sus fuertes garras, puede adherirse a un ovino por accidente,
ya que del nimero colectado de este ectoparasito, el 99.4%0 correspondid
a su hospedero natural y e} 0.6%0 , gue representa una colecta, fue en ovino,
esta colecta se realizoé en Saltillo, Coah. De las 72 colectas de anopluros en
caprinos, 61 corresponden a Linognathus africanus (Figura 3), 10 a Linogna-
thus stenopsis (Figura 4}, y una a Linognathus vituli,

De un totai de 65 colectas de L. africanus, sobre diferentes animales do-
mésticos, solo 61 fueron en caprinos (93.9%0), 2 en bovinos (3.1%b0), una en
perro (1.5%0) y una en guajolote (1.5%0) (Cuadro 5), esto indica un alto
rango de especificidad de este parasito con los caprinos. Price et a/. {S.F.) in-
dican que este parasito esta ampliamente distribuido en el vecino Estado de
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Figura 3. Piojo chupador de la cabra
Linognathus africanus.

Figura 4, Piojo chupador de la cabra
Linognathus stenopsis.

Cuadro 5. Porcentaje del piojo de la cabra Linognathus africanus en diferen-
tes hospederos en la zona de influencia inmediata de la UAAAN.
Buenavista, Saltillo, Coah. 1985.

Caprinos 93.8%0 asociado en 15 muestras
Bovinos 3.1%

Perro 1.5%0

Guajolote 1.5%0 asociado en 1 muestra

24 690 de las muestras asociadas
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Texas, de los Estados Unidos de América. De las 61 colectas, 34 correspon-
den a Buenavista, Coah. (62.3%0), 3 a La Angostura, Coah. (4.6%0), 2 a
Carneros, Coah. (3.1%0), 2 a Arteaga, Coah. (3.1%0), el 36.9%0 restante,
corresponde a 20 diferentes localidades. L. africanus se encuentra muy aso-
ciado con otras especies de piojos, principalmente a B. caprae, ya que se en-
contrd asociado en 12 colectas en caprinos y una en guajolote; es de suponer
gue en este Ultimo hospedero sucedié un contagio accidental. Otros piojos
en que se le ha encontrado en asociacién son: L. stenopsis, L. vituli, B. bovis,
Menacanthus stramineus (Cuadro 6), este ultimo piojo es caracteristico de
las aves de corral.

Cuadro 6. Asociacion del piojo de la cabra Linognathus africanus con otras
especies de piojos encontrados en la zona de influencia inmediata
de la UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coah. 1985.

Asociado con: No. de muestras %% Hospederos
en asociacion

B. caprae 13 68.4 caprino (2), guajolote (1)
L. stenopsis 3 15.8 caprino
B. ovis 1 5.2 "
L. vituli 1 5.2 "
M. stramineus 1 5.2 guajolote
19

De un total de 11 colectas de L, stenopsis, en diferentes animales do-
mésticos, 10 correspondieron a caprinos (90.9%0) y una en perro (9.1%o0),
(Cuadro 7). Esto indica un alto rango de especificidad del parasito con el ga-
nado caprino, aunque su abundancia es baja en esta zona. De las 11 colec-
tas, 7 corresponden a Buenavista, Coah. {63.6%0), las otras 4 colectas
(36.4%0), corresponden a otras localidades. L. stenopsis, se le encontrd
asociado en 3 muestras con L. africanus y en otras 3 con B. caprae, todas és-
tas, siempre en caprinos, (Cuadro 8).

Cuadro 7. Porcentaje del piojo de la cabra Linognathus stenopsis en diferen-
tes hospederos en la zona de influencia de la UAAAN. Buenavista,
Saltillo, Coah. 1985.

Caprino 90.9%0 asociado en 4 muestras
Perro 9.1%0

36.4%/0 muestras en asociacion
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Cuadro 8. Asociacion del piojo de la cabra Linognathus stenopsis, con otras
especies de piojos encontrados en la zona de influencia de la
UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coah, 1985.

Asociado con: No. de muestras % Hospedero
en asociacion

L. africanus 3 50 caprino (3)

B. caprae 3 50 caprino (3)

De un total de 22 colectas de L. vituli en diferentes animales domés-
ticos, solamente una de éstas correspondié a caprinos (4.5%0), el resto a bo-
vinos (95.5%0), aunque no es muy abundante esta especie de piojo en la zo-
na, indica un alto rango de especificidad en ganado bovino (Cuadro 9}, y es
accidental el contagio en caprino, La colecta se realizo en Buenavista, Coah.
La asociacion de L. vituli con otras especies de piojos, fue Gnicamente con
L. africanus, en una sola colecta, y ésta se realizo6 en caprinos (Cuadro 10).

Cuadro 9. Porcentaje del piojo nariz larga del ganado (L/nognathus vituli)
en diferentes hospederos en la zona de influencia de la UAAAN.
Buenavista, Saltillo, Coah, 1985.

Bovino 95.5%0
Caprino 4 .5%0 asociado en 1 muestra

4.5%/0 de muestras en asociacioén

Cuadro 10. Asociacion del piojo nariz larga del ganado L/nognathus vituli,
con otras especies de piojos encontrados en la zona de influen-
cia de la UAAAN. Buenavista, Saltilio, Coah. 1985.

Asociado con: No. de muestras % Hospedero
en asociacion

L. africanus 1 100  caprino

CONCLUSIONES

1. Los maléfagos mas importantes en ganado ovino y caprino fueron:
Bovicola ovis y Bovicola caprae. E| primero de éstos, se presenta en
ovinos y caprinos; en este Gltimo presenta altas poblaciones y se en-
cuentra asociado frecuentemente con L. africanus.
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2. Los anopluros mas importantes fueron: Linognathus africanus vy
Linognathus stenopsis. El primero se presenta Unicamente en capri-
nos en muy altas densidades, y_se halla asociado principaimente con
B. caprae. Por Gltimo, L. stenopsis también se presenta Gnicamente
en caprinos, y se encuentra asociada, en bajas cantidades, con B. ca-
praey L. africanus.
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RESUMEN

En Buenavista, Coah., durante 1982, mediante la utilizacidon de una
tabla de vida, se determinaron 12 factores que causaron dafio a las nueces
en su desarrolto, asi como el potencial de muerte o valor K para cada uno de
ellos; estos factores fueron: 6 especies de insectos, 2 enfermedades, 2 facto-
res fisiologicos y 2 de tipo humano. Los insectos plaga registrados fueron: el
barrenador de la nuez Acrobasis nuxvorella, barrenador del ruezno Laspey-
resia caryana, hemipteros de la Familia Miridae, anillador de las ramitas
Oncideres cingulata, chinche verde, Nezara viridula y los homépteros Mo-
nellia costalis y Clastoptera sp. Las enfermedades fueron: la rofia Fusicla-
dium effusum y el mildew polvoriento Mycosphaerella ulmi. Los factores
fisioldgicos estuvieron representados por falta de polinizacion y aborto del
embrién. En cuanto a dafios humanos, se consignaron la poda, mal manejo
de racimos, y nueces cosechadas por personas ajenas al estudio,

El principal factor de mortalidad fue la falta de polinizacion (k= 0.169),
y le siguidé en importancia la pérdida de frutos por robo (k = 0.119). En
cuanto a insectos plaga, el mas importante fue el barrenador de la nuez
(k = 0.117)}, seguido por el barrenador del ruezno (k = 0.057), chinches

1 D.C. vy 3 Ph.D. Maestros-Investigadores del Depto. de Parasitologia, Div. Agronomia, UAAAN.
2 Tesista,
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Miridae (k = 0.006), anillador de las ramitas (k = 0.005), chinche verde
(k = 0.005) y homopteros (k = 0.003), respectivamente.

INTRODUCCION

La tabla de vida ha sido usada ampliamente por demografos y ecolo-
gos en el mundo, enfatizando mas, los Gltimos, en estudios de dinamica de
poblacién de animales que de vegetales. En lo gue respecta a México, este
tipo de procedimientos han sido poco utilizados.

Dado que la tabla de vida es un formato desarrollado para describir
factores de mortalidad en poblaciones, representa, intrinsecamente, una ma-
nera potencial de evaluar causas de pérdidas de cosechas, siempre y cuando
se ajuste la técnica a estos propositos, La posibilidad anterior motivo la rea-
lizacion del estudio, pues se tendria una Gtil herramienta que podria ayudar
a reconocer y precisar, cuando y qué factores, sean éstos bidticos o abioti-
cos, se deben considerar y manejar prioritariamente, para disminuir pérdidas.

El presente trabajo realizado en la huerta nogalera de la Universidad Au-
tbnoma Agraria Antonio Narro, durante 1982, se enmarca en la utilizacion
de una tabla de vida para la nuez pecanera, fruto del nogal Carya illinoensis,
el cual, en Coahuila, es econdmicamente importante, y atacado por varias
plagas y enfermedades que merman su produccion. Para esta drupa, ademas,
se han determinado claramente las etapas de su desarrolio fenologico, mismas
que se han considerado como “‘edades’’ para propositos del estudio.

El objetivo del trabajo, consistid en determinar los factores de mortali-
dad relacionados al desarroilo fenoldgico de la nuez, mediante el uso de una
tabla de vida.

REVISION DE LITERATURA

Duarte {1967) consignd que el nogal pecanero Carya illincensis es nati-
vo de América del Norte, especificamente del Sureste de los Estados Unidos
de Norteamérica y Noreste de México y un trabajo de la SARH(1978) men-
ciona que México figura como segundo productor de nuez en el mundo, y
que los Estados de: Coahuila, Nuevo Ledn, Chihuahua, Sonora, Jalisco, San
Luis Potosi y Durango, son los que cuentan con mayor superficie de nogales
mejorados y criollos, los cuales suman un total de 48 000 ha. Un reporte del
INIA (1980), sefiala que respecto a Coahuila, los municipios de: Zaragoza,
Allende, Saltillo, Buenaventura y Parras, son los maximos productores de
nuez, con una superficie total cosechada de 8 000 ha, de las cuales 6 000
corresponden a variedades mejoradas y 2 000 a criollas.
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El fruto del nogal, esta clasificado como una drupa, y Crocker (1982},
sefala que su produccion puede estar limitada por varios factores como: fer-
tilizacion inadecuada, rosetado (deficiencia de Zn), enfermedades, insectos,
exceso o falta de agua, pastoreo permanente, sobrepoblacion de arboles, sue-
lo inadecuado para el desarrollo radicular, y factores climaticos. Respecto a
problemas parasitologicos, Harris (1983) indica que el complejo potencial de
plagas incluye: artropodos, patdgenos, nematodos, mamiferos y malezas, los
cuales pueden afectar adversamente las raices, troncos, ramas, follaje y nue-
ces. Las plagas, en general, se presentan en poblaciones variables en cada lo-
calidad y drea. Diferentes problemas parasitoldgicos han sido consignados
por un sinndmero de autores, entre otros: Brison (1976), Mc Whorter et a/.
(1977), Rosberg et al. (1977), Tedders (1977), Caldewell y Schuder {1979),
Cutler y Harris (1979), Payne et a/. {1979), Harris (1980) y Johnson (1983).

En otro orden de ideas, y respecto a tabla de vida, Rabinovich (1980)
sefiala que la importancia y valor de la misma, es que expresa la mortalidad
de una poblacién en términos de edad de los individuos que la componen y
permite la estimacion de parametros poblacionales.

Morris (1959) recomendd que las tablas de vida deben ser realizadas si-
multaneamente en diferentes medios ambientales, para poder observar como
tas densidades de poblacion varian en lugar y tiempo. Varley et al. (1974)
asentaron que la mortalidad puede ser expresada numéricamente o como
porcentaje de supervivencia o mortalidad, aungque es mas conveniente expre-
sarla como “‘valor K**, el cual es una medida de la capacidad de muerte, de un
factor particular de mortalidad en una escala logaritmica. Southwood
(1978) manifesté que, en la actualidad, las tablas de vida son muy utilizadas
para determinar la expectativa de vida (ex) para una edad dada, y es un pa-
rdmetro esencial en la tabla de vida para humanos.

Muchos investigadores han desarrollado tablas de vida para diferentes
organismos, entre otros, Doutt (1954) estudid a Parlatoria oleae, Lloya
(1968) acentud en Tribol/ium castaneum, y Kemp y Keith {1970) estudiaron
poblaciones de ardillas rojas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevo a cabo en la huerta E! Bajio, localizada en el Campus
de la Universidad. Las observaciones se iniciaron en febrero de 1982, y fina-
lizaron en octubre del mismo afio.

La huerta mencionada tenia 18 ha con 990 arboles, de los cuales: 495
eran de 14 afios, 99 de 13, 297 de 12, y 99 de 11, respectivamente, con las
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variedades: Western (500/0), Whichita (259/0), Mahan (15%0), Barton {5%/0},
y algunas otras en menor proporcién, ademds de 30 arboles criollos: la plan-
tacion tuvo una disposicion de marco real a una distancia de 10, 12 y 15 m,
de acuerdo con la disposicion de las terrazas en el terreno; las mayores dis-
tancias estaban en el lado norte de la huerta, la cual contaba con canales para
administrar riegos de auxilio. Se realizaron 2 aplicaciones de insecticidas el
dia 11 de mayo y el 26 de julio respectivamente, y podas los afas 21 v 31 de
julio.

Primeramente se seleccionaron 30 &rboles de los mas uniformes en
cuanto a desarrollo, considerando los mas grandes y vigorosos del promedio;
éstos se marcaron con nameros del 0 al 30, pero, debido al retardo en la
brotacion, algunos se desecharon, y fueron sustituidos por otros mas homo-
géneos en fructificacion y desarrollo. Posteriormente, al inicio de la flora-
cion, se definieron los 20 arboles con mejor fructificacion y se escogieron, al
azar, 20 racimos por arbol, los cuales se etiquetaron procurando que se
encontraran distribuidos en los 4 puntos cardinales; los racimos ubicados al
norte dominaron en cantidad, debido a que la floracion se presentd mas
pronto y con un mayor numero de racimos que en el resto de los flancos de
los arboles. Los racimos muestreados tenian en promedio 5 nuececillas, las
cuales se numeraron de 000 a 399 para facilitar su reconocimiento: es decir,
se trabaj6 con 400 racimos.

Las visitas a la huerta se iniciaron el 15 de febrero, fecha aproximada en
la cual ocurrio la brotacion de los drboles criotlos en la region, y se inicié la
toma de datos a intervalos de 4 6 5 dias, para consignar la presencia de insec-
tos vy enfermedades al comienzo del desarrollo de los 4rboles. A partir del
28 de abril, se procedidé a muestrear cada tercer dia, de esta manera, se rea-
lizaron alrededor de 50 muestreos durante todo el periodo que comprendid
el trabajo. Para registrar la aparicion y dafio de diferentes factores de morta-
lidad de nueces, se usaron hojas de campo con un formato previamente es-
tablecido, y se utilizo una hoja distinta para cada 4rbol y para cada muestreo.
Las hojas contenian los siguientes datos: arbol, rama, racimo, namero de
nuez (primera, segunda, tercera y cuarta generacion), barrenador del ruezno,
miridae, chinche apestosa, homopteros, otros, mancha negra poco, mancha
negra medio, mancha negra abundante, rofla poco, rofia mucho, mildew
polvoriento, asi como otras enfermedades registradas en el transcurso de los
muestreos. La toma de estos datos se hizo con el auxilio de una lupa de
mano, para advertir oviposiciones, presencia y dafio de plagas, asi como
enfermedades; se observo cuidadosamente cada nuez, de cada racimo en ca-
da muestreo, al igual que las ramitas y el follaje de los drboles en general,

Los muestreos periodicos, realizados a lo largo de todo el estudio, fue-
ron iniciados con un total de 1 778 nuececillas {cohort real), y finalizaron
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con 425 nueces sanas, las cuales fueron cosechadas el 15 de octubre, aun
cuando en su mayoria no estaban totalmente maduras, para evitar que per-
sonas ajenas al estudio las cosecharan, como ocurrié en 260 nueces.

Para el andlisis de los datos se utilizo la escala fitométrica fenoldgica,
desarrollada por Harris (1980), asi como los procedimientos de tablas de vi-
da consignados por Rabinovich (1980), Southwood (1978) y Varley et al.
(1974).

RESULTADOS Y DISCUSION

La cohort real, al inicio del estudio, consisti6 de 1 778 florecillas
femeninas (para efectos practicos se les llamara nueces), que fueron la base
para el desarrollo de la tabla de vida. En el Cuadro 1 se observan los factores
de mortalidad que ocasionaron pérdidas de nueces, los cuales estuvieron
representados por insectos plaga, enfermedades, factores fisiologicos y dafios
humanos. Los factores senalados, que se especifican en el Cuadro 1, se
definieron por las columnas correspondientes, lo cual permite observar
pérdidas en tiempo, namero y porcentaje. Asi mismo, para cada estado
fenoldgico (edad) se detallan las cohorts correspondientes. De las 1 778
nuececillas iniciales, sélo se cosecharon 425, lo que indica una pérdida total
de 769/,

Respecto a pérdidas de nuez por factor de mortalidad, se tiene que és-
tos fueron 12, de los cuales algunos actuaron sobre varios estados fenologi-
cos. El total de pérdidas registradas por cada factor, al igual que su porcenta-
je, se muestra en el Cuadro 2 por orden de importancia relativa. Puede ad-
vertirse que la falta de polinizacion y fertilizacion “‘otros’ y el barrenador de
fa nuez, fueron los factores de mortalidad mas sobresalientes. Para comple-
mentar lo anterior, en la Figura 1 se consignan las pérdidas de nueces a través
de la estacion, en la que se puede apreciar, de una manera general, que el da-
fio a nueces fue constante desde la polinizacion y fertilizacion, hasta la ma-
durez,

Estudio Econémico

La huerta estudiada produjo en 1983, segun el Cuadro 3, 6.1 toneladas
de nuez, con una produccion, por arbol, de 6.2 kg. Ahora bien, utilizando las
estimaciones de Parks et a/. (1983) para produccién por drbol en 6ptimas
condiciones, como se muestra en el Cuadro 4, la huerta pudo potencialmente
producir 26 toneladas, con un rendimiento promedio, por arbol, de 26.3 kg.

El Cuadro 5 compara la producciéon potencial y real. La comparacién
aludida muestra una diferencia de produccion de 19.9 ton que no se cosecha-
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Cuadro 2. Pérdida de nuez ocasionada por diferentes agentes de mortali-
dad y su porcentaje en base a la cohort inicial

Cohort inicial = 1 778 nuececillas

Agente de mortalidad Nueces perdidas Porcentaje

1. Falta de polinizacion y

fertilizacion 573 32.22
2. Otros 268 5.07
3. Barrenador de la nuez
Acrobasis nuxvorella 222 12.48
4. Daifo mecanico
Poda 70
Mal manejo
{manipulacion) 43
Granizo 3
116 6.52
5. Barrenador del ruezno
Laspeyresia caryana 70 3.93
6. Mildew poivoriento
Mycosphaerela ulmi 40 2.24
7. Aborto del embrién 23 1.29
8. Roiia Fusicladium effusum 22 1.23
9. Miridae 6 0.33
10. Aniillador de ramitas
Oncideres cingulata 5 0.28
11. Chinche verde
Nezara viridula 5 0.28

12. Homoptera
Monellia costalis
Clastoptera sp 2

—_—

3 0.16
Total 1353 76.06
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Figura1. Porcentaje de pérdida de nuez a través del ciclo de cultivo en el drea de
Buenavista, Saltillo, Coahuila. 1982,

Cuadro 3. Es .- io econémico en condiciones reales de la huerta El Bajio, en
el are; *}» Buenavista, Saltillo, Coah. 1982,

Produccion/arbo! 6.2 kg
Arboles/hectarea {promedio) 55

Arboies/18 hectéreas 990

Produccion/18 hectéreas 6.1 ton
Precio/xilogramo $ 200.00

Precio/6.1 toneladas 1.2 millones de pesos
Relacién inversiébn-remuneraciéon 1:1.5

Gastos de manejo 0.83 millones de pesos
Ganancia 0.41 millones de pesos
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Cuadro 4. Produccion potencial de la huerta El Bajio, en el drea de Buena-

vista, Saltillo, Coah. 1982.

Total de arboles: 990

O/o de rboles Edad arboles  No. drboles Prod/arbol Prod. total
por edades {afos) por edad estimada (toneladas)
(kg)?

50 14 495 31.2 154

10 13 99 27.2 2.6

30 12 297 23.1 6.8

10 11 99 19.5 1.3

26.1

1 Estimaciones de Parks et a/. (1983), para arboles en 6ptimas condiciones en Texas, USA,

Cuadro 5. Comparacion del estudio econémico teérico potencial y real, de la
huerta El Bajio, en el drea de Buenavista, Saltillo, Coah. 1982,

Aspecto

Toneladas cosechadas
18 hectareas

Producciéon millones

Gastos de mantenimiento

millones

Relacién inversion
-remuneracion

Real Diferencia
6.1 ton 19.9 ton
1.2 4

0.38 0.66
1:1.5 1:3.5
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ron, lo cual evidencia la importancia que tuvieron los factores de mortalidad,
en la reduccion de la produccion de nuez y que se tradujo en una pérdida
economica de aproximadamente 4 millones de pesos. En el Cuadro 6 se des-
glosan pérdidas econdmicas por factor, y se consideran los porcentajes co-
rrespondientes sefialados en el Cuadro 2.

La informacion del Cuadro 6, muestra la importancia que tiene la tabla
de vida ajustada, como en este caso, ya que permitio detectar factores de
pérdida y precisar el valor de las mismas, la época en que se presentaron, y
el dafio economico real que infringieron.

Cuadro 6. Estimaciones de la pérdida econémica originada por cada factor de
mortalidad, presente en la huerta El Bajio, en el area de Buenavis-
ta, Saltillo, Coah. 1982.

Factor de mortalidad Pérdida estimada en pesos
Falta de polinizacion y fertilizacion 1694 451.00
Otros 792 532.00
Barrenador de la nuez A. nuxvorell/a 656 324.00
Dafo mecanico 342 887.00
Barrenador del ruezno L. caryana 206 678.00
Mildew polvoriento M, u/mi 117 801.00
Aborto del embrion 67 481.00
Rofia F. effusum 64 684.00
Miridae 17 354.00
Anillador de ramitas O. cingulata 14 725.00
Chinche verde N. viridula 14 725.00
Homopteros 8414.00
Total 3 998 057.00

Mortalidad y supervivencia en términos de K

Varley et al. (1974) mencionaron una manera sencilla por la cual, mor-
talidad y supervivencia pueden ser expresados; en base a sus planteamientos,
se estructura el Cuadro 7 que muestra la mortalidad de las nueces. Los efec-
tos de los factores de mortalidad se pueden expresar logaritmicamente como
poder de muerte o valor k, el cual es |a diferencia entre los logaritmos de las
poblaciones antes y después de los actos (factores) de mortalidad. Asi, por
ejemplo, en el Cuadro 7, cuando la poblacion de nuececillas (flores) obser-
vadas (log. FO = 3.2) cambia a una poblacion en polinizacion fertilizacion
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(log. pf = 3.2), el valor k de los valores de mortalidad involucrados fue de
3.2 — 3.2 = 0.0, y asi sucesivamente para el resto de los factores de morta-
lidad que se presentaron durante el desarrollo de los frutos. Este modo de
expresion de actos de mortalidad, segin lo expresado por Varley et al.
(1974), tiene la ventaja de que los valores k, determinados para cada edad,
pueden ser sumados en secuencia para obtener el valor total K, que para
este caso fue de 0.6, mismo que representa ia capacidad de mortalidad que
tuvieron los diferentes factores que causaron pérdidas de nueces en Buena-
vista, Coah., durante 1982.

En el Cuadro 8 se presenta la importancia, en términos de k, que tuvo
cada uno de los diferentes factores que ocasionaron pérdida de frutos; corres-
pondié a falta de polinizacion y fertilizacion, el mayor valor (k = 0.169),
lo que muestra que fue la causa de mayor pérdida de nueces, seguido por
el factor “otros” (k = 0.119). Asi mismo, la plaga mas importante fue
A. nuxvorella (k =0.117).

El valor K es importante para propositos de manejo practico de cultiva-
res, ya que si cada afo se determinara éste, se estaria en posibilidades de tra-
zar una dinamica de mortalidad con valores K, y se tendria una conciencia
mas precisa de los factores que directamente influyen en dicha dinamica,
con lo cual se buscaria la manera de actuar sobre ellos para minimizarlos y
evitar pérdidas.

Las pérdidas por deficiencia en polinizacion y fertilizacion se debieron,
entre otras causas posibles, al fendmeno de dicogamia que caracteriza al no-
gal, deficiente orientacion de la huerta, y mala distribucién de arbolesen la
misma. Los i.otores ‘otros’” y dafio mecanico, pudieron ser evitados con
vigilancia y manejo adecuado de la huerta. La pérdida de nueces por insectos
plaga y enfermscades, puede ser minimizada signhificativamente con aplica-
ciones adecuadas y oportunas de insecticidas y fungicidas.

CONCLUSIONES

1. La tabla de vida puede ser una técnica Util para evaluar, con mayor
confianza, factores causantes de pérdida de cosechas, delimitando,
ademds, cuando actdan éstos y cuanto dafio econdmico originan,
a condicion de ajustar la metodologia a situaciones especificas.

2. Expresar pérdidas de cosechas en términos de K, puede ser (til en
el manejo practico de cultivares, ya que si cada afio se determinara
éste, se estaria en posibilidades de trazar una dindmica de mortali-
dad, en la que se basarian criterios mas solidos para actuar sobre
ellos, minimizarios, y evitar pérdidas.
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3. El valor K determinado para el fruto del nogal en 1982, en la huerta
estudiada, fue de 0.6, el cual significo una pérdida de 76%0 causa-
da por 12; los estados fisiologicos de la nuez mas afectados fueron:
polinizacién y fertilizacion, y estado masoso, con un valor k de 0.2
respectivamente, el menos dafiado fue el estado acuoso (k — 0.0).
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RESUMEN

Este estudio se realizd durante 1974 en el laboratorio de la Pasteuriza-
dora Nazas, "'pio. de Gomez Palacio, Dgo., para lo cual se colecto el calostro
de 10 vacas er: 2 establos de la Comarca Lagunera. El calostro se obtuvo al
ordefiar las vacas a las O, 24, 48 y 72 horas postpartum. El objetivo fue de-
terminar si la congelacion preserva las propiedades fisico-quimicas de! calos-
tro, y ver la variacion en la calidad del mismo, durante las primeras 72 horas
de ordefio postpartum, E! calostro de las 0, 24, 48 y 72 horas postpartum,
se analizé a los 0, 15, 30, 45 y 60 dias de congelacion a una temperatura de
—14°C. Los analisis se efectuaron de acuerdo a como se realizan para la leche
en las pasteurizadoras del pais (SSA, s.f.) a excepcion de la proteina que se
analizé en base al método de Kjeldahi.
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Los anélisis se realizaron cada 15 dias para: grasa, acidez, densidad, pro-
teina, contenido de bacterias, s6lidos totales y solidos no grasos. En el as-
pecto estadistico se utilizé un andlisis factorial en un disefio compietamen-
te al azar.

No se detecté diferencia estadistica (P < .05) entre los periodos de con-
gelacion para ninguno de los parametros en estudio: grasa, acidez, densidad,
proteina, contenido de bacterias, s6lidos totales y sdlidos no grasos, con lo
cual se concluye que la congelacion preserva las propiedades fisico-quimicas
del calostro, durante un lapso de tiempo de 60 dias. Por el contrario, existi6
diferencia significativa (P > .05) entre los dias de ordefia, para los vaiores de
acidez, densidad, proteina, bacterias, sélidos totales y soOlidos no grasos.
Lo anterior concuerda con la mayoria de los autores consultados, quienes
citan que los valores nutritivos del calostro descienden a medida que se trans-
forma en leche normal.

La grasa fue el Gnico pardmetro en el que no hubo diferencia significa-
tiva entre dfas de ordefia; esto Gltimo también concuerda con la literatura
que cita que, los valores para la grasa del calostro son erraticos.

La congelacion resulta ser un medio efectivo de preservacién del calos-
tro para emplearse en la alimentacion de reemplazos del hato lechero, ya
que sus nutrimentos se ven ligeramente afectados por dicho medio, ademas
de suponer que preserva la capacidad inmunoldgica (anticuerpos) ael calos-
tro, en virtud de que la proteina, formada por inmunogiobulinas, fue ligera-
,mente afectada por la congelacion. La desventaja de la congelacion estriba
en que se requiere de un congelador, recipientes para almacenar el calostro,
y tener que descongelarlo al momento de ser usado.

Se recomienda que al congelar calostro se haga en recipientes de plasti-
co y no de vidrio, ya que éstos tienden a romperse. De igual forma debe su-
primirse el uso de las asas de platino para la siembra de bacterias, y emplear-
se las diluciones de muestras de calostro que son mas exactas.

INTRODUCCION

Actualmente, México se encuentra con un déficit en la produccién de
leche de vaca para consumo humano. En 1971, la poblacion de vacas produc-
toras de leche se estim6 en 6 266 000 animales, con una produccién anual de
6 881.1 millones de litros. Asimismo, la demanda nacional fue de 8 244 mi-
llones de litros, con lo que se tuvo un déficit de 357.9 millones de litros. Sin
embargo, considerando el consumo per cdpita de 144.9 litros en ese aiio, pa-
ra una poblacion de 49 988 329, y las necesidades de la poblacion humana
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requerian de un consumo diario de 500 ml, existio' un déficit potencial de
2 240.8 millones de litros (Claveran y Vdsquez, 1972).

Una de las practicas mas comunes en el manejo de un establo lechero,
es dar leche entera durante la etapa predestete de 28-42 dias, a becerras de
reemplazo, que la coloca en situacion competitiva con el consumidor huma-
no e implica un costo considerable durante esta etapa del crecimiento,

Sin embargo, el calostro, primer producto postpartum de una vaca le-
chera, es una rica fuente de vitaminas A, D y E, e inmunoglobulinas, lo que
lo convierte en un excelente alimento, sobre todo por la gran cantidad de an-
ticuerpos que brindan inmunidad pasiva contra enfermedades a los becerros.
Desafortunadamente se ve reducido en su utilizacion a unos 5 dias como
méximo, en la alimentacion de los recién nacidos, los que en este periodo
de tiempo llegan a consumir de 45 a 70 It; si se considera que una vaca en
su periodo de produccién calostral pueda producir de 90 a 136 It, queda un
excedente sin ninguna utilizacion.

Han sido examinadas diferentes maneras de preservar el calostro, con la
intencion de utilizar racionalmente los excedentes; pueden apuntarse la fer-
mentacion o acidificacion, y la congelacion. Por lo tanto, la presente investi-
gacion pretendidé cumplir el objetivo de analizar el comportamiento de las
propiedades fisico-quimicas del calostro, a través de 5 diferentes periodos
de congelacion, obtenido a las 0, 24, 48 y 72 horas postpartum. Esto con mi-
ras de empleo en {a alimentacion de crias techeras. El trabajo se desarroll6 en
la Pasteurizadora Nazas, Mpio. de Gémez Palacio, Dgo. y en la UAAAN,
durante el primer semestre de 1974,

REVISION DE LITERATURA
Composicion Fisico-quimica del calostro

El calostro es el primer producto secretado postpartum, por la glandu-
la mamaria de la vaca y su produccion es de 3 a 6 dias; difiere grandemente,
en su contenido, a la leche normal en s6lidos totales, carotenoides y vitami-
nas A, D, E. (Blacke, 1974; Crowley, 1973; Herrington, 1948; y Gorril,
1972). Sin embargo, su mayor importancia radica en que es una rica fuente
de inmunoglobulinas, que transmiten inmunidad pasiva contra enfermedades
al becerro. {Preston y Willis, 1974; Foley et al. 1972).

El calostro, durante los primeros 5 dias postpartum, contiene de 15 a
18%o0 de solidos totales, comparado con un 1290 de la leche normal: presen-
ta 10 veces mas vitamina A, 3 veces més vitamina D y riboflavina, y de 10 a

77



AGRARIA REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 2. NUM. 1. ENERO-JUN}O 1986

70 veces mas caroteno, que la leche normal (Crowley, 1973a y Mc Donald
et al. 1969). Poi lo que respecta a minerales, el contenido de hierro es de 10
a 17 veces mayor que lo normal, el manganeso 5 veces, y el zinc 4 veces;
ademas, existen elevadas cantidades de calcio, magnesio, fésforo y cloro,
mientras que el potasio es bajo (Foley et a/. 1972; Herrington, 1948; Smith,
1962).

Por lo que respecta a gravedad especifica, ésta puede llegar a 1.060 6
mas, comparada con 1.032 de la leche vy se le atribuye basicamente a su alto
contenido de proteina, siendo la mas elevada la inmunoglobulina, que en
ocasiones se presenta hasta en un 1290, aunque todas estas cantidades decre-
cen en |os ordefios sucesivos. El contenido de grasa es tan variable, que va del
1 al 13%o0; la lactosa es menor a la cantidad normal, y el pH, que en la le-
che es 6.6, en el calostro es de 6.0 a 6.6. En cuanto al color, éste es muy
amarillo, comparado con la leche normal (Herrington, 1948).

Parrish et a/. (1950} encontraron que la densidad, los s6lidos totales, s6-
lidos no grasos, proteina total y cenizas, decrecieron rdpidamente durante las
primeras 6 ordefias postpartum, a excepcion de la lactosa que vari6é en forma
inversa. Situacion muy similar es la obtenida por Moody et a/. (1951} en ob-
servaciones realizadas durante 3 anos al periodo de lactacién transicional ca-
lostro-leche, en que durante los primeros 3 ordefios decreci6 el volumen de
solidos totales. Al ordefiar vacas 14 dias antes del parto, Zelinger et al.
(1973}, encontraron que la proteina contenia 60%0 de inmunoglobulinas
14 dias antes del parto, decreciendo rapidamente a 2590 el dia del parto
y a 3.3 9/0 48 horas postpartum. La caseina se increment6 del 28%0 de la
proteina el 4° dia prepartum, al 64%o0, 48 horas después del parto.

Inmunoglobulinas en el calostro

Los becerros recién nacidos deben recibir el calostro de su madre, ya
que éste contiene inmunoglobulinas, que le proporcionard anticuerpos contra
enfermedades, ademads de que al ingerir calostro se previene la septicemia
causada por E. coli, pero debe darse durante ias primeras 24 horas de nacido,
de lo contrario, el intestino se vuelve impermeable al paso de los anticuerpos,
o son degradados por las enzimas del mismo intestino (De Alba, 1971;
Preston y Willis, 1974: Roy, 1961; y Foley et a/. 1972). Las inmunoglobu-
linas no son sintetizadas en la ubre; se ha encontrado que cerca del parto,
éstas descienden del suero de ia vaca; en el calostro también descienden del
19 al 49 ordefio, de 20 a 4.4%0 respectivamente (Smith, 1962; Roy, 1972).

De 40 becerras alimentadas con calostro, que fueron infectadas oral-
mente con E. coli, s6lo 4 murieron; en contraste con otro grupo que no fue
alimentado con calostro y en el que murieron 19 de 24 (Preston y Willis,
1974).
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El calostro como dieta liquida durante el predestete

El calostro reviste gran importancia, desde el punto de vista de la nutri-
cion del becerro, durante el periodo calostral y de igual forma hasta el mo-
mento del destete (28 a 42 dias). Roy (1961 y 1972) menciona que el con-
sumo diario de los primeros 4 dias varia de 9 a 14 kg, por lo que el calostro
sobrante se puede diluir en agua caliente, a razén de 2:1 (calostro-agua) y
alimentar a becerros de mayor edad, o guardarse frio y en condiciones higié-
nicas, ya que de esta manera resiste bien durante 2 6 3 dias.

Kaeser y Sutton {1948) al comparar 2 grupos de becerros, después del
tercer dia de nacimiento, encontraron que et que fue alimentado con calos-
tro obtuvo ganancias de peso mas rdpidas, mejor apariencia fisica, niveles
més altos de caroteno y vitamina A en el plasma sanguineo, que el grupo que
se alimentd a base de leche, ademas de que no se presentaron problemas de
diarrea; concluyen los autores que la utilizacion completa de todo el calos-
tro, para la alimentacion de becerros, es importante desde el punto de vista
econémico, y podria resultar en un ahorro sustancial de leche comercial.

Gaunvya et al. (1954) efectuaron comparaciones entre leche entera, ca-
fostro diluido con agua, y calostro solo, en la alimentacion de becerros, y ob-
tuvieron ganancias de peso finales desde el nacimiento a los 35 dias de edad,
de 18, 19.4 y 245 kg, respectivamente.

£l calostro es una rica fuente de vitamina A, ya que presenta valores 10
veces superiores a los de la leche normal. Sutton y Kaeser (1946) al extender
e! periodo de alimentacion de calostro hasta los 7 dias, encontraron que los
niveles de vitamina A fueron iguales a los alcanzados a los 21 dias de edad,
por los becerros que recibieron calostro por 3 dias, mas una céapsula de
10 000 U.1. de vitamina A.

Métodos de conservacion del calostro

La mayoria de las vacas producen de 90 a 135 It de calostro durante los
primeros 5 dias postpartum, mas del que ingiere el becerro, el cual, usado
eficientemente, seria suficiente para criarlo por 4 a 6 semanas; la congela-
cion y posterior descongelacion para suministrarse, es un método a emplear-
se {Crowley, 1973a). En vacas muy productoras se aconseja refrigerar, o
congelar el calostro, para extender el periodo de suministro al becerro a 10
dias, en lugar de 5 (De Alba, 1971). En muchas explotaciones ganaderas se
cuenta con refrigerador eléctrico, o de gas, donde se puede congelar el calos-
tro en bolsas dobles de plastico de un litro, para facilitar su manejo; para su-
ministrarse a los animales no se debe descongelar poniéndolo en un recipien-
te directamente al fuego, sino que en una tina con agua caliente se vierte el
calostro y se agita (Robles y Ortiz, 1974).

79



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN, VOL 2. NUM. 1, ENERO-JUNIO 1986

Weese et al. (1969) al analizar leche fresca y congelada a —26°C por 7 y
90 dias, determinaron que existio diferencia significativa entre las muestras
frescas y las congeladas; la grasa y los solidos totales fueron significativa-
mente afectados por el proceso de congelamiento-descongelamiento, mien-
tras que la grasa, el punto de congelamiento, la lactosa y proteina, fueron
afectadas por el congelamiento. En otro estudio similar de congelacion de le-
che, Weese et a/. {1973) encontraron resultados que concuerdan con el estu-
dio anterior,

Read et a/. {1969) congelaron muestras de feche bronca a —20, —78 y
—1960C, y posteriormente la almacenaron a —20°C por perfodos de 3, 7, 14
y 28 dias. Hubo reduccidn estadisticamente significativa en las medias de ca-
da intervalo de almacenamiento, con todos los métodos de congelacion; se
utilizé el método de Contec Estandar de Placa para la determinacion bacte-
riologica.

Snyder et al. (1974) trabajaron con 5 regimenes de alimentacion de be-
cerros a base de calostro: 1) Fresco; 2) Descongelado; 3) Fermentado;
4) Mezcla de descongelado; y 5) Mezcla de fermentado. Al analizar las
muestras de sangre de los becerros, a las 24 y 48 horas, obtuvieron las
siguientes cantidades de inmunoglobulinas (g/ml): 24 horas, 0.67, 0.40, 0.24,
0.65 y 0.17; 48 horas, 0.48, 0.45, 0.20, 0.59 y 0.26, respectivamente. Los
valores de gamaglobulina fueron consistentemente mas bajos en becerros
alimentados con calostro fermentado. Por su parte Plog et al. (1974) también
reportan mejores resultados con calostro descongelado, que con calostro
fermentado. Ellos probaron leche entera, calostro fermentado y calostro
descongelado, otorgado a becerros hasta los 28 dias de edad. Las ganancias
promedio de peso diario fueron de 209, 114 vy 281 g, para cada tratamiento
respectivamente, y hubo una correlacion negativa entre ganancias de peso e
incidencias de diarrea.

White et al. (1974) evaluaron, en becerros y becerras, el calostro fer-
mentado, diluido 1:1 con agua tibia, comparado con un sustituto comercial
de leche. A los 40 dias de nacidos, las becerras alimentadas con calostro
ganaron 5.17 kg vy los becerros 10.21 kg, sobre los que recibieron el sustitu-
to; los animales alimentados con calostro fueron tratados 4 veces contra
diarreas; aquéllos con sustituto de leche, 16 veces,

Investigaciones sobre calostro, posteriores a 1974

Foley y Otterby (1978) indican que el calostro se puede preservar a tra-
vés de refrigeracion, congelamiento o almacenamiento de temperatura am-
biental (fermentaciéon o tratamiento quimico). El calostro congelado virtual-
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mente no pierde nutrientes, pero requiere de congelador, maniobras extras
y descongelamiento. En el fermentado se pierden nutrientes y se presentan
probiemas de aceptabilidad, pero es econémico. Los preservativos quimicos
se recomiendan para almacenarlo a temperaturas tibias; durante el almacena-
miento disminuye la proteina, os sblidos totales, grasa, lactosa y pH, y au-
menta la acidez, asi como el contenido bacteriolégico. Recomiendan el maxi-
mo uso del calostro en la alimentacion de crianza de becerros.

Al comparar calostro descongelado, calostro fermentado y leche entera,
a razén de 2 It/dia, Carmona (1975} no encontré diferencias en incremen-
tos de peso al destete en becerros. Herrera (1978}, al analizar calostro des-
congelado y compararlo con el fresco, encontré descenso en el porcentaje
de proteina, grasa, acidez y solidos totales, y concluye que la congelacion es
buena forma para la preservacion del calostro, ademas de no afectar la com-
posicion bacteriologica del mismo.

Bath et a/. (1982) mencionan el interés que se ha despertado por el ca-
lostro fermentado, aunque en algunas ocasiones éste no es aceptado por el
ternero, debido a fermentaciones indeseables. Por otra parte, los preserva-
tivos disminuyen la degradacion de las protefnas del calostro, y se ha usado
acido propiodnico al 0.7%0 por peso. Silva (1976) no encontré diferencia sig-
nificativa en aumentos de peso de becerros alimentados con: a) calostro,
b) calostro mas agua, y c) leche.

En su investigacién, Cardenas (1980) determina que el calostro fermen-
tado, hasta por 20 dias, es tan efectivo como la leche entera para la crianza
de terneras, y el costo mas econdmico es el de calostro fermentado diluido
en agua, comparado con leche, leche mas calostro, y calostro mas sustituto
de leche. Daniels et a/. (1977) encontraron mayores ganancias diarias de pe-
so y menor incidencia de diarreas, en becerros que fueron alimentados con
calostro (tratado con acido acético) diluido en agua {1:1) que los sustitutos
de leche. Foley et a/. (1978) reportan concentraciones mas altas de gamaglo-
bulina en el suero de becerros alimentados con calostro no fermentado, que
los que recibieron calostro fermentado y amortiguado (Bufferizado).

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé el afio de 1974 en el laboratorio de la Pas-
teurizadora Nazas de la Ciudad de Gomez Palacio, Dgo., y en la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro en Saltillo, Coah. Consistid en colectar
el calostro de los ordefios efectuados a las 0, 24, 48 y 72 horas postpartum
de 10 vacas de la raza Holstein, para luego someterlos cada uno a periodos
de congelacion de: 0, 14, 30, 45 y 60 dias. Los analisis que se efectuaron
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fueron: grasa, acidez, densidad, proteinas, conteo de colonias de bacterias,
s6lidos totales y sélidos no grasos. Se comparé el calostro de cero dias de
congelacion de los ordefios, contra el calostro congelado.

Toma de muestras

Las muestras de calostro fueron obtenidas por ordefio manual de 10
vacas. Para tal fin se utilizaron frascos de vidrio de 1 litro de capacidad, com-
pletamente limpios, en los cuales se recogio el calostro de las vacas recién pa-
ridas, a las O, 24, 48 y 72 horas postpartum, De cada ordefio se tomaron 2
muestras (2 litros) para tener uno de repuesto, en caso de la pérdida del
otro. De estas muestras se realizaron los analisis de: grasa, acidez, densidad,
proteina, solidos totales y sblidos no grasos.

Para el caso del anadlisis bacteriologico, se tomaron las muestras de ca-
lostro en bolsitas estériles de plastico, las cuales se transportaron, del establo
al laboratorio, en una hielera, y ya en éste se colocaron en un congelador, al
igual que los frascos de vidrio, a temperatura de —14°C,

Cada muestra, después de ser tomada en los establos, se analiz6 en el
laboratorio, para cada uno de los 4 ordefios, y después se mantuvo en con-
gelacién, para volverse a analizar a los 15, 30, 45 y 60 dias. En total se to-
maron 40 muestras.

Para poder llevar a cabo los analisis de referencia y dado que las mues-
tras se mantenian en congelacion, fue necesario pasar a las mismas por bafio
de maria (AOAC, 1970), para volverlas al estado liquido y de esta manera
realizar cada analisis.

Determinacion del contenido de grasa, acidez, densidad, proteina
bacterias, solidos totales y sélidos no grasos

Para la determinacion del contenido de grasa se utilizo la prueba de Ger-
ber, ya que ésta es la autorizada por la Secretaria de Salubridad y Asistencia
para todas las pasteurizadoras de! pais (Leroy, 1968; SSA, s.f.).

La acidez se determind como acido lactico a través de la titulacion,
usando hidroxido de sodio 0.1N y fenoftaleina como indicador (Hodgson y
Reed, 1972; Foley et al. 1972 y AOAC, 1970).

Para obtener la densidad, se utilizd el lactodensimetro. Quevenne,
(Herrington, 1948), mientras que para la proteina se siguié el método de
Kjeldahl (AOAC, 1970). Para determinar el contenido de colonias de bacte-
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rias, se desarroll6 el mismo sistema que se lleva a cabo en los laboratorios de
las pasteurizadoras, para el cOmputo bacteriolégico de la leche y que consis-
te en el Conteo Estandar de Placa {Standard Plate Count) segin Foley et a/.,
(1972). Los sélidos totales y los sélidos no grasos, se obtuvieron a través de
férmulas en las que se emplea la medicion de la densidad vy el porcentaje de
grasa (Hodgson y Reed, 1972; Foley et al. 1972).

Disefio experimental seleccionado

Puesto que se dispuso de muestras de calostro de 10 vacas, cada una de
las cuales podria recibir todos los tratamientos, y dado que las caracteristi-
cas de estas vacas que podian influir en las variables de respuesta, eran esen-
cialmente homogéneas, se decidid considerar a las vacas como repeticio-
nes. Del hecho que se tenian 2 factores bajo estudio, y que podian afectar
a la variable de respuesta y cada nivel de ellos podia ser combinado con to-
dos los niveles del otro, se consideré adecuado el andlisis factorial en un di-
sefio compietamente al azar, como método estadistico de analisis para el
estudio (Cochran y Cox, 1964). Los factores a que se hizo referencia, son el
ordeno del calostro, probado éste a 4 etapas: 0, 24, 48 y 72 horas postpar-
tum, y el periodo de congelacién, el cual fue probado a 5 niveles: 0, 15, 30,
45 y 60 dfas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Porcentaje de grasa

El congelamiento conserva el porcentaje de grasa, ya que el analisis de
varianza arrojo no significancia (P < .05) en los 5 niveles de congelacion (0,
15, 30, 45 y 60 dias), aunque el porcentaje de grasa haya tendido a bajar li-
geramente; las medias para dichos niveles fueron 4.3, 4.1, 4.1,3.9y 3.8. Lo
anterior difiere a Weese et a/. (1969 y 1973) quienes reportan que el conte-
nido de grasa se ve afectado por el proceso de congelamiento-descongela-
miento, al igual que Herrera (1978), al encontrar valores semejantes. Por el
contrario, Foley et al. (1978), aseguran que virtualmente no existe ninguna
pérdida de nutrientes durante el almacenamiento.

Por lo que respecta a los valores de grasa en las diferentes etapas de or-
defio, la hipétesis se rechaza, ya que no hubo significancia (P < .05). Las me-
dias de dichos valores fueron: 3.7, 3.6, 4.3 y 4.6, mostrando un ascenso del
primero al cuarto dia de ordefia. Lo anterior concuerda con Foley et al.,
(1972} y Smith (1962) al citar que el contenido de grasa es variable.
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Porcentaje de acidez

Las cifras de acidez para los diferentes ordefios y periodos de conge-
lacion, muestran no significancia (P < .05). Al analizar las medias para los
5 niveles de congelacion, su tendencia fue casi estable; dichas medias fueron:
2.7,2.6 25,25,y 25 para: 0, 15, 30, 45 y 60 dias de congelacion, respec-
tivamente,

Al referir los valores porcentuales entre etapas de ordefio, se ve que
existié significancia (P > .05) entre los mismos. Las medias encontradas para
las etapas de ordefio fueron: 3.3, 2.5, 2.4 y 2.1 respectivamente, lo que in-
dica descenso en la acidez de las O a {as 72 horas de ordefio.

Densidad

Los resultados de los valores de la densidad muestran que no hubo sig-
nificancia (P < .05) en los niveles de congelacion, ya que las medias registra-
das fueron: 1.037, 1.038, 1.037, 1.036 y 1.036; esto indica una tendencia
casi estable, similar a la de la acidez.

En cuanto a los valores de densidad para los diferentes ordefios 0, 24,
48 y 72 horas postpartum, se presenté significancia (P > .05). Los valores de
las medias registradas fueron: 1,045, 1.038, 1.034 y 1.030 respectivamente,
con una tendencia descendente para llegar a los valores de la leche normal,
tal como lo cita Parrish et a/. (1950).

Porcentaje de proteina

Los valores de protefna del calostro congelado y de los ordefios, mues-
tran que no hubo significancia (P < .05), lo cual indica que el congelar ca-
lostros preserva la cantidad de la proteina. Las medias para los niveles de re-
ferencia fueron: 8.0, 7.9, 7.7, 7.3 y 7.4 respectivamente. Herrera {1978) si
encontré diferencia entre el calostro fresco y el congelado.

Para los valores de proteina entre las etapas de ordefio, se presentd sig-
nificancia (P > .05}, lo que indica que existié mucha diferencia de los valores
de proteina entre los 4 ordefios, mismos que fueron en descenso. Las medias
obtenidas de las 4 etapas de ordefio fueron: 11,6, 7.5, 6.1 y 5.5 respecti-
vamente. Estos valores concuerdan con los de Parrish et a/. (1950) y Moody
et al. (1951), quienes citan que los valores de proteina decrecieron rapida-
mente en las primeras 6 ordefias postpartum.
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Conteo de bacterias

Los datos obtenidos del conteo de bacterias muestran que no se obtuvo
significancia (P < .05) con respecto al periodo de congelacion, lo que indica
que el contenido de bacterias no se incrementa con el congelamiento. Las
medias de los 5 niveles de congelacion fueron: 202.5, 182.1, 332.7, 486.8
y 862.0 colonias por mililitro. A este respecto, Read et al. (1969), encontra-
ron reduccion estadisticamente significativa en las medias de intervalos de
congelamiento a los: 3,7, 14 y 28 dias.

Se encontrdé que el contenido de bacterias entre ordefios fue diferente
y se presentd significancia (P > .05) entre los mismos; los valores tendieron
a declinar de las cero a las 72 horas postpartum, Las medias de las etapas de
ordefio fueron: 1 103.9, 361.7, 106.7 y 80.5 colonias por mililitro.

Porcentaje de solidos totales

Al examinar los datos de los solidos totales, se concluye que no hubo
significancia (P =< .05) entre los niveles de congelacion. Las medias decrecie-
ron muy levemente, y sus valores porcentuales fueron: 14.5, 14,4, 14.2, 13.8
y 13.6. Esto difiere de Weese et al. {1969) quienes citan que los sélidos tota-
les fueron significativamente afectados por el proceso de congelamiento-des-
congelamiento a —20°C a 7 y 90 dias de congelacion. Herrera (1978) tam-
bién encontr6 descenso en el porcentaje de solidos totales del calostro con-
gelado.

En cuanto a las etapas de ordefio, si' existid6 diferencia significativa
(P > .05) entre los ordefos postpartum; las medias porcentuales fueron de:
16.7, 14.0, 13.7 y 13.1. Lo anterior coincide con Parrish et al. (1950)
al mencionar que los solidos totales decrecen rapidamente durante las pri-
meras 6 ordefias postpartum.

Porcentaje de sélidos no grasos

No existio significancia (P < .05) entre los 5 niveles de congelacion, lo
gue indica que éste preserva bien a los sélidos no grasos de! calostro, Las me-
dias porcentuales, al igual que en los sbélidos totales, decrecieron muy leve-
mente y sus valores fueron: 10.2, 10.3, 10.1,9.9y 9.7.

Entre las etapas de ordefio, se encontrd significancia (P > .05); esto in-
dica que hay mucha variacion en el contenido de s6lidos no grasos, entre las
cero y las 72 horas postpartum. Al igual que en los solidos totales y proteina,
se coincide con Moody et al. {(1951) y Parrish et a/. {1950) puesto que sefia-
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lan que los sbélidos no grasos decrecen rapidamente durante las primeras 6
ordefias postpartum. Las medias porcentuales de los niveles de ordefio fue-
ron: 11.9,10.4,9.3y 8.5.

86

CONCLUSIONES

. No se detectd diferencia estadistica (P < .05) entre los periodos de

congelacién para ninguno de los pardmetros en estudio: grasa, aci-
dez, densidad, proteina, contenido de bacterias, sélidos totales y
solidos no grasos, con lo cual se concluye que la congelacion preserva
las propiedades fisico-quimicas del calostro durante un lapso de tiem-
po de 60 dras.

. Existio diferencia significativa (P > .05) entre los dias de ordefio pa-

ra los valores de acidez, densidad, proteina, bacterias, s6lidos totales
y s6lidos no grasos.

. La grasa fue el anico pardmetro en el que no hubo diferencia signi-

ficativa entre dras de ordefio,

. Los valcres de los distintos nutrimentos fueron afectados ligeramente

por el método de congelacion-descongelacion, y se piensa que esto
no llegue a incidir sobre la calidad nutricional del caiostro que va a
ser destinado a la alimentacion de los reemplazos del hato lechero.

. El calostro es valioso medio para aportar inmunoglobulinas {anticuer-

pos) al recién nacido, y en base a que éstas son formadoras de la pro-
tefna total, se puede teorizar que habida cuenta de que la proteina
del calostro se vio levemente afectada por la congelacién, este proce-
dimiento resulta de gran valor, por cuanto hace a la preservacion de
la capacidad inmunoldgica del calostro. No obstante, esta considera-
cion es de orden meramente especulativa, por lo que se sugiere que,
dada la importancia del tema, sea enfocado en futuras investigacio-
nes.

. Debe suprimirse el uso de las asas de platino para la siembra de bacte-

rias y emplearse las diluciones de muestras de calostro que son mas
exactas.

. Entre las desventajas de la congelacion del calostro, se encuentra la

necesidad de contar con un congelador, recipientes que lo contengan,
y el tener que descongelarlo cuando se deba utilizar.
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CONTROL QUIMICO DEL HOJASEN Flourensia cernua v.C,
EN UN PASTIZAL MEDIANO ABIERTO

Oscar E. Cavazos Cagena’
Julidn Gutiérrez Castillo?
Arturo Coronado Leza®
Jorge G. Medina Torres*

RESUMEN

Extensas dreas de |os pastizales def Norte de México se encuentran
invadidas por hojasén, produciendo muy por abajo del potencial y sujetas a
fuertes tasas de erosion. El presente estudio se llevd a cabo en el Rancho De-
mostrativo Los Angeles, en el sureste del Estado de Coahuila, en un area de
pastizal e invadida completamente por hojasén; el objetivo principal consis-
tié en evaluar el comportamiento de 7 herbicidas en diferentes combinacio-
nes, las cuales se aplicaron en las épocas de invierno, primavera y verano del
afio de 1983. Los mejores resultados durante el invierno, se obtuvieron en
la combinacion de Dicamba+ Glyphosate, en dosis de 1.5+ 6.0 de M.C./ha;
durante la primavera y verano, la combinacion de 2,4,56-T + Dicamba, en dosis
de 1.5 + 1.6 de M.C./ha, fue el tratamiento mas efectivo. Al comparar el
efecto de los herbicidas aplicados en las diferentes estaciones, se encontro
que la mejor época para llevar a cabo el control del hojasén es la de verano.
Finalmente, un modelo econdmico de eficiencia propuesto por los auto-
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res, basado en la mortalidad ocasionada al hojasén y el costo total de aplica-
cién, mostré que la combinacion de 2,4,5-T + Dicamba, es la mejor con un
porcentaje de eficiencia de 81.0 y 90.0 durante primavera y verano, respecti-
vamente.

INTRODUCCION

Las précticas tradicionales de aprovechamiento de los pastizales en el
Norte de México, se han caracterizado por la sobreutilizacion y el mal mane-
jo del ganado, situacion que ha originado que una gran parte de los mismos
se encuentren degradados, sujetos a la erosion e invadidos por plantas inde-
seables para el ganado doméstico.

Actualmente, gran superficie de pastizales en las zonas aridas se encuen-
tran en estados productivos inferiores, a causa del mal manejo del recurso,
tal es el caso de la comunidad dominada por la presencia de gobernadora
(Larrea tridentata (D.C.) Cov) y hojasén (Flourensia cernua D.C.); de éstas
sin valor forrajero la primera y con escaso valor forrajero la segunda, la cual
es consumida s6lo en pequefias cantidades por ovinos y venados en épocas
de sequia {Scifres, 1980). La comunidad Larrea-Flourensia se ha convertido
en una de las mas importantes de la region denominada Desierto Chihuahuen-
se, en la cual ocupa alrededor de 10 000 000 ha (Gonzélez, 1972); en el Esta-
do de Coahuila, la comunidad Larrea-Flourensia ocupa una considerable su-
perficie, que se estima en 4 826 240 ha (COTECOCA, 1979).

Por lo anterior, uno de los grandes retos que afronta el manejador de
pastizales, es el de transformar o regresar ciertos ecosistemas al estado pro-
ductivo que tuvieron, antes de que el hombre ejerciera impacto sobre ellos.
Para realizar esta transformacion existen 2 alternativas: 1) dejar que el lento
proceso de sucesion ecologica cambie el estado del ecosistema lo cual, en mu-
chos de los casos, tardaria muchos afios, y 2) acelerar el proceso de sucesion
mediante algunos métodos o tratamientos dados, para mejorar o transfor-
mar el estado dei ecosistema.

La segunda de las anteriores alternativas parece ser, bajo muchas condi-
ciones; la mas deseable de implementar. Para llevar a cabo esta transforma-
cibn se pueden utilizar métodos mecénicos, quimicos, biolégicos, manuales
y piricos (Stoddart et a/. 1975; Heady, 1975; Biswell, 1954, Alired, 1949).

Atendiendo a la discusion realizada anteriormente, relativa a la impor-
tancia de la comunidad Larrea-Flourensia, se considera la necesidad de pla-
nificar el cambio de esos ecosistemas mediante el control quimico del hoja-
sén {Flourensia cernua D.C.).
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De manera formal se puede establecer como objetivo, el seleccionar el
herbicida y la época mas adecuada para su aplicacion en el control del hoja-
sén, atendiendo a consideraciones de rendimiento y costo.

REVISION DE LITERATURA

L.a invasion de especies arbustivas en pastizales, ha reducido la capaci-
dad de produccion de los mismos. Dentro de los factores que han provocado
la invasion de arbustivas se pueden considerar: pastoreo por animales domés-
ticos, competencia entre las plantas, presencia de roedores y lagomorfos,
cambios en el clima y reducciéon del pasto por el fuego (Humphrey, 1958;
Krebs, 1979).

Antes de la llegada de los espafioles a México existieron, en el Norte de
México y Oeste de los Estados Unidos, algunas especies de fauna silvestre ta-
les como: el bisonte (Bison bison), berrendo (Antilocarpa americana), vena-
do, etc., desconociéndose el efecto de ellos sobre el pastizal. Sin embargo,
tal efecto no es considerable si se compara con el ganado doméstico, pues
la fauna silvestre pastoreaba sobre grandes extensiones, con lo cual un mismo
sitio permanecia periodos largos de tiempo sin pastoreo, permitiendo que el
pastizal se recuperara. El ganado doméstico impuso una intensa presion de
pastoreo y, ademas, existid un incremento de la carga animal por parte del
hombre, por lo cual debe considerarse al pastoreo selectivo, como la causa
principal que propicidé el incremento de especies arbustivas indeseables
(Curtis, 1956).

A través del control quimico puede lograrse un adecuado control de
plantas indeseables y una considerable mejora en la capacidad de pastoreo de
los pastizales. Un obstaculo para esto es la falta de informacion sobre la res-
puesta de ciertas especies a diversos herbicidas (Herbel, 1983). Sin embargo,
el costo de desarrollo de nuevos herbicidas para el control de plantas lefio-
sas es elevado, debido a que se requieren dreas relativamente grandes de
tierra y varios aios de investigacion (Bovey et a/. 1979).

El control de arbustivas y malezas en pastizales es, fundamentalmente,
un problema de manejo que debe de ser realizado con bases ecoldgicas den-
tro del contexto econdmico (Scifres, 1977). Existen grandes &reas invadidas
por especies arbustivas y malezas indeseables en los pastizales del mundo,
tal es el caso de la comunidad Larrea-Flourensia dentro del Desierto Chi-
huahuense en México; otro ejemplo es la gran cantidad de hectareas inva-
didas por el mezquite (Prosopis julifiora) en los Estados Unidos, la cual se
estima en 38 millones de hectareas y, tan s6lo en Nuevo México, se estima
que existen 4 millones de hectdreas invadidas por dicho arbusto (Herbel

93



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 2. NUM. 1, ENERO-JUNIO 1986

et al. 1983). Por tal motivo, se han desarrollado multiples trabajos para tra-
tar de determinar qué operador de transformacion es el mas adecuado para
controlar las especies arbustivas indeseables en los pastizales. Uno de los
métodos de transformacién, al cual en los Gltimos afos se le ha dado mucha
importancia, es sin duda el control quimico. Al respecto, se han desarrolla-
do mdaltiples estudios para tratar de determinar cuates herbicidas son mas
susceptibles para algunas arbustivas indeseables, asi como la dosis adecuada,
época y el método de aplicacion mas efectivos. En este sentido, Schmutz
(1967), realizd un estudio para tratar de determinar la eficiencia y época de
aplicacion de herbicidas para el control de la gobernadora {Larrea tridenta-
ta), largoncillo (Acacia constricta Benth) y hojasén (Flourensia cernua) en
Arizona, Estados Unidos de Norteamérica, encontrando que el 2,4-D, en do-
sis de 4 Ib/acre, fue mas efectivo para el control del hojasén; el 2,4 5-T,
en dosis de 2 a 4 Ib/acre, fue efectivo para controlar la gobernadora vy al lar-
goncillo; ambos aplicados en la época de verano. El mismo autor menciona
que el Picloram, aplicado en dosis de 0.5 Ib y mas de 2 Ib/acre, controla
aproximadamente el 10090 de las plantas de largoncillo, gobernadora y
hojasén, respectivamente; el largoncillo tiene mas susceptibilidad hacia el
Picloram, aplicado en la época de verano.

Schmutz (1971), menciona que la maxima absorcion y translocacién
del 2,4,5-T en la gobernadora, ocurre después de 30 dias de haberse inicia-
do la estacion de verano y coincide con la maxima mortalidad cuando se
aplica dicho producto. EI movimiento de este herbicida es muy rapido; re-
corre de 1 a 5 cm/hr, con un movimiento basipétalo, el cual cesa después
de 18-24 horas de haberse aplicado el producto quimico. El mismo autor
reporta que la mas alta susceptibilidad de la gobernadora al 2,4,5-T, es
cuando este arbusto se encuentra en la fenofase de floracion total y me-
dia fructificacion.

Norris et al. (1982), encontraron que la aplicacion de 2,4,-D +Picloram,
en dosis de 4.6 + 1.2 kag/ha, es efectiva para controlar las arbustivas: Rhus
diversiloba, Rosa sp, Ceanothus sp. y Rubbus sp; sin embargo, la relacion
de 1:4 de Picloram+ 2,4 -D, fue la mejor desde el punto de vista economi-
co. Por otra parte, los mismos autores reportan que tales productos son
degradados a los 10 y 18 meses después de su aplicacion, respectivamente.

Schmutz (1967), reporta que el hojasén es muy susceptible al 2,4-D
y 2,45-T, aplicados en agosto o septiembre, 30 dias después de la época
de Iluvias. Sin embargo, las aplicaciones foliares de 2,4-D y 2,4,5-T, en dosis
de 4.5 kg/ha, en agosto, controlan del 47 al 70%0 de este arbusto. La asper-
sion foliar de Picloram, aplicado durante el verano en dosis de 0.3, 0.6, 1.1
y 2.2 kg/ha, controla el 15, 30, 55 y 8590 de plantas de hojasén, respecti-
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vamente. Un estudio realizado por Scifres (1980), demostré que el hojasén
es susceptible a la aplicacion de herbicidas fenoxidos aplicados al follaje,
gue comunmente se utilizan en pastizales.

Hoffman y Rasgdale {1966), citados por Bovey et al. {1969), mencio-
nan que el huizache (Acacia farnesiana Willd.) es controlado eficientemente
con 245-T, en dosis de 8 libras por cada 100 galones de Diesel por acre,
aplicados a los arboles en forma individual. Sin embargo, Bovey et a/. {1969)
demostraron que las dosis de 10 [b/acre de Bromacil, mata al 1009/ de las
plantas de huizache cuando se aplican en la época de otofio, aunque este
producto tiene la desventaja de que elimina conjuntamente la vegetacion
herbacea, dado que no es selectivo. El Picloram, en dosis de 4 Ib/acre, apli-
cado en el mes de mayo, controla tanto al huizache como al mezquite.

Las mezclas de herbicidas, en algunas ocasiones, son mas efectivas que
las aplicaciones de productos individuales para controlar especies arbustivas,
debido a que estas mezclas pueden aumentar la fitotoxicidad de los pro-
ductos y lograr un incremento en el control a bajo costo {Meyer, 1982).

En un estudio realizado por Meyer y Bovey (1973), encontraron que
la mezcla de Picloram + Dicamba, en dosis de 0.56 + 0.56 y 1.12 kg/ha, son
eficientes para controlar el mezquite en un 13 y 17%o0 respectivamente,
aplicados en la época de verano, en comparacidon con la aplicacién de Piclo-
ram, en dosis de 0.56 kg/ha y el Dicamba, en dosis de 0.56, el cual controla
aproximadamente el 10%/o del mezquite. Scifres et a/. (1973), concluyeron
que el 24,5,-T + Diesel, en una proporcion de 1:100 de material comercial
por hectarea, ofrece una posibilidad para tratar de controlar el mezquite, y
se obtiene un 8590 de control de estas plantas en la época de verano.

Bovey et a/. {1969), encontraron que la mezcla de Picloram +2,4,5,-T,
en dosis de 1 Ib/acre, es efectiva para controlar el huizache, si se aplican estos
productos por via aérea en la época de otofio.

Los herbicidas con formulaciones en granulos, han demostrado un buen
control de ciertas especies de arbustivas, muchas de las cuales son muy sus-
ceptibles a aplicaciones foliares. Las formulaciones granuladas de Fenurén
y Monuron, aplicados en el verano en dosis de 2.2 kg/ha, controlan el 75y
66%0 del hojasén, respectivamente, y el Fenurén en dosis de 4.5 kg/ha,
controla por completo este arbusto (Ueckert et a/. 1982). El Terbuthiuron
controla eficientemente muchas plantas lefiosas (Scifres et a/. 1978,1979).

El' Terbuthiuron comprimido, a razén de 0.3 kg/ha, mata del 90 al
95%0 de plantas de hojasén. Sin embargo, en dosis de 0.4 a 1.6 kg/ha,
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con un 2090 de ingrediente activo (i.a.), controla eficientemente el hoja-
sén, si es aplicado en la época de invierno, en densidades de 2 000 a 15 000
plantas por hectdrea (Ueckert et a/. 1982).

Jacoby et a/. (1982), reportan que el Terbuthiuron comprimido, en do-
sis de 0.5 a 1.0 kg/ha, controlan ei 61 y 83%0 de la gobernadora, después
de 8 meses de que se realiza la aplicacién en la época de invierno. Por otra
parte, aplicaciones con Bromacil, Fenurén, Picloram y Dicamba, en granu-
los, a raz6n de 2 g de i.a. por metro de didmetro de cobertura de gobernado-
ra, se mostraron efectivos y mataron al 80°/o de las plantas. El Isocil, Broma-
cil, Monuron, Fenuron y Dicamba, a razén de 1 g de i.a. por metro de didme-
tro de cobertura, terminaron con el 85%0 de las plantas en suelos arcillo-
sos (Herbel y Gould, 1973).

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevé a cabo en el Rancho Demostrativo Los An-
geles, el cual se encuentra localizado en el Municipio de Saltillo, Coahuila,
a 34 km sobre la carretera Saltillo-Zacatecas y a 14 km hacia el oriente sobre
un camino de terraceria (De la Cruz et al. 1973).

Para propésitos de este estudio, se selecciond un area excluida para
el ganado domeéstico, de aproximadamente tres hectareas, la cual estd ubi-
cada en la esquina sur del potrero niimero 11 del Rancho. Esta area se en-
cuentra fuertemente invadida por el hojasén, por lo que su uso pecuario se
ha visto limitado desde hace aproximadamente 4 afios. Con el fin de esta-
blecer las pruebas de control quimico, se seleccion6 un area de 6 600 m?
(229/0 del total), suficientes para llevar a cabo las aplicaciones de los herbi-
cidas en las épocas de invierno, primavera y verano. El criterio de seleccion
fue la uniformidad en cuanto a altura de los arbustos.

De los 6 600 m? seleccionados, se delimitaron superficies de 1 430 y
1 040 m? para realizar las aplicaciones de invierno y primavera, respectiva-
mente. Con la ayuda de un tractor con cuchitla, se desmonté el drea que
circunda y divide tas unidades experimentales, en las que se aplicaron los
tratamientos de invierno. E| &4rea desmontada, de aproximadamente 3
metros de ancho, fue aprovechada para efectuar la aplicacién de herbicidas
en la época de verano, lo que permitid que ésta se hiciera sobre los rebro-
tes del hojasén. La delimitacion de las unidades experimentales para la apli-
cacion de primavera, por su parte, se hizo por medio de estacas; esta opera-
cion se llevd a cabo de manera tal, que las unidades experimentales queda-
ron separadas por bandas de 2 metros de ancho,
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Para la aplicacion de los herbicidas, a excepcion de los derivados del
petroleo, se utilizd una bomba de mochila tipo Weed System Plot Sprayer,
serie TC, cuya fuente de presion proviene de un tanque que contiene CO»
liquido; la presion utilizada para todas las aplicaciones fue de 20 Ib/pulg?,
en forma constante. El tipo de boquilla que se utilizo fue del tipo TK-5 en
forma de abanico, provisto de un filtro de 50 mallas por cm?, ademas, para
los tratamientos con aceite quemado y diesel, se utilizé una bomba manual
de mochila, provista de una boquilla tipo Tee-Yet con un orificio, cuyas me-
didas son 8 004.

Por lo que corresponde a los herbicidas, se seleccionaron 5 de tipo or-
ganico Picloram, 2,4-DA, Dicamba, Glyphosate y 2,4 5-T, para formular las
mezclas mostradas en el Cuadro 1; ademas, se probo el tratamiento a base de
aceite quemado ¢+ diesel (derivados del petroleo).

Cuadro 1. Tratamientos y dosis empleadas en el control del hojasén (F/ou-
rensia cernua D.C.) en el Rancho Demostrativo Los Angeles, en
3 épocas del ano.

Tratamiento Dosis M.C./ha
2,4 5-T+Dicamba 1.5+1.6
Glyphosate+2,4-DA 6+0.5
Glyphosate+2,4-DA 44-0.5
Picloram 5
Dicamba-+Glyphosate 2546
Dicamba+Glyphosate 1.546
Aceite quemado—+Diesel 1:3
Pictoram+Diesel 1.54-100
Picloram+Diesel 1.0+100
Testigo No aplicacion

En base a los resultados obtenidos con la aplicacién de herbicidas de
invierno y a la poca disposicion de productos quimicos, se llevod a cabo una
modificacion de los tratamientos aplicados en las épocas de primavera y ve-
rano, incluyéndose en estas Gltimas la mezcla 2,4,5-T, y desechandose las
mezclas de Picloram + Diesel (1.0 + 100) y Glyphosate +2,4-DA {4+ 0.5).

La aplicacion de la época de invierno se llevd a cabo el 26 de febrero
de 1983, en parcelas de 10 x 10 m (100m?) y enfocada a la base del tallo, se
utilizé con este fin, un método descrito por Scifres (1980), denominado
astillado del tallo.
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En la época de primavera se utilizaron parcelas de 5 x 5 m (25m?) y la
aplicacion se llevd a cabo bajo el mismo método utilizado en la época de
invierno; la fecha de aplicacion fue el 28 de mayo de 1983. Por lo que se
refiere a la aplicacion de la época de verano, ésta se efectud en parcelas de
3 x 10 m (30m?) y dirigida a los rebrotes del hojasén a través de aplicacio-
nes al follaje; en este caso, la fecha de aplicacion fue el 23 de julio de 1983.

lLas caracteristicas del terreno condujeron a la utilizacién de un disefio
que permitiera bloquear el efecto de la pendiente del terreno. En cada par-
cela que formaba parte de un bloque, existia al momento de aplicar los tra-
tamientos, un diferente nimero de plantas vivas. Con el fin de separar el
efecto que dicho nimero de plantas podria ocasionar sobre el niamero de
plantas vivas, después de aplicados los tratamientos, se decidio considerar el
nimero de plantas vivas al inicio del experimento (plantas vivas iniciales) co-
mo covariable, De esta manera se decidi6 analizar los resultados bajo un
andlisis de covarianza en bloques al azar.

Con el fin de hacer un analisis econédmico de los herbicidas aplicados, y
para determinar la eficiencia de un herbicida en términos de la proporcion
de plantas muertas que produce (M) el herbicida y del costo total de apli-
cacion por hectarea expresado en pesos, se propone utilizar la siguiente
expresion:

E - Me —_ 0,002]’(:
RESULTADOS Y DISCUSION

En los Cuadros 2, 3 y 4 se muestran los datos obtenidos durante el de-
sarrollo del presente estudio, y se observa el namero de plantas vivas del
arbusto problema, antes de la aplicacion de los tratamientos en cada parcela
y el nimero de plantas vivas después de 120 dias de la aplicacion de los
mismos.

Estos resultados, asi como los analisis de covarianza llevados a cabo
{Cuadros 5, 6 y 7), permiten afirmar que, en la época de invierno, el herbici-
da mas efectivo para el control del hojasén, es la mezcla a base de Dicam-
ba—-+ Glyphosate, en dosis de 1.5 +6 MC/ha; para la época de primavera, el
mas efectivo resulté la mezcia de 2,4,5-T + Dicamba, Glyphosate +2,4,-DA
y Picloram + Diesel, en dosis de 1.5+ 15, 6 +0.5 y 1.5 + 100 de MC/ha,
respectivamente; en el verano, el tratamiento mas efectivo y sobresaliente
resultd ser la mezcla en base a 2,4,5-T +Dicamba, en dosis de 1.5+ 1.5 de MC/
ha,. Como se puede observar, los tratamientos mas efectivos, en cada época
de aplicacion corresponden a mezclas de herbicidas compatibles, las cuales,
segin Meyer {1982), en algunas ocasiones son mas efectivas que las aplica-
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Cuadro 2. Evaluacion cuantitativa de las plantas vivas al inicio y término
de la aplicacion de mezclas de herbicidas. 26 de febrero de 1983,

Blogques
i I I I\
Tratamientos I F I F | F | F

Picloram+Diesel 84 72 72 51 77 63 82 68
(14100 M.C./ha)

Glyphosate+2 4-DA 100 99 58 b4 58 58 49 46
(440.5 M.C./ha)

Picloram (5 M.C./ha) 69 68 40 40 64 64 80 78

Dicamba+ Glyphosate 73 48 67 34 84 52 100 67
(1.54+6 M.C./ha)

A. quemado+ Diesel 74 72 b8 b6 b1 b1 33 30
{1:3 M.C./ha)

Glyphosate+2,4-D A, 86 85 68 65 46 44 64 64
(6+1 M.C./ha)

Picloram+Diesel 79 74 64 59 82 72 76 70
{1.5+100 M.C./ha)

Testigo (no aplicacién) 102 102 48 48 83 83 108 108
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Cuadro 3. Evaluacion cuantitativa de las plantas vivas al inicio y término de
la aplicaciéon de mezclas de herbicidas. 28 de mayo de 1983.

Blogues
[ il 11 v
Tratamientos | F | F | F I F

2,45.T +Dicamba 45 3 49 8 40 5 43 4
(1.5+1.5 M.C./ha)

Glyphosate+2,4-DA 44 13 42 18 51 21 42 14
(6+0.5 M.C./ha)

Picloram (5 M.C./ha) 39 " b4 15 54 23 48 17

Dicamba+ Glyphosate 49 33 50 20 52 19 52 26
(2.5+6 M.C./ha)

Dicamba+ Glyphosate 47 40 38 36 39 35 43 35
(1.6+6 M.C./ha)

A. quemado+Diesel 41 31 45 29 43 31 43 27
(1:3 M.C./ha)

Picloram+Diesel b3 40 47 39 38 30 51 42
{1.54+100 M.C./ha)

Testigo (no aplicacion) 50 50 46 46 47 47 49 49
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ciones de productos individuales, para controlar las especies arbustivas inva-
soras en los pastizales; lo anterior, es debido a que ofrecen la posibilidad de
aumentar la fitotoxicidad de los tratamientos y lograr un incremento en el
control de estas especies a bajo costo,

Asi mismo, estos resultados concuerdan con los reportados por Schmutz
(1967), el cual menciona que el hojasén es muy susceptible a las aplicaciones
del 24, -D vy 2,45-T, aplicados en los meses de agosto a septiembre, en dosis
de 4.5 de MC/ha. Por otra parte, Scifres {1980) menciona que el hojasén es
susceptible a la aplicacion de herbicidas fenoxidos aplicados al foilaje, o
cual concuerda con los resultados obtenidos en este estudio.

Por otro lado, tanto el Dicamba como el Picloram, utilizados en este
estudio, han sido reportados como herbicidas efectivos para el control de
la gobernadora, al igual que el 2,4-D y 2,4,5-T, esto es de gran importancia,
debido a que el hojasén y la gobernadora se encuentran asociados en una ex-
tensa area dentro del Desierto Chihuahuense, por lo cual las mezclas mas
efectivas, para cada época de apiicacion lievada a cabo en este estudio, po-
drian enfocarse no sélo al control del hojasén, sino también al de la gober-
nadora.

Por otra parte, para tratar de verificar el uso apropiado del anélisis de
covarianza, se llevd a cabo un diagrama de dispersion para cada época de
aplicacion, con el fin de encontrar el tipo de relacion existente (cuadrati-
ca, lineal, exponencial, etc.) entre el nGmero de plantas vivas al inicio y al fi-
nal del estudio; los diagramas de dispersion, seglin se pueden apreciar en |a
Figura 1, evidenciaron una relacion lineal entre estas variables, por lo que el
ajuste de covarianza se hizo del tipo lineal. La correcta aplicacion del mode-
io lineal se ve ampliamente corroborada en las tablas de ANCOVA a que se
ha hecho referencia.

El analisis de covarianza realizado, para cada una de las épocas de
aplicacion, muestra, ademas, que existe diferencia significativa entre el efecto
de un herbicida aplicado en cada una de las épocas de aplicacién, al nivel de
significancia de « = 0.05. A partir de este resultado se procedio a llevar a ca-
bo las comparaciones mediante contrastes. Ei analisis de estas comparacio-
nes, permite afirmar que la aplicacion de un herbicida en la época de verano
es superior, en sus efectos, al promedio de un tratamiento aplicado en la épo-
ca de invierno, El andlisis de comparacion de medias ajustadas realizado so-
bre los tratamientos que se repitieron en primavera y verano, revela que en ia
época de verano, la aplicacion de un herbicida es superior, en sus efectos, a la
aplicacion hecha en primavera. Estos resuttados concuerdan con los obteni-
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Figura 1. Diagrama de dispersion y linea de regresion, que muestra la dependencia del
nimero de plantas vivas finales, con respecto al de vivas iniciales para cada
época de aplicacion de herbicidas en el control de hojasén.
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dos por Schmutz (1967, 1971), Meyer y Bovey (1973) y Scifres et al.
{1973), en el sentido de que en la época de verano las arbustivas son suma-
mente sesceptibles a las aplicaciones de herbicidas, debido principalmente a
la intensa actividad metabdlica de estas plantas.

En basc al modelo econémico propuesto por los autores, los principa-
les resultados se muestran en el Cuadro 8.

Al analizar los resultados obtenidos se puede observar que, durante el
invierno, el tratamiento mas eficiente fue la mezcia de Dicamba+ Giyphosa-
te, en dosis de 1.5+6.0 de MC/ha, con un 31.0%0; esto puede ser explica-
do por el hecho de presentarse un alto porcentaje de mortalidad. Sin embar-
go, presenta una desventaja muy grande, dado que el costo total de aplica-
cién es el mas elevado, lo cual no ocurre en el caso de mezcla a base de Pi-
cloram+ Diesel, en dosis de 1.04+100 de MC/ha, el cual presenta un costo to-
tal de aplicacion muy bajo, comparado con otros tratamientos; sin embargo,
esta mezcla ocasiond una mortalidad de séio 19.6%0, con lo que su eficien-
cia disminuye considerablemente. E{ resto de los tratamientos, aplicados en
esta época de invierno, presentan un bajo porcentaje de eficiencia (< 10.0%b),
debido al alto costo de las mezcias utilizadas.

Los resuitados concuerdan con fos presentados en los Cuadros 2, 3 y 4,
ya que para la época de aplicacién de invierno, el tratamiento mas efectivo
para el control del hojasén fue ei Dicamba+ Glyphosate, en dosis de 1.5+
6.0 de MC/ha.

Para la aplicacion de herbicidas en la primavera, el tratamiento mas efi-
ciente fue la mezcia de 2,4,5-T + Dicamba, en dosis de 1.5+ 1.5 de MC/ha,
el cual presentoé el mas alto porcentaje de mortaiidad y un costo totai de
aplicacion bajo, el cual, al ser comparado con el resto de los herbicidas, es
uno de los mas bajos después del Picloram-+ Diesel, en dosis de 1.5+ 100 de
MC/ha. Estos resultados coinciden con [os gue se obtuvieron al analizar las
plantas vivas iniciales y finaies, ya que en la época de primavera, los trata-
mientos mas efectivos para el control del hojasén fueron el 2.4,5-T +Dicam-
ba, y el Giyphosate+2,4-DA.

Por lo que se refiere a la aplicacion de verano, el tratamiento mas sobre-
saliente expresado por la eficiencia, fue la mezcia de 2,4,5-T + Dicamba, en
dosis de 1.54 1.5 de MC/ha, el cual incluye el costo total de aplicacion mas
bajo y la mortalidad ocasionada mas elevada, con un 9090 de eficiencia; por
lo anterior, éste puede considerarse como el mas ideal para llevar a cabo el
control del hojasén en la época de verano,
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CONCLUSIONES

Del presente estudio se pueden desprender varias conclusiones impor-

tantes, que deben ser tomadas en consideracion al emprender un programa
de control quimico de arbustivas en los pastizales del Desierto Chihuahuen-

se. Las conclusiones principales son las siguientes:

108

_Durante el invierno, el tratamiento mas efectivo para controlar el

hojasén fue la mezcia a base de Dicamba + Glyphosate, en dosis de
1.5+ 6.0 de MC/ha.

. Durante la primavera, los tratamientos més efectivos para controlar

el hojasén fueron las mezclas a base de 2,4,6-T +Dicamba, Glyphosa-
te+2 4-DA y Picloram +Diesel, en dosis de 1.5+1.5, 6.04+0.5y 0.5+
100 de MC/ha, respectivamente.

. Durante el verano, el tratamiento mas efectivo para controlar el ho-

jasén fue la mezcla a base de 2,4,5-T 4+ Dicamba, en dosis de 1.5+
1.5 de MC/ha.

. La época mas adecuada para la aplicacion de herbicidas en el contro!

del hojasén, es el verano.

. Para la época de invierno, ei tratamiento mas eficiente, desde el pun-

to de vista del costo de aplicacion y de la mortalidad que ocasiona,
fue la mezcla a base de Dicamba+Glyphosate,

. Durante la época de primavera, el tratamiento mas eficiente fue el

2,4 5-T+Dicamba, en dosis de 1.5+1.5 de M.C./ha.

. Durante el verano, la mezcla de 2,4,5-T+4Dicamba, en dosis de 1.5+

1.5 de M.C./ha, resulto el tratamiento mas eficiente con un 90°bo.

. El andlisis de covarianza es la técnica mas adecuada para analizar

estad (sticamente, la informacion proveniente de parcelas que pre-
sentan un namero diferente de individuos en poblaciones naturales.

. El Modelo de Eficiencia, expresado en términos de la proporciéon de

plantas muertas producidas por el herbicida (M) y el costo total de
aplicacién por hectarea expresado en pesos (C), debe de validarse en
base a otros parametros,
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FERTILIZACION EXTRAEDAFICA COMO UNA ALTERNATIVA
PARA PROPORCIONAR ZINC AL CULTIVO DEL NOGAL
EN LA COMARCA LAGUNERA*
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RESUMEN

En los meses de febrero a agosto de 1983, se desarrolié un experimento
en las huertas de nogal de riego por goteo y coleccién de variedades, del
Campo Agricola Experimental de La Laguna, con el objetivo principal de
encontrar una alternativa para proporcionar zinc al nogal; para esto, se com-
pararon 4 metodologias que consistian en: uso de un sistema radical extrae-
défico, aspersion foliar, incorporacién al suelo y el manejo tradicional de
fertilizacién, que tiene este frutal en la Comarca Lagunera.

Para la realizacion de este experimento, en febrero de ese aio se plan-
taron 9 nogales de 2 afios de injertados (5 Western y 4 Wichita), en macetas
de 40 It previamente llenas con arena de desierto como material inerte, en
mayo, estos arboles se injertaron por aproximacién, con arboles en produc-
cion previamente seleccionados, de 3 a 5 afios, que ya presentaban sintomas
visuales de deficiencia de zinc (amarillamiento, entrenudos cortos, y hojas
arrosetadas).

1 M.C. Maestro-Investigador del Depto, de Suelos, Unidad Laguna, UAAAN

2 Ph.D.y 4 MC, Maestros Investigadores del Depto de Suelos, Div, Ingenieria, UAAAN,
3 Ph.D. Coordinador del PRONAPA CIAN-INIA-SARH,

* Trabajo de tesis presentado para obtener el grado de M.C, de 1,
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Las macetas se regaron cada tercer dia, a partir del 21 de julio hasta
el 20 de agosto, con soluciones nutritivas, cuyas concentraciones de N, P,
K, Ca, Mg, S, se mantuvieron constantes, mientras que el zinc tuvo 3 con-
centraciones (0.121, 0.262 y 0.393 ppm), estos tratamientos se comple-
mentaron con la aspersion foliar y la incorporacion al suelo de sulfato de
zinc (1.25 kg/1000 It de agua, a saturacion, y 10 kg/arbol repartidos en 4
pozos de 30 cm de didmetro y 30 cm de profundidad, en una circunferencia
de 1.20 m de diametro, respectivamente) y el manejo tradicional (300 g de
N/cm de diametro del tronco, 5090 en marzo y 50%0 en mayo, y 3 asper-
siones de 2 |t de NZN/ 1 000 It de agua; brotacion, 18 de abril y 20 de ma-
yo), lo que dio origen a 6 tratamientos, cada uno con 3 repeticiones, con lo
que resultaron 18 parcelas experimentales, que fueron colocadas en un
disefio completamente al azar.

Se encontré que la metodologia de injerto por aproximacion resulto
ser efectiva,gya que el efecto por el uso del sistema radical extraedéfico para
zing, calcio, manganeso y magnesio, provoca un efecto mayor o al menos
igual, que los tratamientos de aspersion foliar, incorporacion al suelo vy
manejo tradicional para el nogal.

Se encontré que no existe diferencia en proporcionar zing, utilizando el
sistema radical extraeddfico, el tratamiento T2z (0.262 ppm de zinc), la
aspersion foliar y la incorporacion al suelo de sulfato de zinc; también el tra-
tamiento T2 fue la fuente mas efectiva para proporcionar calcio, mientras
que para el manganeso no existe diferencia para proporcionarlo, si se utiliza
el tratamiento T1 (0.131 ppm de zinc), el tratamiento T2 y la metodo-
logia tradicional de manejo para el nogal; en cambio para el magnesio,
aungue sobresalen el manejo tradicional del nogal, la aspersiéon y la incorpo-
racion al suelo, producen un efecto igual que el tratamiento T3 (0.393 ppm
de zinc),

En el caso de nitrégeno, fésforo, potasio, cobre y hierro, ninguno de los
tratamientos utilizados gener6 alguna respuesta que indicara diferencia en
cuanto al uso de elios, aunque se determin®, por los niveles encontrados de”
cobre, que el cultivo del nogal también pudiese tener deficiencia de este ele-
mento, bajo las condiciones de suelo de la Comarca Lagunera, mientras que
el hierro fue absorbido en cantidad excesiva.

INTRODUCCION

La superficie que el cultivo del nogal ocupa en el Norte de México, re-
presenta alrededor del 959/0 de la total ocupada por este frutal a nivel na-
cional.
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E! nogal es una de las especies de mayor importancia econoémica en la
Comarca Lagunera, la cual, al igual que otras zonas productoras de nogal en
el Norte del pafs, posee suelos alcalinos con pH generalmente entre 7.5y 8.5,
y su contenido de carbonatos de calcio varia entre 5 y 2290, caracteristi-
cas que limitan la asimilacion del zinc existente en el suelo, el cual, al reac-
cionar con los carbonatos de calcio, forma carbonato de zinc, cuya solu-
bilidad es muy baja.

En un muestreo realizado por investigadores del Campo Agricola Expe-
rimental de La Laguna (CAELALA), en 1980, para definir la problematica
del cultivo del nogal en esta region, se encontré que el 66%/0 de las huertas
en desarrollo y el 27%o de las huertas en produccion, mostraron deficiencia
de zinc en el follaje, con contenidos de este elemento menores a 60 ppm. En
1982, se encontr6 que el 77.1%o de huertas mayores de 6 afios, presentaron
sintomas de deficiencia para este nutrimento. Las deficiencias reportadas
basan en: andlisis foliar, observacion de sintomas y pruebas de respuesta a
aplicaciones de zinc realizadas sobre esta especie.

La disponibilidad de nutrimentos para la planta, depende de su con-
centracion respectiva en los sélidos organicos y minerales del suelo y de los
factores que afectan su asimilacion, debido a que disminuyen su solubilidad
o presentan interacciones que reducen el proceso de absorcion de los elemen-

tos de las plantas.

El Grupo Interdisciplinario de Fruticultura del CAELALA, basado en la
problematica reflejada en su Marco de Referencia Regional, se propuso ini-
ciar la exploracién de alternativas que permitan a los productores abastecer
de zinc al nogal més eficientemente; una de las alternativas propuestas fue la
de aplicacion de zinc por medios extraedaficos. Para realizar esta aplicacion,
se requiere la formacion de raices adventicias que, desarrolladas en medios
con baja capacidad de intercambio catiénico (CIC) como la arena, reduzcan
al minimo los efectos del suelo que impiden la asimilacion de este elemento
por la planta.

Los objetivos de este trabajo son los siguientes:

1. Determinar la capacidad de las raices adventicias desarrolladas por
medio de injertos en el nogal, para absorber y transportar el zinc al
foliaje.

2. Evaluar el efecto de la concentracion de zinc en la solucion del medio
sobre la capacidad de absorcion de este elemento por la planta.
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3. Comparar la efectividad del método de las raices adventicias con los
de la aplicacién foliar, la incorporacion al suelo y el manejo tradicio-
nal de este cultivo, en cuanto a fertilizacién se refiere.

Ademas, se plantearon las siguientes hipotesis:

1. Las raices adventicias obtenidas por injerto son funcionales y sufi-
cientes para satisfacer las necesidades de zinc en el nogal.

2. Aun bajas concentraciones de zinc en la solucién de medios con baja
CIC, bajos contenidos de materia organica y carbonatos de calcio, lo-
gran satisfacer los requerimientos de zinc del nogal.

REVISION DE LITERATURA

La nutricién adecuada de las plantas con micronutrientes, segin esta-
blece Olsen (1983), depende de varios factores diferentes a la capacidad del
suelo para proporcionar esos elementos. Los factores importantes de creci-
miento incluyen la velocidad de absorcion de nutrientes, la distribucidn de
nutrientes a los sitios funcionales y la movilidad de los mismos dentro de la
planta; también pueden ocurrir interacciones entre los micronutrientes, asf
como con algunos macronutrientes. Estas interacciones pueden llevarse a ca-
bo en el suelo y dentro de la planta, debido a que modifican la nutricion de
las plantas, deben ser atendidas y consideradas al proporcionar un suple-
mento de micronutrientes.

Relacionado con lo anterior, Fitts y Hanway (1971) establecieron
que, los elementos nutritivos para las plantas se encuentran en varias formas
en el suelo y su disponibilidad es afectada no s6lo por la forma en la cual se
encuentran, sino también por la presencia de otros elementos como hierro y
aluminio solubles, en suelos dcidos, y carbonatos de calcio libres en suelos
calcdreos, que influyen fuertemente en la disponibilidad de los nutrimentos.

Respecto al zinc, Tisdale y Nelson (1970) reportaron que el contenido
de este elemento en la litdsfera, ha sido estimado en aproximadamente 80
ppm y que su contenido total en los suelos oscila en 10-300 ppm, aunque
estas concentraciones en los suelos no representan, de ninguna manera, la dis-

estas concentraciones en los suelos no representan, de ninguna manera, la dis-
ponibilidad del mismo, ya que su aprovechamiento por las plantas se ve
afectado por factores como: pH, contenido de fésforo, presencia de arci-
llas minerales, capacidad de intercambio cationico, contenido de carbonatos
y concentracion de iones en ia solucién del suelo, entre otros.
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Lucas vy Knezek (1983) propusieron que, en general, los siguientes
factores pueden contribuir a las deficiencias de Zn en las plantas: bajo
contenido de zinc en el suelo, areas de fuerte precipitacién pluvial, sue-
los calcareos, bajo contenido de materia orgdnica en el suelo, alto contenido
de fosforo en el suelo y zonas de raiz restringida (suelos compactos, planta
en macetas).

Storey (1975 y 1981), en un estudio encontr6 que el zinc participa en la
sintesis de la serina, la cual es precursora del acido aminotriptofano, que es
utilizado en la elaboracién de proteinas, y que puede ser convertido en &ci-
do indolacético, conocido comunmente como auxina. Las auxinas son hor-
monas de crecimiento en la planta, responsables primeramente de la exten-
sion de las hojas y las ramas; lo anterior trae como respuesta que la ausencia
de este elemento de la planta, puede provocar sintomas de deficiencia, los
cuales son resaltados por varios autores,

Por su parte Dominguez (1978), consigné que los sintomas caracteris-
ticos de la deficiencia de este elemento son: crecimiento reducido, hojas ter-
minales mas pequefias y yemas de escaso vigor, hojas con manchas amarillas
y necréticas, en casos graves no se forma la semilla, el crecimiento en las ra-
mas provoca entrenudos cortos. Lo anterior también fue reportado de ma-
nera similar por Devlin (1980), asi como por Weier et a/. (1980).

Chapman (1973) sefialé que las aspersiones foliares, aplicaciones al
suelo, inyecciones al tronco del drbol, y el uso de piezas de zinc o hierro
galvanizado clavadas en el tronco y/o bordes de los arboles, han sido utili-
zadas como tratamientos correctivos para la deficiencia provocada por este
elemento, con varios grados de éxito, que dependen del cuitivo, suelo vy cli-
ma. En general, las aspersiones foliares, con sulfato de zinc, han sido las mas
exitosas al aplicarlas en arboles,

Boehle y Lindsay (1969), citados por Murphy y Walsh (1983), reporta-
ron que la mayoria de los compuestos de Zn que pueden disolverse facil-
mente en HCI diluido, son adecuados para la aplicacion en el suelo como
fuentes de Zn para las plantas. Indicaron también que las aplicaciones de Zn
en fertilizantes fluidos, son adaptables al uso de ZnSQOa, quelatos de Zn,
agentes formadores de complejos de Zn y ZnO finamente molidos; ademas,
que diversos quetfatos sintéticos de Zn son rentables en el suelo y adaptables
para la aplicacién en el mismo. Puntualizaron que el zinc se mueve en forma
muy lenta en el suelo; aparentemente, la carencia de movilidad del zinc re-
sulta en una pobre disponibilidad posicional, cuando los materiales se apli-
can en la superficie. Respecto a las aplicaciones foliares de Zn como trata-
mientos de emergencia, sefialaron que éstas son generalmente llevadas a
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cabo cuando se presentan sintomas de deficiencia, siendo suficientes Unica-
mente para la cosecha actual y pueden requerirse aplicaciones repetidas du-
rante un mismo afio,

Para las condiciones que imperan en la Comarca Lagunera, y con el Mar-
co de Referencia de Fruticultura del Centro de [nvestigaciones Agricolas
del Norte (1983), mediante trabajos realizados en el CAELALA, se genero la
recomendacion para abastecer de zinc al cultivo del nogal por medio de as-
persiones foliares, que consiste en 3 aplicaciones (brotaciéon, 18 de abril y
20 de mayo) con cualquiera de los siguientes productos: 2 It de NZN, 1.25
kg de sulfato de zinc 6 1 kg de nitrato de zinc, disueltos en 1 000 It de agua
(Campo Agricola Experimental de la Laguna 1980 y 1983).

Ante la gran facilidad con que el zinc es inmovilizado en el suelo, y de-
bido a la problematica que se presenta para proporcionar este elemento al
nogal, con este experimento se pretende investigar la posibilidad de desarro-
tlar raices adventicias en este cultivo, las cuales colocadas en medios con baja
capacidad de fijacion de zinc, permitan hacerlo mas disponible para las
plantas.

Uno de los experimentos mas relevantes en fertilizacion extraedafica, es
el trabajo de Nijenshon {1977), quien probd la capacidad absorbente de las
raices adventicias en el cultivo de la vid (Vitis vinifera), desarrollandolas, a
partir del tronco, en bolsas de polietileno rellenas de perlita. Una vez cons-
tatada la emision de las raices, realizO ensayos para probar su actividad, con
una solucion de 150 microcuries de p32 y 50 mg de p3'de fosfato de
monopotasio como portador. Después de 48 horas de la aplicacidon, mediante
el uso de radiografias de hojas de diferentes edades, comprobd que el fésforo
fue absorbido por el sistema de raices adventicias y transportado al tejido
foliar.

A la fecha, no existe informacion en la literatura que muestre que esta
metodologia para el desarrollo de raices adventicias haya sido estudiada en
el cultivo del nogal, y viendo su efectividad en la vid, este método podria
ayudar a corregir las deficiencias de zinc gue se presentan en el nogal y gene-
rar una alternativa que pudiese ser mas efectiva para proporcionar zinc en
cantidad suficiente y oportuna para este frutal.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo durante los meses
de febrero a agosto de 1983, en las huertas de nogal de riego por goteo y co-
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leccién de variedades, del Campo Agricola Experimental de la Laguna
(CAELALA), en Matamoros, Coahuila.

Descripcion de tratamientos y diseno experimental

Durante esta investigacion se evaluaron 6 tratamientos que incluyen di-
ferentes métodos de proporcionar zinc al nogal. Los tratamientos T1, T2 y
T3, consistieron en la aplicacidn de soluciones nutritivas como riegos cada
tercer dia, aplicando 2 It de solucion por maceta en sistema radical extraeda-
fico, del 23 de junio al 10 de agosto de 1983. En las soluciones se mantuvo
constante la concentracién de N, P, K, Mg y S, mientras que el zinc vario en
concentracion de 0.131 ppm (T+1) a 0.232 ppm (T2) y 0.393 ppm (T3) como
se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Concentracion de las soluciones nutritivas para los macroelemen-
tos y niveles de zinc expresados en ppm, que se utilizaron en las
macetas, 1983.

Eilemento

Tratamiento N K Ca P S Mg Zn Zn2 Zns

Ta 224 235 160 62 32 24 0131 — ——
T2 224 235 160 62 32 24 —— 0262 ———
Ta 224 235 160 62 32 24 ——— —— 0393

Los materiales utilizados para la preparaciéon de las soluciones madre,
que se emplearon en las soluciones utilizadas como tratamientos para el rie-
go de las macetas, son los recomendados por Johnson et al. {(1957), aclaran-
dose que solamente se utilizaron aquellos materiales que proporcionan los
macronutrientes y el zinc, como se muestra en el Cuadro 2,

Cuadro 2. Materiales y cantidades utilizadas para la preparacion de las solu-
ciones nutritivas.

Compuesto Peso  Solucion Vol. de solucion Concentracion
molecular madre madre/It de final del elemento
solucion final en la solucion
g/mol g/l ml elemento  ppm
KNO3 101.10 101.10 6.0 N 224
Ca(NO3)2-4H20 236.16 236.16 4.0 K 235
NHaH2PO4 115.08 115.08 2.0 Ca 160
MgSQOa4 - 7H20 246.49 246.49 1.0 P 62
ZnSOa * 7H20 287.55 0.575 1.0 S 32
Mg 24
Zn 0.131
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Las caracteristicas fisicas y guimicas mas importantes de la arena de
desierto con que estaban llenas las macetas de 40 It de capacidad, se presen-
tan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Caracteristicas fisicas y quimicas del estrato de suelo 0 - 30 cm,
utilizado para el llenado de macetas, donde se colocaron los arbo-
les utilizados en la fertilizacion extraedafica.

Arena Limo Arcilla pH C.E. C.1.C. M.O.
) %0 %% mmhos/cm me/100g %
93.88 0.36 5.76 7.65 1.0 5.87 0.08

N P K Ca Mg Cu Fe Min Zn Na
%0 ppm me/It
0.14 4741 700 3100 90 1.8 17.8 35 1.6 3.26

El tratamiento identificado comn Ta consistié en la aspersion de sulfato
de zinc al follaje, de acuerdo a la dosis que el CAELALA (1980) recomienda
para el cultivo del nogal en la Comarca Lagunera, a razén de 1.25 kg de sul-
fato de zinc, por cada 1 000 litros de agua; se aplicd cada 10 dias cubriendo
completamente el follaje, y después de realizar los muestreos de tejido fo-
liar; para la aplicacién se utilizé una aspersora de mochila con motor.

El tratamiento identificado como Ts, consistié en incorporar el sulfato
de zinc (aprox. 28%0o de Zn) al suelo, a razén de 10 kg por &rbol, los cuales
se distribuyeron equitativamente en 4 pozos de 30 cm de didmetro y 30 cm
de profundidad, colocados en una circunferencia de 1.20 m de diametro,
alrededor de la base de cada drbol. El tratamiento Ts fue aplicado una sola
vez al inicio del experimento.

Los arboles testigo se identificaron como tratamiento Ts, y no se les
aplicé ninguna fertilizacion adicional ya que todos los drboles habian recibi-
do las aplicaciones de nitrégeno y zinc, del manejo tradicional para este
cultivo en la Comarca Lagunera.

Los 6 tratamientos fueron distribuidos en un disefio experimental com-
pletamente al azar, con 3 repeticiones. La unidad experimental fue constitu-
ida por un arbol.

Procedimiento experimental

En febrero de 1983 se plantaron 5 nogales de la variedad Wester y 4 de
la variedad Wichita de 2 afics de injertados, en macetas de 40 It que conte-

119



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 2. NUM. 1. ENERO-JUNIO 1986

nian arena de desierto, cuyas caracteristicas ya se describieron. Estas mace-
tas se regaron cada tercer dia con agua potable de uso comin en CAELALA
para mantener un adecuado nivel de humedad del suelo.

Mientras se iniciaba la brotacion de los drboles de las macetas, se rea-
lizaron observaciones de los drboles localizados en los huertos de nogal, que
iban a recibir los tratamientos. Todos los arboles incluidos en el experimento
fueron tratados a partir de la brotacion de 1983, de acuerdo a las recomen-
daciones de manejo tradicional establecidas por el CAELALA (1980). Estas
recomendaciones consisten en la aplicacion de 300 g de nitrogeno/cm de dia-
metro del tronco (5090 en marzo y 509/ en mayo), ademas de 3 aspersio-
nes de 2 It de NZN disueltos en 1 000 it de agua (brotacion, 18 de abril y
20 de mayo).

La seleccion de arboles para la aplicacion de los tratamientos por estu-
diar se basd en que, a principios de mayo y después de haberse aplicado ni-
trogeno y zinc, los arboles atin presentaban las siguientes caracter isticas: clo-
rosis o amarillamiento, entrenudos cortos, yemas de escaso vigor, hojas arro-
setadas y tamafo reducido en los brotes, principalmente.

La realizacion de los injertos, entre los arboles en desarrollo y los drbo-
les que se plantaron en macetas, se efectud los dias 17 y 18 de mayo de
1983, para lo cual se us6 el método conocido como aproximacion, como se
muestra en la Figura 1.

El mencionado procedimiento consiste en realizar un corte diagonai en
forma de pta en cada 4rbol de las macetas y, en los drboles por injertar, un
corte de aproximadamente 10 cm de longitud y 2 cm de ancho en la corteza;
se coloca la pua bajo la corteza de los drboles para establecer la union entre
el cambium de ambos arboles. Para asegurar el contacto entre los arboles
injertados, promover el desarrollo de callo y evitar la deshidratacion del te-
jido de los arboles, se utilizaron como materiales protectores, cera liquida y
cinta de pléstico, con las cuales se realiz6 un atado. Un mes después de haber
realizado los injertos se procedio a destaparlos para verificar el amarre entre
los drboles y se comprobd, mediante la presencia de callos, que el injerto
habia prosperado.

Evaluacion de tratamientos

Con fecha 20 de junio, y previo a la aplicacion de los tratamientos, se
etiquetaron de 25 a 30 brotes de diferentes partes de cada arbol, que sirvie-
ron como punto de referencia para la toma de las muestras de tejido foliar;
lo anterior se realizd con el propésito de que las muestras a tomar provinie-
ran del material vegetal que broté bajo el efecto de los tratamientos.
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con arena de desierto N —

fertilizacion extraedafica

Figura 1. Representacion grafica de la forma en que se realizo el injerto por aproxi-
macion entre arboles de maceta y nogales del huerto.

La colocacion de etiquetas también se realiz6 en idéntica forma, aun-
que en menor cantidad (s6lo en 4 brotes) en los arboles de las macetas, de-
bido a que la cantidad de los brotes era menor, para asi obtener muestras de
follaje de dichos drboles. El proposito de esto fue comprobar que, en caso de
existir la absorcion de los elementos incorporados por las soluciones nutri-
tivas, se pudiese evaluar su efecto, tanto en los nogales de las macetas como
en los que fueron injertados.

Para determinar la concentracion de elementos y su comportamiento en
el suelo, es decir, si los nutrientes que se incorporaron fueron removidos ha-
cia los arboles por el sistema radicular de los nogales que se encontraban
plantados en tales recipientes, se tomaron muestras de suelo de las macetas
donde se aplicaron las soluciones nutritivas.
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Este muestreo se realizé utilizando una barrena Vehinmeyer, ia cual fue
introducida a las macetas, procurando evitar perjudicar el sistema radical
gue se encontraba desarrollado en dichos recipientes.

Para evaluar la disponibilidad de los nutrientes aplicados y su asimila-
cion por los arboles, se tomaron muestras de follaje de acuerdo a la metodo-
logia reportada por Smith (1981), que consiste en tomar 2 foliolos de la par-
te media de una hoja. Esta operacion se repiti6 alrededor del arbol. Se toma-
ron de 20 a 25 puntos diferentes para tener aproximadamente 50 hojas como
muestra representativa de cada arbol en este estudio.

Los muestreos, tanto en follaje como en el suelo, fueron realizados an-
tes de iniciar los tratamientos y posteriormente, con intervalos de 10 dias
después de haber dado comienzo a éstos.

Los anatlisis fisico-quimicos de las muestras de follaje y de suelo, asi
como los analisis estadisticos de los resultados, se realizaron en el Labora-
torio de Suelos, y el Centro de Biometria y Célculo del propio Campo Ex-
perimental, respectivamente.

Para el andlisis estadistico de los datos obtenidos, ademas del analisis
de varianza, se utilizé la prueba de rango multiple de Duncan para la compa-
racion de medias de tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION
De los analisis de suelos

En base a los resultados de los analisis del suelo contenido en las mace-
tas de los tratamientos T1, T2 y T3, se puede considerar que las caracteris-
ticas fisicas y quimicas determinadas se mantuvieron sin variaciones consi-
derables, por lo que la disponibilidad de los nutrimentos para los arboles se
afecto de igual manera en los tratamientos mencionados durante el desarrollo
del experimento. La variacion en la concentracion de los elementos de la so-
lucién del suelo en las macetas se puede deber a que después de ser aplica-
dos como solucion nutritiva, fueron absorbidos por las raices y pasaron a
formar parte del tejido vegetal, o parte de esos elementos fueron inasimila-
bles por antagonismos i6nicos como manganeso y hierro contra zinc.

Concentracion y disponibilidad de nutrimentos

Los resultados de los analisis realizados para determinar la concentra-
cién y disponibilidad de los elementos nutritivos en muestras de follaje y
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suelo, indican que la cantidad de nutrimetnos varian con el tiempo para los
elementos evaluados. Aunque se evaluaron varios elementos, s6lo se presen-
taran los resultados del zinc y su interpretacion.

En la Figura 2 y en el Cuadro 4 se presenta el comportamiento del zinc
en muestras de tejido foliar y de suelo en 7 fechas de muestreo. De acuerdo a
los valores medios de tratamientos, se pueden formar 2 grupos de los 6 trata-
mientos estudiados: el primero de ellos con T1, Ta y Ts, y el segundo con
T2, Ta y Ts. La diferencia apreciable entre los 2 grupos, es que el primero
mantiene en cada media de tratamiento, una concentraciéon de zinc menor a
66 ppm, mientras que el segundo grupo se caracteriza porgque cada media
de tratamiento mantiene sus valores entre 66 y 202 ppm, los cuales se
consideran como el rango intermedio para el zinc en el nogal. En base a esto,
se puede establecer que el grupo constituido por los tratamientos T1, Ta vy
Te, no satisface los requerimientos de zinc por el nogal, mientras que los
tratamientos T2, Ta y Ts, si satisfacen tales requerimientos.

En la Figura 2 se puede observar que los tratamientos T1, Ta y Ts, ge-
neran curvas cuya tendencia es disminuir la concentracion de zinc conforme
avanza el tiempo, mientras que las curvas de los tratamientos T2, Ta y Ts,
muestran tendencias a aumentar la concentracion de zinc en el follaje confor-
me transcurre el tiempo, principalmente los 2 Gltimos, ya que el tratamiento
T2, aunque presenta un comportamiento variable, su tendencia es mantener
un nivel medio de aproximadamente 80 ppm. El comportamiento presen-
tado bajo el efecto de los tratamientos T4 y Ts, pudo haber sido causado
por: el caso del tratamiento Ta, que consistio en la aspersion al follaje de
sulfato de zinc cada 10 dfas, las concentraciones que determinaron se debie-
ron al periodo tan corto que existid entre cada aplicacion; mientras que el
tratamiento Ts, que consistidé en aplicar 10 kg de sulfato de zinc en la base
del arbol, probablemente logré saturar de zinc al suelo en la zona de aplica-
cion, y facilitar el proceso de su absorcién por el sistema radical. La disminu-
cion de la concentracion de zinc a través del tiempo que se menciona para
los tratamientos T1, Tz y Ts, indica que los requerimientos de zinc en los
arboles, pueden ser mas necesarios y mas altos durante el desarrolio del fo-
lfaje ya que, como funcién dentro de la planta, se ha determinado que par-
ticipa en la elaboracion de sustancias que estimulan el crecimiento, segiin
Tisdale y Nelson {1970} y Dominguez (1978).

Con respecto a la comparacion de medias de tratamiento y mediante la
prueba de rango mdltiple de Duncan, para el zinc, se puede determinar que
no existe diferencia significativa entre los tratamientos: T1, T2, Ta y Ts,
T2 y Ts; y Ta y Ts, mientras que no existe diferencia altamente signifi-
cativa entre los tratamientos T2, T4, Ts y Ts, lo mismo que sucede entre los
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tratamientos T+, Ts y Tes. Por lo que de este analisis se puede establecer que
para el nivel 590, el efecto de los tratamientos Ta {aspersiéon foliar) y Ts
(incorporacion al suelo) serian los mas recomendables para proporcionar zinc
al nogal, sin descartar del todo el tratamiento T2 (solucion nutritiva y sis-
tema radical extraeddfico), ya que no existe diferencia significativa para
proporcionar el zinc, si se compara este tratamiento con la aspersion foliar,
puesto que los requerimientos de zinc por el nogal se siguen satisfaciendo.

Por otra parte, se determind que entre los 3 tratamientos con el sistema
radical extraedafico y el manejo tradicional o testigo, no existe diferencia
significativa; esta respuesta puede deberse a las bajas concentraciones que
se utilizaron para zinc en las soluciones nutritivas. Para el nivel de 1%/0 de
significancia, el efecto de los tratamientos T2, T4, Ts y Te, no acuso dife-
rencia significativa entre ellos, por lo que para proporcionar zinc al nogal se
pudiese recomendar cualesquiera de estos métodos; en cambio, si se utili-
zan los tratamientos T1, T2 y Ts, tampoco existiria diferencia significativa
entre ellos. Sin embargo, la disponibilidad de zinc mostré no ser la adecua-
da para satisfacer las necesidades del nogal.

De la Figura 2b, se puede determinar que las concentraciones de zinc en
el follaje del arbol de la maceta, tienden a disminuir para los 3 tratamientos
con las soluciones nutritivas conforme pasa el tiempo, mientras que del ana-
lisis de varianza, se puede concluir que no existe diferencia significativa en-
tre el efecto de los tratamientos.,

De la Figura 2c, aunque las curvas presentan variaciones debido a los
contenidos de zinc en el suelo, que fluctian entre 6 y 17 ppm, las medias de
los tratamientos se mantienen cerca del nivel mas bajo de concentracion de
zinc, que Tisdale y Nelson (1970) establecieron para los suelos. Al comparar
la concentracion media de zinc de los tratamientos, se puede apreciar que tal
concentracién disminuy6 conforme pasé el tiempo, lo cual puede ser una se-
nal de gque existio el desplazamiento de este elemento desde la solucion del
suelo hacia el follaje.

Del efecto de tratamientos

De manera general, se puede establecer que para los elementos: zinc,
calcio, magnesio, manganeso y potasio, las metodologias empleadas en este
trabajo provocan que las concentraciones de estos nutrimentos, dentro del
follaje, presentan variacion, lo que origina que las pruebas de F provoquen
diferencia significativa, al menos para el nivel de 5%/0. Ademas de las pruebas
de rango multiple de Duncan, al realizar la comparacién de las medias de
tratamientos, se determind que, para estos elementos, no siempre es el
mismo tratamiento el que origina tal diferencia.
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En el Cuadro b, se pueden apreciar las comparaciones entre los efectos
de las medias de tratamientos, para: zinc, calcio, magnesio, manganeso y
potasio, de donde se pueden establecer los siguientes comentarios.

Para el zinc en el nivel 590, los tratamientos mas adecuados para pro-
porcionar este elemento a los arboles son: la aspersion al follaje de sulfato de
zinc {Ta) vy la incorporacién del mismo producto al suelo (Ts). Cabe la acia-
racion de que entre la incorporacion al suelo, y el uso del sistema radical
extraeddfico con el tratamiento (T2), no se encontrdé diferencia al propor-
cionar este elemento a los arboles. También se puede establecer que entre el
sistema radical extraedafico con los 3 tratamientos (T1, T2 y T3), vy el
tratamiento tradicional (Te), tampoco existe diferencia significativa al su-
ministrar el zinc, s6lo que, el efecto de los tratamientos T1, Tz y Ts, se ca-
racteriza porque la concentracion de este nutrimento se mantiene por debajo
del rango intermedio de 66-202 ppm, que el cultivo de nogal requiere de
zinc.  Mientras que, para este mismo elemento, en el nivel de diferencia al-
tamente significativa (19/0), los tratamientos presentan su comportamiento

Cuadro 5. Comparacion de las medias de tratamientos para los elementos
que presentaron diferencia significativa en las pruebas F. 1983.

Zinc T1a, T2ab, T3a, Tac, Tsbe, T6a (6%/0)
T1a‘, T2ab’, TSa’,T‘lc"TSb’c’,TSa‘b' (10/0)
T1a, T2b, T3a, T4a, T5a, Tea (6%/0)
Calcio _ _ _ _ _ _
T1a‘,T23',T36‘,T4a’,TSa’,TSa’ (10/0)
Magnesio T1a, T2a, T3ab, Tab, Tso, Teab (6%/0)
T]b,T2a,T33,T4c,T5c,T6a (50/0)
Manganeso _ _ _ _
Tibcr, T2a*, T3a’, Tac'd’, T5a’, Tea'b: (19/0)
Potasio Tio:, T2ar, Tan’, (5%0)

T1a...Ted Mediasde tratamijentos
1 a 6 numero de tratamiento
a, b, c,d indican la igualdad entre las medias de tratamiento

(5%o0) Diferencia significativa para el nivel 5%0
(1°/) Diferencia altamente significativa para el nivel 1%0
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como el descrito anteriormente, excepto que el testigo (Ts), provoca el
mismo efecto que los tratamientos T2 (sistema radicular) y Ts (incorpora-
cion de zinc al suelo).

CONCLUSIONES

De los analisis de los resultados obtenidos, durante el desarrollo de este
trabajo y de la discusion e interpretacion que de ellos se hace, se pueden ge-
nerar las siguientes conclusiones:

1. Por los resultados obtenidos de diferencia significativa en la concen-
tracidon de zinc, es posible considerar que las raices adventicias obte-
nidas por injerto son funcionales y suficientes para satisfacer las
necesidades de este elemento en el cultivo del nogal.

2. La concentracion de zinc en fas soluciones nutritivas, aplicadas a me-
dios con baja CIC, M.O. y carbonatos de calcio, que resultd ser mas
adecuada para suministrar este nutrimento al nogal, fue de 0.262
ppm; valores mas bajos o mas altos no satisfacen los requerimientos
del nogal. Lo anterior, puede ser debido a que las concentraciones de
0.131 y 0.393 ppm de zinc en las soluciones nutritivas, redujeron su
disponibilidad para los nogales, bajo el efecto de las caracteristicas
fisico-quimicas que present6 la arena (aunque se consideré6 como ma-
terial inerte) o por la accion antagdnica que elementos como: manga-
neso, hierro, cobre y fosforo, presentan con el zinc por sus propieda-
des quimicas.
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RESPUESTA DEL FRIJOL (Phaseolus vulgaris L.)
AL FERTILIZANTE LIQUIDO BIODEGRADADO
ANAEROBICAMENTE DEL ESTIERCOL DE BOVINO

Felipe Abencerraje Rodr{guez?
Mercedes de la Garza Curcho?

RESUMEN

En Derramadero, Coahuila, se establecié un experimento consistente
en evaluar la respuesta del frijol, al fertilizante liquido obtenido por biode-
gradacién anaerdbica del estiércol de bevino, con objeto de proporcionar
una alternativa mas econémica para el campesino.

En el ciclo primavera-verano 1983, se cultivd con riego siguiendo un
disefio experimental bloques al azar con 8 tratamientos y 6 repeticiones. Se
probaron 6 concentraciones diferentes del biofertilizante, comparadas con
el tratamiento de fertilizacion quimica usada en la region (40-40-0) y un
testigo sin fertilizantes.

El sitio experimental presenta las siguientes caracteristicas edaficas:
migajon arcilloso, ligeramente alcalino (pH 7.6), sin problemas de sales,
medianamente rico en materia organica y en fosforo asimilable, medianamen-
te pobre en nitrégeno total, y suficientemente abastecido en potasio. Se ob-
tuvieron aumentos significativos en las estimaciones de las poblaciones bac-
terianas en los tratamientos con biofertilizante; en cambio, con el fertilizan-
te quimico practicamente no aumentd la poblacion, '

1 Ing, M.C. vy 2. Q.FM.C. Maestros Investigadores del Depto. de Suelos, Div. Ingenieria, UAAAN,
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Se tomaron los siguientes datos fenologicos: dias a la floracion y a la
formacion de vainas, namero de vainas por planta, madurez fisiolégica y
ademas, el rendimiento promedio de grano,

Se encontré que la fermentacion anaer6bica del estiércol de bovino en
el digestor es factible y tarda aproximadamente de 25 a 30 dias en verano.
La dosis optima para el cultivo fue de 250 It/ha, haciendo 2 aplicaciones:
mitad a la siembra y el resto 30 dias después. Al comparar los rendimientos
del biofertilizante con el fertilizante quimico comercial, fue 300%0 supe-
rior en peso, y 80%/0 menos costoso.

INTRODUCCION

En el Cafion de Derramadero, Coahuila, se establecid el presente experi-
mento de investigacion, ya que en esta zona se producen aproximadamente
1 628 ton/afio de estiércol, principalmente de bovino lechero, las cuales,
mediante fermentacién anaerdbica, pueden producir biofertilizantes liqui-
dos y s6lidos, asi como gas metano, pudiéndose integrar un grupo inter-
disciplinario de investigacion, ya que se pueden aprovechar diferentes de-
partamentos de la UAAAN, tales como: Desarrollo Rural, Suelos, Horti-
cultura y otros.

Es por ello que se consideré importante experimentar con los efluentes
liquidos de esta fermentacion, para poder proporcionar, a los agricuitores
de la regién, una forma sencilla y barata de obtener sus propios fertilizantes
y, mediante su aplicacion al cultivo de frijo!l, incrementar sus rendimientos
unitarios sin aumentar sus costos para mejorar su economia. Esta alterna-
tiva se considera como muy valiosa, dado que procede, en su mayor parte,
de recursos renovables, por lo que puede competir con los fertilizantes qui-
micos, ya que estos Ultimos proceden de recursos no renovables y en un fu-
turo cercano se tendra déficit.

Por otra parte, se pueden mejorar las condiciones higiénicas en las zo-
nas rurales, para ayudar a que haya menos contaminacion ambiental. Ade-
més, hay que hacer hincapié que en esta zona se pierde aproximadamente
de un 15%b a 30%0 del estiércol, por descomposicién en el corral o en los
estercoleros.

REVISION DE LITERATURA

Baquedano {1979) describié a la digestion anaerébica como el proceso
de estabilizacion de la materia organica en un medio sin oxigeno, principal-
mente a partir de bacterias; este sistema involucra siempre a 2 tipos de bac-
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terias que actGan simultanea y equilibradamente: las acidificantes y las me-
tanogenas. El accionar especifico de ambos grupos, permite describir el pro-
ceso de fermentacion anaerdbica, el cual se® puede separar en 3 etapas:
a) Licuefaccion de la materia organica; b) Formacion de acidos volatiles;
y ¢} Formacién de gas metano.

En la primera etapa, o de licuefaccion, la materia organica que general-
mente estd en estado sélido, o semis6lido, es descompuesta por las bacterias
en particulas simples asimilables. Este proceso se realiza por la excrecion de
enzimas producidas por ellas y a otros fenémenos, principalmente por la
hidrolisis de las grandes particulas solubles, en la que la rapidez del proceso
es directamente proporcional a la capacidad de dilucion de la materia organi-
ca en el agua,

La segunda etapa es la formacion de acidos, donde estas mismas bac-
terias anaerdbicas producen los &cidos: acético, propidnico y butirico,
principalmente; estos dcidos son los que pasan a ser alimento de las bacte-
rias metanogenas. Otra funcién de este grupo de bacterias acidificantes, es
la de eliminar el oxigeno del medio interior del digestor, condicion especial
para la vida de las bacterias metanbgenas, que son anaerébicas obligadas.

La tercera etapa, o formacion de metano, se caracteriza por la entrada
en accion de las bacterias metandgenas, las que, alimentandose de los dese-
chos de las bacterias acidificantes, producen gases (entre ellos el metano);
de ahi la denominacién de biogas, y los efluentes llamados biofertilizantes,
pues son productos de una accion biologica.

Penagos (1967) sefiald que tan importante como la produccion de me-
tano, es el lugar que ocupa la digestion anaerdbica para la obtencién de bio-
fertilizantes. Estudios por €l realizados, demuestran que los fertilizantes sa-
lidos del digestor contienen de 2 a 3 veces mas nitrégeno asimilable, que el
mejor compuesto hecho al aire.

Composicion quimica del estiércol procesado mediante diferentes
tratamientos

Clase de abono Nitrégeno Fosforo Potasio

%o /o %%
Estiércol amontonado 0.50 0.30 0.60
Compost sistema indore 1.25 0.95 0.94
Otros sistemas de compost 1.90 0.80 0.80
El sistema biolégico anaerébico 3.80 2.00 6.40

Penagos (1967)
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Pichardo (1980), determino que un metro clbico de biofertilizante pro-
ducido diariamente, puede fertilizar mas de 100 m? de tierra por afo, aun

nivel de 200 kg de N/ha.

Augenstein (1976) concluyd que, en el proceso de digestion, los orga-
nismos que se encuentran en un volumen cerrado de fermentacion anaerd-
bica consumen sustrato, ya sea estiércol o algin otro material organico, dan-
do como productos finales: metano, biéxido de carbono, biomasa y un re-
siduo no procesado; entre las ventajas figura la eliminacidon de algunos com-
ponentes indeseables del sustrato, como son los dcidos en el estiércol, el gas
producido es un combustible mucho mas utilizable que el sustrato; el lodo
residual que contiene biomasa es valioso como material fertilizante.

Sweeten (1981) concluyd que uno de los sistemas bésicos que han pro-
bado ser précticos para almacenar el estiércol y aplicarlo a la tierra, en el
Suroeste de los Estados Unidos, es el tratamiento de estiércoles en lagunas
{Anaerdbico), seguido de riego por aspersién.

Los sistemas de laguna son usados para tratar bioldgicamente los des-
perdicios organicos y para almacenamiento por-periodos largos (200 dias o
mads); entre sus ventajas mas grandes se incluye: el bajo costo de construc-
cion, bajos requerimientos de trabajo y energia, bajos costos operacionales y
buen control de moscas.

Martinez (1982) al trabajar bajo condiciones de invernadero, con el
cultivo de soya, a diferentes diluciones de fertilizante Iiquido, obtenido por
biodegradacion anaerdbica del estiércol de bovino, concluyé que la dilucion
1:75 es la 6ptima que debe usarse,

MATERIALES Y METODOS

Durante el ciclo agricola primavera-verano 1983, se realizd un experi-
mento en el cultivo de frijol bajo condiciones de riego.

Se probaron 6 concentraciones de biofertilizante liquido obtenido por
biodegradacion del estiércol de bovino, comparadas con el tratamiento de
fertilizacion quimica utilizada en la regién, y un testigo sin la aplicacion de
nutrientes (Cuadro 1). Este experimento se realizd en el Ejido San Juan de
la Vaqueria, Municipio de Saltillo, Coahuila.

La dosis de fertilizante quimico se aplicé totalmente al momento de
la siembra,
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Cuadro 1. Tratamientos de fertilizante liquido estudiados en el experimento
del cultivo de frijol bajo condiciones de riego, en la region de De-
rramadero, Coah. 1983.

Tratamiento Dosis fertilizante liquido
No.

50 it/ha

100 It/ha

150 It/ha

200 It/ha

250 It/ha

300 It/ha

40-40-0 kg/ha
Testigo sin aplicaciéon de elementos
nutritivos

ONOOPRWN =

La dosis de biofertilizante se hizo en 2 aplicaciones: mitad al momento
de la siembra, y la otra a los 30 dias después de la primera aplicacion. Para
la realizacion del experimento se utilizo el disefio experimental bloques al
azar con 6 repeticiones; la parcela experimental fue de 4 surcos de 6.0 m
de largo, con una separacion de 0.80 m entre surcos; la densidad de siem-
bra fue de 50 kg/ha, y la distancia entre plantas de 12 cm. La semilla uti-
lizada fue la variedad pinto americano; la fecha de siembra fue el 3 de junio.
Antes de la siembra se realizaron muestreos de suelo del sitio experimental,
con el fin de conocer algunas caracteristicas fisico-quimicas: asi mismo
se tomaron muestras antes de la aplicacion de los fertilizantes liquidos y
quimico, a los tratamientos de mas baja y mas alta concentracion de bio-
fertilizante, al tratamiento de fertilizacion quimica, y al testigo, después
de la cosecha también se muestrearon estos mismos, con el fin de llevar a ca-
bo recuentos bacterianos. Se hicieron observaciones de dias a la floracion,
namero de vainas por planta, nimero de granos por vaina y madurez fi-
siologica.

RESULTADOS Y DISCUSION
De los recuentos bacterianos.
En el Cuadro 2 se presentan los resuitados de laboratorio realizados

para determinar la poblacion bacteriana existente, antes de la siembra y des-
pués de la cosecha del sitio experimental.
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Cuadro 2. Resultado de los recuentos bacterianos llevados a cabo por el mé-
todo MGC*, 1983.

Tratamientos Bacterias/g de suelo seco
Antes de la siembra Después de la cosecha
50 It/ha 1 134 400 256 000
300 It/ha 6 122 395 486 500
40400 kg/ha 7 120 000 121 000
Testigo sin aplica-
cién de nutrientes 8 137 931 240 000

* Mercedes de la Garza Curcho

Al interpretar los resultados del Cuadro 2, se observa que hubo un au-
mento considerable de poblaciéon bacteriana en los tratamientos 1, 6 y 8,
siendo muy reducido este aumento en el tratamiento 7. En general, donde
se aplicaron productos quimicos, el aumento de la poblacién bacteriana fue

muy reducido.
De las observaciones fisiologicas

En el Cuadro 3 se presentan las observaciones fisiologicas

La floracion se inici6 por efecto de los tratamientos de mds alta aplica-
cion de fertilizante liquido y se retardé ligeramente en los tratamientos de
baja aplicacion, asi como en el de la aplicaciéon del tratamiento del fertilizan-
te quimico,

Por lo que se refiere a la formacién de vainas, hubo una correlacién
respecto a la floracion de los respectivos tratamientos,

En los tratamientos de mas alta aplicacion de fertilizante liquido, fue
donde se aprecié un mayor nimero de vainas por planta, con respecto a los
demds tratamientos. El numero de granos por vaina se presentd uniforme
en todos los tratamientos, con una variacion de 4-6; se observd que no exis-
tid incremento alguno por efectos de tratamientos. Respecto a la madurez
fisioldgica, se observé que la aplicacion de altas cantidades de fertilizante li-
quido, en general, acelera el desarrollio del cultivo; el rendimiento medio de
grano del tratamiento 5 fue estadisticamente superior a los tratamientos es-
tudiados, y guarda una relacion directa con los tratamientos de mas alta
aplicacion de fertilizante liquido,
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CONCLUSIONES

El procedimiento utilizado para la obtencion del biofertilizante o fer-
tilizante Iiquido a partir de recursos organicos es posible, dado que la fer-
mentacidon anaerdbica del estiércol de bovino tarda de 25-30 dias aproxi-
madamente, y puede ser usado después de su obtencion o almacenamiento.

La dosis 6ptima requerida en el cultivo de frijol fue la de 250 It/ha de
biofertilizante, o fertilizante liquido; se hacen 2 aplicaciones: una al momen-
to de la siembra de 125 It/ha, y el resto 30 dias después de la primera apli-
cacion. Al comparar los rendimientos respecto al fertilizante quimico, el
biofertilizante fue superior estadisticamente,

Resulta mucho mas econdmico producir y aplicar biofertilizante, que
utilizar los fertilizantes quimicos comerciales.
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USO DE ISOTERMAS DE ADSORCION DE FOSFORO PARA ESTIMAR
LOS REQUERIMIENTOS DE FERTILIZANTE FOSFATADO EN EL
CULTIVO DE LA PAPA (Solanum tuberosum L.)

EN UN SUELO CALCAREO*

Juan Manuel Cepeda Dovala'
Eduardo Alberto Narro Farfas?

RESUMEN

El presente estudio se realizé durante el ciclo agricola 1983, en los te-
rrenos del Rancho Aguatoche, localizado en el Municipio de Saltillo, Coa-
huila.

El objetivo fundamental fue tratar de incrementar el rendimiento del
cultivo de papa, a través del aumento de la cantidad de fdsforo disponible en
el suelo por medio de azufre, para reducir el pH del suelo.

Se utiliz6 como mejorador quimico flor de azufre con los niveles si-
guientes: 0, 500 y 1 000 kg/ha; se utiliz6 superfosfato triple como fuente
de fésforo y los niveles de éste fueron: 0, 150, 300, 450, 600 y 750 kg/ha,
respectivamente,

Antes de establecer el experimento se determinaron, en el laboratorio,
las isotermas de adsorcidon, con el fin de estimar los requerimientos de fer-
tilizante fosfatado; para esto se utilizaron diversos niveles de azufre. Los
tratamientos de azufre y fésforo que se utilizaron en las isotermas de adsor-
ciéon, fueron equivalentes a las cantidades utilizadas en el campo. Los resul-

11Ing. y 2 Ph.D. Maestros Investigadores del Depto, de Suelos, Div, de Ingenieria, UAAAN
* Trabajo de tesis presentado para obtener el grado de M.C, de 1
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tados de laboratorio mostraron que el tratamiento de azufre correspondiente
a 1 000 kg/ha, es el que presenta mayor incidencia sobre los niveles de fos-
foro utilizados; se encontré, ademas, que este tratamiento de azufre es el
gue baja mas el pH del suelo.

Con el proposito de comprobar los resultados, se realiz6 el experimen-
to de campo; los tratamientos fueron aplicados en banda un dia antes de
la siembra.

Para medir la influencia del mejorador y del fertilizante fosfatado, se
eligio al cultivo de la papa; se utilizaron como semilla tubérculos enteros de
la variedad Alpha.

Los tratamientos de azufre estudiados, no tuvieron un efecto signifi-
cativo sobre la produccion del tubérculo; esto se debid, probablemente, a
la lenta oxidacion del azufre provocada por ias bajas temperaturas, la gran
acumulacion de carbonatos y la escasa poblaciéon microbiana. Por tal mo-
tivo, la variacion en la produccion se debié a los niveles de foésforo y el me-
jor tratamiento correspondié a 750 kg/ha de fésforo. Al analizar el suelo,
después de concluido el experimento, los resultados muestran que el mejo-
rador guimico ({(azufre} genera algunos cambios en el pH del suelo, los
cuales no fueron suficientes para incrementar los rendimientos.

Desde el punto de vista econdmico, y bajo las condiciones en que se
ilevé a cabo el experimento, no es costeable utilizar azufre como mejorador
quimico para tratar de acidificar el suelo, puesto gue no tuvo ingerencia en
la produccion del cultivo.

INTRODUCCION

La papa {(Solanum tuberosum L.) es uno de los alimentos mas impor-
tantes tanto de Europa como de Ameérica, y se ha cultivado extensivamente
en los ultimos 100 arios,

El drea que se cultiva con papa en el mundo, es aproximadamente de
22 millones de hectdreas, con una produccién media de 13.3 ton/ha.

En México, hasta el afo de 1980 en el ciclo primavera-verano, se te-
nia una superficie sembrada de 81 485 ha, con un rendimiento promedio de
13.284 ton/ha.

En nuestro pais se hacen grandes siembras comerciales en el Estado de
Coahuila, los Valles Altos de Toluca, Puebla, Tlaxcala, Veracruz, y en la
Sierra de Chihuahua.
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La region de Navidad, que incluye parte de los Estados de Coahuila y
Nuevo Leén, destina una superficie aproximada de 4 000 hectareas al cultivo
de papa, el cual ha adquirido una gran importancia socio-economica. El ren-
dimiento medio de este cultivo en la region, es alrededor de 20 ton/ha. Es-
ta produccién se considera baja, de acuerdo a las investigaciones realizadas
por Burton (1948), que afirma que se pueden obtener hasta 90 ton/ha.

El cultivo de papa requiere de un suministro abundante de nutrientes,
para asegurar un crecimiento rapido y continuo, y un desarrollo adecuado de
tubérculos. Sin embargo, la aridez del clima que impera en esta region, ha
contribuido, en gran parte, a la formacion de suelos de caracter alcalino, y a
la acumulacién de CaCO5. Estos 2 factores se consideran limitantes en los
rendimientos del cultivo de papa, ya que influyen directamente en la fija-
cion del fésforo afiadido al suelo en forma de fertilizante, al cual hacen me-
nos asimilable para las plantas. En base a estas consideraciones, y a la necesi-
dad de poder ofrecer a los productores de papa un método adecuado para
incrementar los rendimientos, se plantean los siguientes objetivos.

1. Incrementar el rendimiento del cultivo de papa en un suelo calca-
reo, utilizando azufre como mejorador.

2. Determinar cual es el nivel mas apropiado de azufre y fertilizante
fosfatado, para incrementar la concentracion de fésforo disponible
en el suelo, y medir esta influencia por medio de la produccion del
cultivo,

Hipotesis de la investigacion

1. Dadas las caracteristicas quimicas de los suelos, la adicion de azufre
puede contribuir en los cambios quimicos del suelo, de los cuales
uno de los méas importantes es el pH.

]

_La adicién de azufre incrementa la solubilizacion del fertilizante fos-
fatado en los suelos de esta region. Esto se puede determinar utili-
zando las isotermas de adsorcion de fésforo para diferentes niveles de
azufre utilizado.

REVISION DE LITERATURA

Hawkes, citado por Casseres (1966} menciona que la papa cultivada tie-
ne su origen en los Andes Sudamericanos, probablemente en el Altiplano cer-
ca del lago Titicaca.
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Parsons et al. (1983) sefialan que la papa posee una gran capacidad de
adaptacion, pues tiene una gran difusion en el mundo. Bajo condiciones
apropiadas, este cultivo tiene un contenido mayor de nutrientes que los ce-
reales y le sigue en importancia a la soya, la cual ocupa el primer lugar en
cuanto a rendimiento de proteinas por hectarea; pero, en cuanto a kilos de
produccién por hectarea, la papa proporciona mayor rendimiento que la
soya,

Knott {1957) indica que la mayor absorcidén de nitrégeno, acido fosfo.
rico, y potasio, ocurre durante el tercer mes del crecimiento de la planta de
papa. Por esto deben colocarse cantidades suficientes de elementos nutriti-
vos, relativamente cerca de las ralces de las plantas.

Parsons et a/. (1983) sefalaron que una cosecha que tiene un rendi-
miento alrededor de 40 toneladas de papa por hectarea, extrae del suelo las
siguientes cantidades aproximadas de elementos esenciales: 139 kg de ni-
trégeno, 21 kg de fésforo, 165 kg de potasio, 8 kg de calcio, 15 kg de azu-
fre y 15 kg de magnesio, y cantidades minimas de elementos menores.

Narro y Méndez (1982} definen a los mejoradores de suelo como pro-
ductos de diferente origen y composicidon que, al ser aplicados al suelo, pro-
ducen cambios en éste y repercuten en una mayor eficiencia en el desempefio
de las funciones que tiene el suelo en beneficio de las plantas.

Tisdale {1963) menciona que el azufre es uno de los nutrientes mas
importantes para la planta y que, ademas, se puede utilizar como mejora-
dor de suelos, ya que actlia como acidificante, y logra mantener la produc-
cion agricola en un nivel costeable.

Thompson y Troeh (1980) sefialan que el azufre suele usarse como
enmienda del suelo para reducir su alcalinidad, cuando este contiene CaCO5
libre, ademas de un exceso de sodio. Sin embargo, una desventaja que pre-
senta la adicién de azufre al suelo, reside en el tiempo que necesita para
oxidarse.

Jackson (1964) menciona que el fésforo, lo mismo que el nitrégeno y
el azufre, forman aniones complejos con el oxigeno, pero la solubilidad de
los fosfatos es baja, lo cual reduce précticamente su disponibilidad y consti-
tuye una desventaja.

Buckman y Brady (1977} sefialan que el fésforo esta presente en todas
las células, con tendencia a concentrarse en las semillas y zonas de crecimien-
to de las plantas. Al fosforo sélo le precede como nutrimento el qitrégeno;
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la mayor parte de los abonos contienen ambos elementos, y en algunos am-
bientes naturales, la provision de fésforo es aun mas critica que la del nitré-

geno.

Cajuste (1977) menciona que la fuente original de fosforo en el suelo
proviene generalmente del mineral llamado apatito Cas (PO4)3F, que se pre-
senta en forma de pequefios cristales dispersos en la mayoria de las rocas
igneas, metamorficas y sedimentarias.

Lyons (1944) sefiala que en suelos alcalinos de Nebraska, el aprove-
chamiento del fosforo estd en funcién de la concentracion de carbonato de
calcio presente en el suelo y de las labores de labranza. Ademads, menciona
que en suelos alcalinos el foésforo no es facilmente tomado por la planta,
asi exista una cantidad suficiente de fosforo soluble en agua.

Larsen {1967) menciona que el fésforo forma varios iones diferentes,
los cuales provienen de la disociacion del H3PO,. La mayor parte del fésfo-
ro absorbido por las plantas pertenece a la forma orto-fosfato monovalente
H,PO,, el cual predomina en suelos cuyo pH es ligeramente acido.

Investigaciones realizadas sobre la obtencion de isotermas de adsorcion

Neira (1974) consideré que la adsorcion de fésforo sobre la superfi-
cie de los coloides del suelo {materia orgédnica, arcilla e hidroxidos), ha sido
evaluada utilizando las isotermas de adsorcidn, que describe la adsorcion de
gases sobre las superficies solidas.

Fox y Kamprath (1970) sefialaron la conveniencia de utilizar el método
de isotermas de adsorcion de fosforo, para predecir los requerimientos de
fertilizantes fosfatados en suelos de propiedades fisicas y quimicas contras-
tantes, en condiciones de invernadero, utilizando diversos cultivos.

Webber y Mattingly (1970) consideran que para un gran namero de sue-
los, la concentracion de fosforo en la solucion se correlaciona con el creci-
miento inicial, pero no con la toma total del fésforo; de este Gitimo proceso,
depende mas el factor cantidad “Q‘* (forma aprovechable de fosforo en el
suelo).

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé durante el ciclo agricola Primavera-Verano
de 1983, y se estudiaron 2 factores de la produccién: el azufre como mejora-
dor quimico, y el fésforo como nutrimento.
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El sitio experimental se encuentra en la region del Cafién de los Ange-
les, Municipio de Saltillo, Coahuila, en el Rancho El Aguatoche, el cual se
localiza al noreste del Estado de Coahuila; sus coordenadas son 25905’ la-
titud norte y 100058’ longitud oeste, y tiene una altitud de 1 900 msnm.

El clima que impera en esta region es el mas himedo de los semiaridos,
templado con verano cdlido, muy extremoso; la mayor cantidad de lluvia
se presenta durante los meses de julio y agosto. La precipitacién media anual
es de 375 mm,

Los meses mas frios son enero y diciembre, y las heladas se presentan
desde noviembre hasta febrero. El mes mas caliente del afio es julio, con una
temperatura media de 22°C, y una maxima de 33°C.

Los suelos de la regiéon en estudio son del tipo xerosol-cdicico, muy se-
cos; se caracterizan por tener una capa superficial de color claro y muy po-
bres en materia organica. Su utilizacion agricola esta supeditada a la dispo-
nibilidad de agua de riego,

Las determinaciones fisicas y quimicas que se le hicieron a las mues-
tras de suelo y los métodos empleados en el laboratorio, se presentan en el
Cuadro 1.

Tratamientos y Disefio Experimental

Para determinar las isotermas de adsorcion de fosforo, se siguio el pro-
cedimiento .descrito por Fox y Kamprath (1970), el cual consiste en poner
en contacto muestras de suelo con diferentes concentraciones de fésforo, las
cuales son equivalentes a las utilizadas en el campo.

La investigacion realizada consistio en el estudio de 2 factores de la pro-
duccién: el azufre como mejorador quimico, del cual se utilizaron 3 nive-
les: 0, 0.5 y 1 ton/ha; y el fésforo como nutrimento, del cual se utilizaron
6 niveles: 0, 150, 300, 450, 600 y 750 kg/ha de P, Os.

Se usd el disefio experimental de parcelas divididas en bioques al azar
para la distribuciéon de tratamientos en el campo, con 4 repeticiones. Al
combinar los 2 factores en estudio (3 niveles de azufre y 6 de P, Os), resul-
taron 18 tratamientos, los cuales se muestran en el Cuadro 2.

La parcela experimental fue de 6 surcos de 5 m de longitud, separados
92 c¢cm; como parcela (til se cosecharon los 2 surcos centrales en toda su
longitud. La superficie total experimental fue aproximadamente 2 000 m2.
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Cuadro 1. Caracterizacion fisico-quimica del suelo donde se llevé a cabo el
experimento, Rancho E! Aguatoche, 1983.

Caracteristica Método empleado Valores obtenidos
Profundidad (cm)
0-30 30 - 60

Materia organica (9/0) Walkley/Black 2.1 0.77
Nitrégeno total (9/0) Kjeidahl 0.348 0.063
Fé6sforo aprovechable (kg/ha) Olsen 36.6 3.22
Potasio intercamb. (kg/ha) Cobaltinitrito de Na 890.0 2595
Carbonatos totales (%/o) NaOH 1N 79.75 69.1
Reaccion del suelo (pH) Potencidmetro 8.1 8.15
Conductividad eléctrica Puente de Wheatstone 3.05 2.77
{mmbhos /cm a 256°C)
Arena (9/0) Hidrémetro de Bouyoucos 35.45 47.95
Limo (%/o) Hidrémetro de Bouyoucos 60.35 47.05
Arcilla (90) Hidrémetro de Bouyoucos 4.2 50
Textura Triangulo de texturas m. limo- m. are-
SO noso
Densidad aparente (g/cm3)  Parafina 1.28 1.83
Densidad de sdlidos (g/cm3) Picnémetro 2.13 261

Extracto de salinidad
Andlisis de salinidad

Ca (meqg/1) Volumétrico EDTA 0.01N 40.40 34.35
Mg (meq/1) Volumétrico EDTA 0.01N 56.84 58.24
K (meqg/1) Absorciéon atbmica 0.89 1.66
Na (meq/1) Absorcién atdémica 0.52 0.10
Cl (meg/1) Volumétrico AgNO3 0.02N 1.6 4.0

HCO3; (meg/1) Volumétrico H2S04 0.01N 1.4 1.35
S04 (meq/1) Gravimétrico 27.44 37.58

El dia 10 de mayo de 1983, se aplicaron los tratamientos al suelo de
la forma siguiente: al fondo del surco se aplicé el azufre manualmente y en
banda; inmediatamente después se aplico a todo el experimento, manualmen-
te y en banda, una mezcla de urea y suifato de potasio, que corresponden
a las dosis de 150 kg/ha de nitrogeno, y 150 kg/ha de K> O, respectivamente
(dosis utilizada por el agricultor). En seguida se aplicaron los niveles de
P20s, y se cubrieron con unos 5 cm de tierra, aproximadamente; para lo
cual se utilizaron azadones.
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Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos estudiados en el experimento de
papa. Rancho Ei Aguatoche, ciclo primavera-verano, 1983,

Tratamientos S P>,0s
{kg/ha) {kg/ha)
(1) (2)

*1 0 0
2 0 150
3 0 300
4 0 450
5 0 600
6 0 750
7 500 0
8 500 150
9 500 300
10 500 450
11 500 600
12 500 750
13 1000 0
14 1000 150
15 1000 300
16 1000 450
17 1000 600
18 1000 750

* Tratamiento testigo

(1) El azufre, como flor de azufre, fue aplicado totalmente en la siembra

(2) El fosforo, como superfosfato triple de calcio, se apiico totalmente en la siembra

La siembra se llevd a cabo un dia después de haber aplicado los trata-
mientos; los tubérculos se colocaron en forma manual, separados a una
distancia de 20 cm; por medio de un arado de doble vertedera se tapo la
semilla, la cual fue de la variedad Alpha,

Para dar los riegos se utilizé un sistema por aspersiéon Sail Roll. Durante
el ciclo del cuitivo, la papa fue regada cada 15 dias; el primer riego se propor-
cion6 40 dias después de la siembra, y el Gltimo se aplicé 15 dias antes de la
cosecha. El dia 8 de octubre de 1983 se cosechd el experimento, mediante
una cosechadora de 2 surcos. Los datos obtenidos fueron sometidos al ana-
lisis estadistico.
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La altura de plantas fue evaluada en el campo, y para ello se tomaron
al azar, 4 plantas de los 4 surcos-centrales, para su medicion, considerando
las 4 repeticiones. Las mediciones se hicieron a los 50, 66 y 71 dias despues

de la siembra.

Después de concluido el experimento, se muestred el suelo a una pro-
fundidad de 30 cm, con el proposito de evaluar el efecto de los tratamien-
tos aplicados en las condiciones quimicas del suelo. Las muestras fueron
enviadas al laboratorio de Fisica de Suelos para su analisis.

Los rendimientos experimentales fueron analizados matematicamente y
se les practico el anélisis de varianza (ANVA); se utilizé el disefio de parce-
las divididas en bloques al azar, con el proposito de determinar la signifi-
cancia o falta de ella: también se calculd la diferencia entre medias de las
muestras al 50, y para ello se utilizé la prueba de Tuckey (DHS, diferencia
significativa honesta).

RESULTADOS Y DISCUSION

La siembra se realizd el 11 de mayo de 1983, con semilla certificada de
la variedad Alpha, cuyo ciclo es de 120 dias aproximadamente.

La germinacion de los tubérculos se inicio irregularmente, aproximada-
mente a los 21 dias después de la siembra, y a los 28 dias se observd una
germinacion de un 95%o en todo el experimento. El inicio de la floracion
se detectd el 12 de julio, y se completo el dia 28 del mismo mes.

Los analisis del suelo, antes de establecer el experimento, indicaron que
se trata de un suelo medianamente rico en materia organica, lo que origina
un alto contenido de nitrégeno total; sin embargo, las cantidades de fosforo
reportadas indican que el suelo es muy pobre en lo referente a este elemen-
to y el contenido de potasio es muy elevado, por lo que no existen deficien-
cias de este nutriente; el pH del suelo es 8.1 y se clasifica como mediana-
mente alcalino.

El suelo en estudio presenta una coloracidén blanca, debido a la alta
concentracion de CaCOj;, y son de textura migajon-limoso.

Obtencion de isotermas de adsorcion

En el Cuadro 3, se muestra la descripcion de los tratamientos estudia-
dos, para obtener-las isotermas de adsorcion -de fosforo en et suelo antes de
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establecer el experimento. Para los niveles mas altos de azufre, el pH medio
fue de 7.7, lo cual origind que existiese una liberacion mayor del fosforo
afiadido en la solucién del suelo. Las concentraciones de fosforo en la solu-
cion, aumentaron a medida que disminuia el pH, como se indica en la Fi-
gura 1, donde se muestra la relacion entre el fosforo afiadido y el fosforo
en equilibrio en solucion, en funcién del azufre aplicado.

0.030y— —
0.028
0.026—
0.024 —
0.022
0.020
0.018
0.016
0.014
0.012
0.010
0.008
0.006

0.004

0.002

|

) W I N B I S I | I T

021042063084 1.06 0O 0210420630841.06 0 021 042 0.63 0.84 1.06

FOSFORO ANADIDO (mg/2.5 g DE SUELO)

Figura1. Relacion entre el fosforo aiadido y el fosforo en equilibrio en solucion,
en funcion del azufre aplicado. Rancho El Aguatoche, 1983.

Cambios quimicos provocados en el suelo

La caracterizacion de algunas de las propiedades quimicas del suelo
después de concluido el experimento, muestran, en general, incrementos en
a materia organica, nitrégeno total y potasio intercambiable. Sin embargo,
en lo que respecta al fésforo aprovechable, se encontrd, después de la cose-
cha, que fue mayor en casi todos los tratamientos aplicados, excepto en
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aquéllos donde no se aplicé este nutrimento. El pH alcalino del lugar en
estudio, ademds de las concentraciones importantes de CO 3 y HCO.3 de
calcio y magnesio, presentes en la fase solida y en la solucion del suelo, ori-
ginan el proceso llamado adsorcion quimica o por precipitacion; es decir,
que las sustancias solubles pasan a formar parte de la fase sdlida, en forma de
sales poco solubles.

Cuando se aplica el fosforo al suelo en forma de monofosfato calcico
Ca{H2PO4)2, reacciona con el Ca(HCO3), presente en la solucidon del
suelo de la siguiente manera:

Ca(H2PO4)2 + Ca(HC03)2_P 2CGHPO4 + 2H2003

El i6n HPOZ es el que predomina en la solucién del suelo, a un pH
que varia de 7.5 a 9; sin embargo, esta forma de fosforo es poco requerida y
asimilable por las plantas.

Produccion de tubérculos

La produccion de tubérculos varié de 4.769 ton/ha, para el tratamiento
(1 000 kg/ha de S — 0.0 kg/ha P> 0s), a 12.054 ton/ha para el tratamiento
(500 kg/ha de S — 750 kg/ha P,Os), tal como se muestra en el Cuaaro 4.

El andlisis de varianza practicado a los datos de produccion, reporta di-
ferencia altamente significativa para los tratamientos de fosforo: no fue asi
para los tratamientos de azufre, la interaccion y las repeticiones o bloques.
Esto indica que la adicion de P,Os, es el factor que induce los cambios en la
produccion de tubérculos en este tipo de suelos calcareos, y que el terreno
donde quedaron ubicados los bloques presentan caracteristicas homogé-
neas. Lo anterior se puede observar en el Cuadro 5.

CONCLUSIONES

1. El método de isotermas de adsorcion para estimar los requerimientos
de fertilizante fosfatado, permite tener una idea de qué cantidad de
fertilizante es necesario aplicar a un suelo para obtener una buena
produccién de los cultivos. La representacién de fosforo adsorbido
frente a la concentracién del mismo en la solucién en equilibrio,
muestra una isoterma en la que la cantidad adsorbida disminuye al
aumentar la saturacion total con las adiciones de fosfato empleadas.

Las mayores concentraciones de fosforo en solucién, se incrementa-
ron a medida que se aumentaba la cantidad de fosforo afiadida a las
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muestras de suelo. Este incremento de concentracion fue influido
por la presencia del mejorador quimico, el cual provoco cambios im-
portantes en el pH del suelo.

_Considerando la isoterma que muestra la relacion de fosforo adsor-

bido y el fésforo en solucién, en funcion de las aplicaciones de azu-
fre, la maxima concentracion de fosforo en solucion corresponde al
tratamiento de 1 000 kg de azufre y 750 kg de fosforo respectiva-
mente.

. Los resultados obtenidos en el experimento de campo, muestran que

el azufre no tuvo significancia con relacion a la produccion del cul-
tivo. Esto es ldgico, desde el punto de vista de que la oxidacion del
azufre es muy lenta, debido a las condiciones climaticas y a la baja
poblacién microbiana existente en el sitio de estudio.

. Con respecto a la primera hipotesis de la investigacion, en cierta

forma el azufre como mejorador quimico contribuy6 en los cambios
del pH del suelo, en un periodo total de incubacion de 150 dias. Si
se quiere obtener mejores resultados con respecto a los cambios en
el pH del suelo, probablemente sea necesario incorporar el azufre an-
tes de la siembra, para que pueda existir una oxidacion adecuada.

. Con respecto a la segunda hipotesis, los cambios provocados en

el pH del suelo no fueron suficientes para incrementar la solubili-
zacion del fosforo presente en el suelo; por tal motivo, es necesa-
rio aplicar grandes concentraciones de fertilizante fosfatado para cu-
brir las deficiencias de este nutrimento.

Probablemente, otro de los factores limitantes en la conduccion
de este experimento, fue la presencia de cristales de sulfato de cal-
cio, ya que su solubilidad es muy baja vy, al estar precipitado, inhibe
la solubilidad del azufre.

. Econdmicamente no son recomendables las aplicaciones de azufre

para tratar de incrementar la produccion de tubérculos en este tipo
de suelos, a menos que se hagan adiciones de este mejorador con
suficiente anticipacién, o bien incorporar materia organica al suelo
para que exista una mayor actividad microbiana, y se acelere el pro-
ceso de oxidacion del azufre.
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