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SISTEMA DE EVALUACION Y MANEJO INTEGRAL PARA
PREDIOS GANADEROS DEL SUR DE COAHUILA*

Jesus E. Cantl Brito!
Ricardo Vasquez Aldape?
Jorge G. Medina Torres®
Roberto Armijo Tamez?

RESUMEN

El presente trabajo se llev6 a cabo en el Rancho demostrativo Los Ange-
les de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, el cual se localiza a
48 km al sur de la Ciudaa de Saltillo, Coah., y comprenae una superficie
aproximada de 6 704-39-62 ha divididas en 20 potreros de diferentes tama-
fios, y 3 areas de temporal.

El objetivo fundamental fue formular y correr un modelo de asignacion
de recursos para el Rancho en cuestion. El trabajo consistié en 3 etapas que
se desarrollaron de la siguiente manera: La primera consistié en obtener in-
formacién de campo concerniente a produccion de materia seca, coberturas,
anélisis bromatolégico de 6 especies clave y el uso de los potreros por el
ganado a través del afio 1983, La segunda consistié en formular el moaelo
de, recursos, en base a la informacion de campo obtenida, para la cual se to-
maron 2 épocas marcadas de uso en el Rancho: la época seca ae 8 meses ae
duracion y la época verde de 4 meses de duracion. Se utilizaron 20 URH

1 TesistaM.C.
Ing. MS., 3 y 4 Ph,D, Maestros Investigadores del Depto. de Recursos Naturales Renovables,
Div. Ciencia Animal, UAAAN.

4 Titular del Proyecto Andlisis de Sistemas en Zonas Aridas. CIQA, BID, CONACYT.

* Trabajo de tesis presentado para obtener el gradode M.C. de 1.
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(Unidades de Respuesta Homogénea) y se implantaron 42 alternativas de
manejo con 19 productos, para formar un total ae 61 variables. La tercera
etapa consistié en correr el modelo de asignacion de recursos con objetivos
multiples en la computadora,

Después de considerar las restricciones impuestas por la capacidaa sus-
tentadora del predio y la disponibilidad de mano de obra, se corrieron dife-
rentes escenarios de desarrollo, los cuales fueron: escenario libre empresa
(6ptimo econémico;; escenario 2 (restriccion severa de mano de obra), esce-
nario 3 (restriccion moderada de mano de obra), escenario 4 (restriccion li-
gera de mano de obra); y escenario 5 (sin restriccién de mano de obra).

E! escenario 4 fue el que mostré los mejores resultados, de acuerdo a las
necesidades de los encargados de la toma de decisiones. Para este escenario
se impuso una restriccion de mano de obra de 2 254 jornales, que son los
méximos utilizados, y las metas a alcanzar con sus respectivas prioricaaes
fueron las siguientes:

Prioridad Metas
1 Obtener mayor o igual que cero el nimero de
animales, en el ajuste de las épocas verae a la
seca
2 Las unidades animal deberdn ser menor o
igual a 300 para cada época
3 La utilidad neta a obtener deberé ser mayor o

igual a $ 6 000 000.00

Las metas 1 y 2 fueron completamente alcanzadas, mientras que la me-
ta 3 se alcanzé a5 718 334.00.

INTRODUCCION

Las empresas ganaderas, cualquiera que sea su estructura social o eco-
némica, requieren para un buen funcionamiento, de la evaluacion y medicion
de un gran numero de factores, siendo la administracién, el manejo de pasti-
zal y el manejo del ganado, los 3 rubros principales a considerar, en la toma
de decisiones.

El manejo global de un predio ganaaero implica el mejoramiento y con-
servacion de los recursos, planeacion del cuidado que habré ae darse al ga-
nado, planeacion del manejo del pastizal, compras, ventas, construcciones y
una amplia diversidad de actividades, que ponen en juego la habilidaa del aa-
ministrador,
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Ante la falta de sistemas de planeacion que sean de amplia utilidad para
el manejo y administracion de predios ganaaeros, el presente trabajo tienae
a plantear un proceso de planeacion por medio de un modelo de asignacion
de recursos, con el fin de apoyar la toma de decisiones en la optimizacion
del uso de los recursos.

Objetivos

El objetivo general consiste en aplicar un modelo ae asignacion ae re-
cursos con metas multiples, en el proceso de toma de decisiones, para la pla-
neacion y administracion de predios ganaderos,

Los objetivos especificos son:

1. Disefiar un sistema de captacion ae informacion ae campo concer-
niente a: produccion de materia seca, cobertura, analisis bromatol6-
gico y uso de potreros para el Rancho Los Angeles, consiuerado co-
mo Rancho tipo,

2. Formular un modelo de asignaciéon ae recursos con metas multiples,
bajo las condiciones del Rancho Los Angeles.

3. Aplicar el modelo de asignacion de recursos para el planteamiento de
alternativas de optimizacion del uso de los recursos del Rancho Los
Angeles, y buscar la extrapolacion ae éste a predios con caracteris-
ticas similares de operacion,

La hip6tesis formulada, esta dirigida a comprobar que es factible, con
el uso de un modelo de asignacion de recursos, respaldar y optimizar el pro-
ceso de toma de decisiones en la planeacion y administracién ael manejo ae
predios ganaderos.

_ Planteamiento del problema

Muchas empresas ganaderas operan con aéficit debido a que no estan
debidamente planeadas, lo que trae como consecuencia: pérdiaas econémi-
cas, problemas ecologicos, aeterioro del recurso pastizal y, en general, pro-
blemas de baja producciéon y productividad.

A pesar de que los modelos matematicos son siempre menos completos
que los sistemas naturales, son capaces de proporcionar la informacion bésica
requerida, y de poder retener informacion que resulta facilmente accesible
para los encargados de la toma de decisiones, ya que la solucion propuesta
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por un modelo, provee de mayor informacion para el analisis y fundamenta-
cion de criterios en el proceso de planeacion,

Por tal razon, se pretende llegar a obtener, en base a un modelo de asig-
nacion de recursos, un esquema de organizacion que permita, en un momen-
to dado, obtener informacion concerniente al Rancho Los Angeles, y ayuaar
en el proceso de toma de decisiones en el manejo y aaministracion de los re-
cursos del mismo y, en base a esto, recabar informacion sobre el manejo ae
predios y tratar de implementar esta practica en los preaios ganaceros ael
Sur de Coahuila.

REVISION DE LITERATURA

Modelos y métodos de computacion en el manejo de ranchos

El éxito de las empresas ganaderas aepenae de ciertos procesos bioti-
cos y abibticos que ocurren en el medio ambiente, asi como ae las diferentes
respuestas del animal a medios ambientes aiferentes y, sobre toao, ae las ae-
cisiones tomadas por el hombre, como ser inteligente y manipulador del eco-
sistema (Huss y Aguirre, 1979).

En la actualidad, los planificadores de ecosistemas silvoagropecuarios
estan obligados a tomar decisiones sobre sistemas de tal magnitud y comple-
jidad, que con el procedimiento tradicional de seleccion ae alternativas ae
manejo, es préacticamente imposible preveer los posibles cambios del siste-
ma y seleccionar los mejores sistemas (Medina, et a/., 1982). Para tales efec-
tos se puede aplicar una herramienta de reciente adaptacion al proceso de
toma de decisiones en predios agropecuarios, esta herramienta la constituygn
los modelos matematicos y, en caso especifico, la programacién lineal.

Un modelo se usa para representar un estado, objeto o evento, en forma
idealizada, simplificada y menos complicaga que la realidad. Los moaelos
cientificos se usan para asimilar y relacionar el conocimiento sobre la natu-
raleza, y representarlo en forma abstracta como una representacion ae la
realidad para explicar los procesos que se desconozcan de un evento cado.
Los propdsitos fundamentales en la construccion ae un modelo en general,
ayudan a explicar procesos, reacciones o eventos desconociaos, para prop05|-
tos de investigacion y manejo (Meaina et a/., 1982).

El primer paso para la elaboracion ae un moaelo matematico, aplica-
ble para maximizar y optimizar el manejo global ae un preaio ganadero, con-
siste en hacer un inventario de recursos para saber con gué se cuenta y al
mismo tiempo poder determinar bajo qué condiciones estan (Taylor, et al.,
1979).
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Los datos ecol6gicos del tipo generado por el modelo matematico, son
de importancia primaria para el manejador ae pastizales. Una serie ae moae-
los matematicos ecoibgicos fueron desarrollados bajo el titulo de Ranges.
Los objetivos de este modelo son usar la informacion aisponible concernien-
te al crecimiento de forraje del ecosistema de pastizal, como una funcion
de las variables mayores como la temperatura y precipitacion (Braaley,
1975).

Modelo de Asignacion de Recursos

La consideracion de objetivos multiples la planeacion wel uso de la
tierra, es uno de los aspectos de mayor relevancia en la implementacion de
estrategias de manejo de los sistemas de recursos naturales,

Para la planeacion de ecosistemas, con un mayor grado de complejidad,
se han desarrollado un grupo de técnicas que se conocen bajo el rubro de in-
vestigacion de operaciones, que se define como la aplicaciéon ae un anlisis
cuantitativo formal a problemas de decision de manejo (Plane y McMilian,
1971).

Wagner {1969), menciona que, para que un programa se pueda enmar-
car dentro de investigacion de operaciones, se requiere de lo siguiente:

1. Toma de decisiones como aspecto primoraial

2. Criterio de eficiencia econdmica como base de evaluacion
3. Confianza en un modelo matemdtico formal

4. Dependencia de un computador electronico

Una de las herramientas mas com(inmente usadas en la elaboracion ae
planes de manejo de los recursos agricolas, pecuarios o forestales, es la pro-
gramacion lineal, la cual es un método para asignar recursos escasos entre
actividades competitivas de una manera 6ptima (Medina, 1979).

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se llevo a cabo en el rancho demostrativo Los Ange-
les de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, el cual se localiza
a 48 km al sur de la ciudad de Saltillo, Coah., y comprende una superficie
aproximada de 6 704-39-62 ha divididas en 20 potreros de diferentes
tamafios y 3 areas de temporal.

Formulacién del modelo

El criterio utilizado, para la formulacion del modelo, se basé en la
informacion obtenida de los muestreos de campo, y se acopld y ajusto a las
97
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condiciones de operacion prevalecientes en el Rancho Los Angeles aurante
el afio 1983; se consideraron, ademas: las condiciones del mercaao, las posi-
bilidades econémicas, la mano de obra aisponible y la implementacion de
las diversas alternativas de manejo. Una vez realizados los ajustes necesarios,
la informacion se agrup6 en las siguientes clases: recursos fijos, proauctos,
respuestas de manejo, demandas del rancho, y prioriaades, posteriormente
se formularon dentro de un moaelo general.

Se implementaron 42 alternativas de manejo y 19 productos, para for-
mar un total de 61 variables, De acuerdo a la naturaleza ae los productos,
éstos estan dados en: kg/ha, por periodo para producciéon de materia seca,
kg/ha para los cultivos de temporal y flor de yuca, kg/ha de queso de cabra,
cabezas de cabritos/ha por periodo, y unidades animal (U.A.) para el caso
de bovinos, equinos y caprinos.

Para la formulacion del modelo se requirié de la siguiente informacion,
la cual se acopl6 a las condiciones donde se desarroll6 el trabajo:

Una UA consume 135 kg de M.S./aia, 6 4 927.5 kg ae M.S /afio;
como las alternativas son por épocas, la época verde comprende un
periodo de 4 meses (julio a octubre), o sea 120 aias de uso, por o
que, si una UA consume 13.5 kg de M.S./ha, en la época verade consu-
mira 1 620 kg ae M.S. Por otro lado, la época seca es ae 245 aias
{noviembre-junio), asi que, una UA consumird 3 307.5 kg ae M.S.
en dicho periodo de 8 meses.

La produccién de materia seca obtenida del trabajo de campo, en
fas alternativas que llevan pastoreo, se multiplicé por .b, que corres-
ponde a un 50% qe utilizacion, para obtener las UA que pueae man-
tener cada alternativa. Después se hizo la proporcion de caaa uno ae
los diferentes productos (vacas, becerros, equinos, etc.).

Jornales. Se tuvo un total ae 1 825 jornales disponibles para el Ran-
cho; un jornal equivale a 8 horas/dia, y cuesta aproximaaamente
$ 790.00, por lo que para el periodo de verano costard $ 94 800.00
y $ 193 550.00 para el perfodo seco. Se supone que el jornal ae las
cabras cuesta aproximadamente $ 146 000.00, 6 sea $ 400.00 dia-
rios que se dedican al cuidado del rebaiio, a la ordefia y a la fabrica-
cion de quesos,

Se supone que se requiere de un jornal para manejar 10d UA {bovi-
no), y un jornal para manejar un hato de 400 cabras, por UA equino,
se requiere de .015 jornales. Los jornales para la cosecha ae flor ae
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Yuca son de .125 dias/ha, o sea que se requieren 15 jornales/afio,
para un periodo de 4 meses, con una frecuencia ae cada 2 afios (vie-
dina, 1980).

Para el cultivo de maiz de temporal se requiere de 22 jornales/ha; pa-
ra la avena 15 jornales/ha; y para la cebada 15 jornales/ha.

Unidades Animal, sus costos y productos. Huss y Aguirre (1979),
consideran que una UA consume el 3%o0 de su peso vivo. Una UA
produce .3 UA becerro/afio, que al destete equivale a .4 UA, con un
precio de $ 40 000, mientras que una UA de desecho vale $ 35 000;
una vaquilla de reemplazo equivale a .8 UA y tiene un precio ae
$ 70 000; un toro equivale a 1.5 UA.

Una cabra equivale a .15 UA (Meaina, 1980) y proauce 1.8 cabritos
al afio y .250 mililitros de leche al aia, o sea un promedio ae 80 a
100 litros de leche al afio (Gonzalez, 1979). El precio ae un cabrito
es de $ 1 500 y el de un kg ae queso $ 250.00, requiriéndose ae 8
litros ae leche para fabricar un kg de queso de cabra (Meaina, 1979).

El producto del equino es el potrillo, que tiene un precio aproximaao
de $ 15 000.00.

Los porcentajes de extraccion ae ganado de rancho calculados para
el afio de 1983, fueron los siguientes: vacas de desecho 1490, va-
quillas de reemplazo 4590 (que no pasaron el criterio de seleccion),
becerros de destete 509/0.

Cultivo de temporal. Medina (1980) menciona que los costos y pro-
duccion de maiz, avena y cebada son los siguientes:

Cultivo Costo Produccién
Grano Rastrojo
Maiz $ 13600.00 1 000 kg/ha 3 000 kg/ha
.Avena $ 9300.00 1000 “ 5000 “
Cebada $ 9300.00 1000 - 5000 “

Mietas y Prioridades

Después de considerar las restricciones impuestas por las limitantes
financieras, capacidad sustentadora del predio y disponibilioad ae mano ae
obra, se asignaron 3 prioridades, con 3 metas a alcanzar las cuales son:
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Prioridaa Metas
1 Obtener mayor o igual que cero el nimero ae anima-
les en el ajuste de la época verde a la seca
2 Las UA aeberdn ser menor o igual a 300 para caaa
época
3 La utilidad neta a obtener aeberd ser mayor o igual

a $ 6 000 000.00

Una vez ordenada la informacion en forma ae matriz, se proceaio a
incorporarla al programa de Computadora GOAL (Metas), que fue corriao en
la computadora DIGITAL VAX 11/780 ael Centro ae Investigacion de
Quimica Aplicada (CIQA), localizado en la Ca. de Saltillo, Coah.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se muestran los aiferentes escenarios ae aesarrollo, co-
rridos en la computadora; el primer escenario fue el de libre empresa, o sea
sin restricciones, para poder tener un punto de referencia y observar al
mismo tiempo hasta donde las diferentes alternativas ae manejo poaian
producir,

El resumen de las diferentes respuestas de los productos y parametros
a los diversos escenarios, se presenta en el Cuadro 2, donde se observa que la
estrategia de libre empresa (6ptimo econdémico) es la que proporciona la
mayor cantidad de utilidades netas. Respecto a jos demas escenarios, se en-
contré6 que al restringir la mano de obra, se obtiene menor produccion de
maiz de grano y rastrojo, por lo que se disminuye la utilidad neta. Por otro
lado, el costo total de los escenarios 2, 3y 4 vaen incremento, a medida
que se utiliza mayor cantidad de mano de obra.

El forraje remanente permanece constante en los escenarios 2, 3y 4,
debido a que no existe variacion en las UA que se mantienen, y que son
300 UA por época, mientras que en el escenario 5 se presenta mayor canti-
dad de forraje remanente, ya que se mantienen s6lo 275 UA en cada época.

El escenario 4 es el que satisface las necesidades mas cercanas de los en-
cargados de la toma de decisiones. Para este escenario se impuso una restric-
cion de mano de obra de 2 254 jornales, y las metas a alcanzar fueron las
siguientes:
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Prioridad Metas
1 Obtener mayor o igual que cero el nimero de ani-
_ males en el ajuste de la época verde a la seca
2 Las U.A. deberdn ser menores o iguales a 300 para
cada época
3 La utilidad neta a obtener debera ser mayor o igual

a $ 6 000 000.00

Toima de decisiones

En el Cuadro 3 se presentan las alternativas de manejo seleccionadas, en
la solucion final de la programacién de metas para la época verae. En el PMA
en condicion buena, deberan de pastorearse un 87.37%0 de su superficie, o
sean 1 237.26 ha, que mantendran 225 UA. Por otro lado, el PMA en condi-
cion regular, deberé de utilizarse el 1009/0 de su superficie, o sean 673.43 ha,
para mantener el resto de las UA que son 74.81, para hacer un total de
300 UA para la época verde.

Para la época seca, la solucién muestra una mayor distribucién en pasto-
reo, ya que utiliza 8 de las unidades ecoldgicas presentes en el Rancho, En el

Cuadro 3. Alternativas de manejo seleccionadas en la solucion final del esce-
nario 4 de la programacion de metas para el Rancho Los Angeles
para la época verde

Variable Descripcion Superficie U.A,
X001 past pma buena verde 1237.26 225.18
X002 np pma buena verde 178.85 0.0
X005 past pma regular verde 673.43 .74 .81
X010 np pma pobre verde 762.49 0.0
X014 np pa norte verde 470.48 0.0
X018 np pa sur verde 635.30 0.0
X022 np mdcpa verde 44560 0.0
X026 np mdr verde 1046.08 0.0
X030 np izotal verde 270.08 0.0
X035 np cap me verde 270.79 0.0

Total 299.99

103



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN_VOL. 1. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1985

Cuadro 4 se muestran las alternativas seleccionadas con su superficie a utili-
zar, con sus respectivas UA que mantiene cada una,

Cuadro 4. Alternativas de manejo seleccionadas en la solucion final ael esce-
nario 4 de la programaciéon de metas para el Kancho Los Angeles
para la época seca

Variable Descripcion Superficie U.A.
X003 past pma buena seca 1416.11 81.28
X007 past pma regular seca 673.43 10.63
X011 past pma pobre seca 762.49 13.00
X015 past pa nte seca 298.70 26.16
X016 np pa nte seca 171.78 0.0
X019 past pa sur seca 635.30 58.2b
X023 p mdcpa seca 445 60 16.3b
X027 p mdr seca 1046.81 78.30
X031 p izo seca 270.08 16.31
X037 np ¢ me seca 270.79 0.0

Total 300.30

Por lo que se refiere al valor 6ptimo de los productos, se muestran tas
cantidades producidas con la solucion de la computadora, obteniéndose un
total de 300 UA para cada época, con una produccion de vacas vientre o
multiparas de 274 para las 2 épocas, lo que equivale a 137 vacas vientre y
una produccién de becerros de destete del 41.01 UA pecerro, lo que equivale
a una produccion de 117 becerros al destete, que representa un 85%0b ae
becerros destetados y que se considera excelente. El-ndmero total de toros es
de 14.39 UA, lo que equivale a 11 toros para las 2 épocas, o sea 6 toros
aproximadamente para cada época, para 137 vacas.

La formulacion del modelo incluye un pastoreo combinado de bovi-
nos, caprinos y equinos, por lo que también se tienen productos derivados
de los caprinos, manteniéndose 18,27 UA cabray 51.21 UA equino. La pro-
duccion de cabritos fue de 22 cabezas y la produccion de queso de cabra de
152.57 kg. Los equinos por otro lado proaucen 17.12 potrillos, aunque es-
tos Gltimos productos se tienen como actividades secundarias en el Rancho.

CONCLUSIONES

De acuerdo a como se formulé el modelo y a las condiciones en que se
desarroll6 el trabajo, y después de analizar los resultados obtenidos por la
computadora, se puede concluir lo siguiente:
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1. La aplicacién de la informaciéon obtenida variard ae acuerao a las
condiciones particulares de cada drea o predio que se presenten en
base a la disponibilidad de recursos naturales, financieros y de mano
de obra,

2. Se hace necesario continuar con la investigacion ae formulacion de
modelos de asignacion de recursos, para poder tener datos con mayor
apoyo cientifico.

3. El uso del modelo de asignacion de recursos y su aplicaciéon en el pro-
ceso de toma de decisiones, dependera de la formulacién y del plan-
teamiento del problema, asi como de la profundidad del mismo,

4. El presente trabajo se formul6 ae acuerdo a los tipos ae vegetacion
presentes en toda la extension del Rancho, por lo que se requiere ha-
cer la formulacién considerando la proporcion de caaa tipo ae vege-
tacidon por potrero para estudios posteriores, ya que se estarfa en po-
sibilidades de recomendar un plan ae manejo a nivel potrero,

5. Aunque los resultados del presente trabajo se consideran prelimina-
res, el plan de manejo que se estd en posibilidades de implementar,
es por tipo de vegetaciéon y por época, por lo que se utiliza para la
época verde un sistema de pastoreo continuo para el pastizal meaia-
no abierto en 2 condiciones: condicién buena y condicion regular.

6. Para la época seca, el plan de manejo que se sugiere es pastorear la
totalidad del pastizal mediano abierto en sus 3 conaiciones (buena,
regular y pobre); se sugiere utilizar, ademas, un 75%o ae la superfi-
cie de pastizal amacollado exposicién norte, y un 100%0 ae la su-
perficie del pastizal amacollado exposicion sur, Se sugiere un pasto-
reo continuo para el 10090 de la superficie ael MDCPA, ViDR vy el
izotal. Con esto se obtiene una aistribucidon mas uniforme ael pasto-
reo, a través de los diferentes tipos de vegetacion del rancho y ais-
tribuyendo al mismo tiempo, la carga animal para evitar un sobre-
pastoreo, ya que la duracién de esta época es e 8 meses y que se
le caracteriza por presentar escasez de lluvias,
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EVALUACION DE COLECCIONES NATIVAS DE ZACATON ALCALINO
Sporobolus airoides Torr. EN LA FORMACION DE VARIEDADES
BAJO SEQUIA*

Adolfo Ortegbn Pérez?
Sathyanarayanaiah Kuruvadi?

RESUMEN

Quince colecciones de Zacatén Alcalino Sporobolus airoiaes (Torr.)
fueron evaluados bajo condicion de temporal en las localidacdes ae Navidaa,
Nuevo Leén y Ocampo, Coahuila, a través ae un disefio ae bloques al azar
con 4 repeticiones, con el objetivo de iaentificar varieaades con alto renai-
miento ae forraje para las zonas aridas del pais. El andlisis de varianza
para el experimento de Navidad, Nuevo Ledn, y analisis combinados ae
ambas localidades, indican diferencias significativas para el rendimiento ae
forraje verde y seco, altura de planta, nGmero de tallos por metro, area foliar
de la hoja 1y 2, y vigor. El mayor nimero ae caracteres en el experimento
de Ocampo, Coahuila, también mostraron aiferencias significativas que
indican la existencia de una amplia gama de variabilinaa para toaas las
caracteristicas estudiadas.

Las colecciones: San Luis Potosi 244, Aguascalientes 13, Nuevo Leon
b9, Zacatecas 15 y San Luis Potosi 67, fueron identificacdas como sobresa-
lientes para el rendimiento de forraje, consideranao simultadneamente los re-
sultados en ambas localidades, Estas b colecciones se comportan con alta re-

1 Ing. M.C. y 2 Ph.D. Maestros Investigadores del Depto. de Fitomejoramiento, Div. Agronomia
UAAAN
Trabajo de tesis presentado para obtener el grado de M.C. de 1.

*
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sistencia a sequia, mayor nimero de tallos por metro, mayor area foliar,
plantas mas altas, vigorosas, y es consideraado como un zacate con un buen
valor forrajero. De estos 5 materiales sobresalientes se aebe incrementar la
semilla, hacer lotes grandes ae prueba con testigos para identificar la mejor
variedad. El rendimiento de forraje verae tuvo asociacion positivay signifi-
cativa con 3 caracteristicas, tales como: forraje seco {r = 0.913}, tallos por
metro (r = 0.937) y altura de planta (r = 0.582). Altura ae plantay numero
de tallos por metro pueden utilizarse como indice ae seleccion indirecta,
para seleccionar genotipos con alto rendimiento de forraje en el campo bajo
sequia.

INTRODUCCION

La insuficiencia de forraje ha sido un gran problema a nivel estatal y
nacional, para incrementar la produccion ae carne v productos lacteos. En
México existen varias especies de forrajes y pastos, y su proauccién ha
sido incrementada en afios recientes mediante materiales genéticos y prac-
ticas agronomicas adecuadas. Desafortunadamente, tal incremento no ha
sido obtenido en especies forrajeras nativas de las zonas aridas de iViéxico,
aunque existen diferentes especies de forraje, tales como: Zacate bande-
rilla (Bouteloua curtipendula), Navajita Azul (Bouteloua gracilis), Zacate
tempranero (Setaria macrostachya), Zacate gigante (Leptochloa aubia),
Zacate toboso (Hilaria mutica), Zacatéon alcalino (Sporobolus airoides),
etc. En el afio ae 1975 se inicid la investigacién de Zacaton alcalino en la
Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro, para estudiar la variabiliuaa
genética e identificar genotipos con alto rendimiento de forraje. Esta espe-
cie nativa es importante por su resistencia a la sequia y su alto valor forra-
jero en regiones aridas y semidridas, donde otros cultivos tradicionales y
otras especies forrajeras no pueden sobrevivir.

Las poblaciones de Zacatdn alcalino estdn muy bien aistribuidas en los
Estados del Norte de la Republica, formando de pequefias a grandes co-
munidades compactas de amplia superficie, en cuencas cerradas con suelo
alcalino. Practicamente no existe informacion, en la literatura nacional, so-
bre la variabilidad genética disponible en esta especie para: rendimiento, re-
sistencia a sequia y otras caracteristicas agronémicas.

Estas investigaciones fueron llevadas a cabo con el objetivo ae estuaiar
la variabilidad para diferentes caracteristicas agrondémicas, iaentificar
genotipos con alto rendimiento de forraje y determinar correlaciones Utiles
en la seleccién de genotipos para formar variedades bajo condicion ae se-
quia.
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REVISION DE LITERATURA

El Zacaton alcalino es una planta con tallos erectos y firmes, con maco-
tios densos y compactos en su base. La planta tiene una altura entre 50y 120
cm y un grosor de tallo, en su base, de 1.5 a 3 mm sin vellosidaaes. Las hojas
envolventes, firmes sin vellosidaaes o cortas, ciliadas en la parte superior con
poca vellosidad larga en cualquiera de los lados. La ligula, usualmente es una
pequeiia corona de vellosidades limitadas, laminas firmes y fibrosas, largas,
de 2 a 5 mm de ancho, planas o mas frecuentemente enrroilaadas. La panicu-
la, principalmente de 12 6 13 cm, ocasionalmente 40 cm ae largo, tipicamen-
te abiertas, muy ramificaga, posee glumas delgadas y redondas, la lema es
delgada y redonda.

Gould (1951) seriala que el Zacaton Alcalino se encuntra distribuido
en: Nebraska, Missouri, sur de Dakota, Texas, oeste y este de Washington, y
sur de California, en EEUU y norte de México.

Poehlman (1974) mencion6é que el mejoramiento ae las plantas forra-
jeras, en general, es mas aificil que el de las plantas cultivadas por. la causa
de sus métoaos de polinizacién, las irregularidaaes en su fertilizacion, proble-
mas de propagacion, flores muy pequefias y aificiles para la hibriaacion arti-
ficial, ciertas plantas se reproducen principalmente por apomixis, aeficien-
tes en la produccion de semillas, muy baja viabiliqad, etc.

Herndndez y Ramos (1968) plantean un programa ae fitomejoramiento
de plantas forrajeras en México, donde destacan como objetivos la blsqueda,
seleccion y formaciéon de especies forrajeras con alta capacidad ae aaapta-
cidn, a cada una de las 10 areas agropecuarias de México.

Serrato (1977), en trabajos de mejoramiento de Zacate banaerilla para
desarrollar tipos forrajeros, mediante selecciébn ae genotipos superiores entre
y dentro de ecotipos, concluye que su mejoramiento es posible meaiante
la seleccién y multiplicacion de ecotipos superiores y que la seleccién ae pro-
genies dentro de ecotipos no genera avance en el mejoramiento, siendo la
causa posible de esto, la ocurrencia de apomixis y que no es recomenaable
hacer seleccién dentro de ecotipos hasta que se tenga eviaencia ae reproauc-
cién sexual.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realizé en las localidades de Naviaad, Nue-
vo Ledén y Ocampo, Coahuila, de 1977 a 1983, en los campos experimentales
de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro. La localidad ae Navi-
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dad, Nuevo Leén, tiene un clima semiseco, templaao, muy extremoso, con
Iluvias todo el afio y el suelo es plano, profundo, de textura migajon limoso,
con pH de 7.5 a 8.4, pobre en materia organica, nitrogeno, fésforo, y alto
en carbonatos totales y ligeramente salino. El tipo de clima ae Ocampo,
Coahuila, es seco, templado muy extremoso, lluvias escasas todo el afio, pero
abundantes en el verano, terrenos planos, suelo ae origen aluvial con textura
migajon limoso medianamente alcalino, el contenido de materia organica es
de mediano a rico y el tipo de vegetacion corresponde al semi aesértico. En
ambas localidades existen condiciones apropiaaas de clima, para evaluar las
colecciones de Zacaton Alcalino en forma airecta en el campo, para selec-
cionar genotipos con resistencia a sequia.

Semillas de 15 colecciones de Zacaton Alcalino fueron cosechaaas en
forma masal en 7 diferentes Estados de la Republica Mexicana; 1 en el Esta-
do de Coahuila y 2 en cada uno de los siguientes Estados: Aguascalientes, Za-
catecas, Chihuahua y Nuevo Leon; 3 en San Luis Potosi y 3 en Durango.
Estos materiales representan un alto rango ae distribucion geografica, por lo
que se considera que se cuenta con una amplia variabilidad genética ue la es-
pecie,

Se utilizdé un disefio experimental de bloques al azar con 4 repeticiones,
y la parcela experimental fue de 4 surcos de 5 m de largo, separados a 0.90 m
La preparacion del terreno, en ambas localidades, consté de barbecho, ras-
treo y surcado, durante la primavera de 1976; se depositaron semillas cauaa
10 cm en el lomo del surco y se aieron riegos para que germinara y se esta-
blecieran las plantas durante éste afio. Las colecciones fueron evaluaaas ba-
jo sequia todos los afios de investigacion; se realizaron practicas culturales
para eliminar malas hierbas, no se fertilizé y no se tuvieron problemas con
plagas ni enfermedades.

Los siguientes datos fueron tomados de los experimentos ae ambas lo-
calidades:

Altura de planta: Se tomaron 5 lecturas por parcela, midiendo aesde la
base de la planta hasta donde llega la mayoria de las espigas.

Vigor: Se determiné visualmente en base a una escala arbitraria ae 1-5,
donde el nimero 1 es excelente, 2 bueno, 3 regular, 4 pobre y 5 muy pobre.

Area foliar: Sin contar la hoja bandera, se midieron 5 plantas diferentes
y se promedio lo ancho de la base y lo largo ae la primera y segunda hoja,
para transformar a centimetros cuadrados.

Tallos por metro. Se contaron los tallos en un metro de longitud ae sur-
co de cada parcela.
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Forraje verde o-seco: Se tomé como forraje verde el peso directo en
el campo, y de éste se tomé una muestra conocida, ae cada parcela, para lle-
varse a una secadora hasta obtener peso constante para obtener forraje seco.

Debido a que hubo fallas en el establecimiento, se ajustd por covarian-
za en todos los afios, excepto para 1983. Los promedios de las caracteristi-
cas fueron utilizados para calcular andlisis de covarianza, varianza y correla-
ciones, en ambos experimentos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los cultivos perennes, como Zacaton Alcalino Sporobolus airoiaes
y otros forrajes, deben evaluarse a través de varios afos para identificar geno-
tipos con mayor potencial, consistencia y estabilidaa ae renaimiento. Poehl-
man (1974) menciona que la mayor parte ae los forrajes son plantas pere-
nnes de larga duracion y, por lo tanto, se necesitan varios afios para evaluar
la persistencia y productividad de los nuevos tipos. En esta investigacion, las
colecciones de Zacatén Alcalino fueron evaluadas durante 6 afios en las lo-
calidades de Navidad, Nuevo Le6én y Ocampo, Coahuila, bajo la severidaa de
la sequia de las zonas dridas, por esta razon se considera que los resuitados
son muy confiables para seleccionar genotipos con resistencia a sequia.

El anélisis de covarianza, para el rendimiento de forraje a través ae los
afios, se presenta en el Cuadro 1, donde se pueden observar las aiferencias
significativas para el rendimiento de forraje seco, aurante todos los afios, en

Cuadro 1. Andlisis de covarianza de rendimiento de forraje seco ue Zacatén
Alcalino a través de 6 afios en 2 localidades bajo temporal en Na-
vidad N.L. y Ocampo Coah.

Fuente de Valor de F calculada para rendimiento de forraje
variacion 1977 1978 1979 1980 1981 1983
Tratamiento N 3.27**  299**  231** 264** 96/** 4.78**

o) 1.77NS  2.24* 366** 161NS 1.8INS 2.33**

CV. (%) N 31.00 29.00 29.00 36.00 14.00 35.00
) 47.00 29.00 50.00 80.00 29.00 50.00

N = Navidad O = Ocampo
* Significativo al 5%/

**  Gignificativo al 1%o

NS  No significativo

C.V, Coeficiente de variacion

111



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 1. NUM. 2, JULIO-DICIEMBRE 1985

la localidad de Navidad, Nuevo Leon y Gnicamente 3 afios (1978, 79 vy 83)
para la localidad de Ocampo, Coahuila. El andlisis ae varianza combinaao
para el rendimiento de forraje verde y seco en 1983 (Cuadro 6), también re-
velo diferencias altamente significativas, esto indica un alto grado ae variabi-
lidad muy valiosa, para el fitomejorador ae forraje, en el aprovechamiento ue
esta especie. El éxito inicial ae un programa de fitomejoramiento ae forrajes
nativos, depende de la variabilidaa genética disponible en los recursos natu-
rales para el rendimiento y otras caracteristicas agronémicas. El analisis de
covarianza no tuvo significancia para 3 arios (1977, 80 y 81) en el experi-
mento de Ocampo, Coahuila (Cuaaro 1) y se puede atribuir a. las fallas en el
muestreo, manejo del experimento, clima y heterogeneidaa en los materia-
les de estudio.

En un estudio realizado en Estados Uniaos de Norteamérica se evalua-
ron 25 genotipos de Zacaton Alcalino para el rendimiento de forraje seco
durante 3 afios (1968 a 1970), y se encontraron diferencias significativas
para el rendimiento de forraje seco, para cada corte de 5 cortes por aiioy en
3 afios. La produccion de forraje seco vario ligeramente dentro ue cada corte
e identificaron 4 genotipos sobresalientes (College of Texas Agricultural Sta-
tion (1970)).

E! renaimiento de forraje verde y seco es la suma total de la eficiencia
fotosintética de la planta. El promedio de rendimiento se aument6 de 1977 a
1979 y 1981 por la serie de condiciones climaticas favorables. En el Cuadro
2 se puede observar que, en la localidad de Navidad, N.L., el promeaio ae
rendimiento fue de 2 921.1, 5 219.8, 6 178.1 y 4 094.8 g/parcela en 1977,
1978, 1979 y 1981 respectivamente, y los rendimientos de forraje seco au-
mentaron 78.69%0, 111.5%0 y 40.18%0 en los afios de 1978, 1979 y 1981
respectivamente, en comparacién con 1977, se obtuvo un alto rendimiento
de forraje en el tercero y cuarto afio de establecido. EI promedio de renai-
miento vari6 cada afio de prueba y en 1977 produjo de 1 408 a 4 643 g/par-
cela; en 1978 de 1 908 a 7 712 g/parcela, y en 1979 ae 2 436 a 7 920 g/par-
cela. Si se considera en forma simultanea el rendimiento ae forraje seco de 6
afios, las colecciones San Luis Potosi 244, Nuevo Lebon 59, Aguascalientes
13, Zacatecas 15 y San Luis Potosi 67, fueron las mas sobresalientes y con-
sistentes anualmente, y en promedio a través de afos.

En las localidades de Ocampo, Coahuila, los renaimientos fueron mas
bajos (Cuadro 3) con 1 272.2, 4 362.4, 1 624.8, 814.7 y 2 294.8 g/parcela
en los afios de 1977 a 1981 respectivamente. Generalmente en la localiaad ae
Ocampo, Coahuila, produjeron menos promedio de rendimiento, en compa-
racion con Navidad, Nuevo Ledn, a causa de las condiciones ae ariaez mas
severas en un 56.45%0 en 1977, 19.65%0 en 1978, 280.38 %0 en 1979 y
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78.44 9o en 1981. El rendimiento de forraje seco fue 250.76%o, 17.72%o,
80.38%/0 mas alto en los afios de 1978, 1979 y 1981 respectivamente, en
comparacion con 1977 del experimento de Ocampo, Coahuila,

Con la informacion de rendimiento de 6 afios y 2 localidaaes, las colec-
ciones San Luis Potosi 244, Zacatecas 15, San Luis Potosi 67, Aguascalien-
tes 13 y Nuevo Ledn 59, resultaron ser las mas rendidoras bajo conaicion ae
temporal. Estas 5 colecciones se pueden clasificar como genotipos altamen-
te resistentes a sequia. Sathyanarayanaiah (1976) clasificd varieaades de tri-
go harinero resistentes a sequia, con el criterio de grado de produccion ue
rendimiento de campo bajo sequia. Espinoza Zapata (1984) trabaj6 en eva-
luaciones de colecciones ae zacate gigante nativo ae IVIéxico, bajo uiferentes
criterios, para determinar resistencia a sequia; clasificod 5 colecciones como
altamente resistentes a sequia, con el criterio ae produccién ae forraje seco
en el campo bajo condicion de temporal. Las poblaciones nativas son la fuen-
te del material genético para identificar los genotipos con alto rendimiento
de forraje. En estas especies nativas, que no han sido mejoraaas en léxico,
se pueden igentificar genotipos superiores con mas facilidaa meaiante sim-
ple seleccién y se pueden obtener progresos muy pronto,

El anélisis de varianza para caracteristicas agronémicas (Cuaaro 4), con-
sidera Unicamente los datos de 1983, en ambas localidades, al igual que el
analisis de varianza combinaao (Cuadro 5). El andlisis de varianza para aife-
rentes caracteristicas agrondmicas en el experimento de Navidad y Ocampo
(4 caracteristicas) individualmente y el andlisis combinado de las 2 localiaa-
des, revela que existe diferencia significativa para todas las caracteristicas, co-
mo son: forraje verde, forraje seco, area foliar primera y segunda hoja, tallos
por metro, altura de planta y vigor, lo que indica la presencia ae variabili-
dad, la cual puede ser aprovechaaa en el fitomejoramiento ae forrajes, en la
interaccion de tratamiento por localidad, no influyé en el forraje verde, seco
y tallos por metro, y si se encontrd interaccion con area foliar de primera 'y
segunda hoja, altura y vigor.

El rendimiento es un caracter muy complejo y depenae ae varios com-
ponentes, cada uno es inaependiente de otro. Los componentes de renai-
miento de la produccion de forraje son: nUmero de tallos (grosor, longitud y
peso de cada tallo), nimero de hojas {longitud, anchura y peso ae caaa hoja
por planta) y su peso. Rendimiento es el proaucto de la multiplicacion ae
componentes del rendimiento. El éxito del fitomejoramiento genético ae
forrajes, aepende ae la variabilidad presente para las caracteristicas agrono-
micas, tales como: nimero de tallos, area foliar y altura de planta. El prome-
dio combinado de estas caracteristicas se presenta en el Cuadro 6. El prome-
dio de éarea foliar de la segunda hoja registré6 77.67%0 mas superficie que la
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primera hoja. En todas las colecciones, la segunda hoja produjo mas area
foliar que la primera hoja. Las colecciones: San Luis Potosi 244 y 190,
Aguascalientes 13 y Nuevo Ledn 59, proaujeron mayor superficie de area
foliar, en comparacién con el resto. NGmero de hojas y érea foliar, esta en
funcion de nGmero de tallos por planta y altura ae planta. El nGmero ae
tallos por metro es un componente importante del rendimiento de forraje, y
varfa entre 182.3 a 493.5, con un promedio de 215.4; las colecciones:
Chihuahua 172, Chihuahua 90 y Durango 132, produjeron mayor namero ue
tallos, pero con menos altura; las colecciones: San Luis Potosi 244, Aguasca-
lientes 13, Nuevo Ledn 59 y Zacatecas 15, produjeron mayor altura, la cual
vari6é de 100.5 a 103.4 cm, y estdn relacionadas con alto rendimiento.

Las correlaciones fenotipicas entre diferentes caracteristicas agronomi-
cas bajo condiciones de temporal, del experimento de Naviaaa y Ocampo, se
presentan en el Cuadro 7. En Ocampo se observa que el rendimiento ae fo-
rraje verce tiene correlacion positiva y significativa con 3 caracteristicas,
tales como: forraje seco (r = 0.918), tailos por metro {r = 0.937) y al-
tura de planta (r = 0.582). La primera hoja tiene correlacion con area foliar
de la segunda hoja y altura ae planta. Se encuentran varias correlaciones posi-
tivas y significativas entre diferentes variables (Cuaaro 7).

Cuadro 7. Correlaciones fenotipicas entre diferentes caracteristicas agrono-
micas bajo temporal, en 2 localidades en iNavidad v.L., y Gcam-
po, Coah. 1983

Caracteristicas Forraje 1a. hoja 2a. noja Tallos Altura
seco por de
metro planta

Forraje verde N 0.992** 0.331 0.297 0.328 —0.013

O 0.918** —0.049 0.040 0.937** 0.582*
Forraje seco N — 0.234 0.233 0.358 —0.034

0 - —0.032 0.031 0.897** 0.576*
Primera hoja N — — 0974** —-0.641** 0617*

0 - - 0.945**  —-0.169 0.377
Segunda hoja N - - - —0.661** 0.718**

0 — — - -0.113 0.521*
Tallos por metro N — — — - —0.683**

@) - — - — 0.539*
N = Navidad O = Ocampo

*

Significativo al 5%

** Significativo al 1%
Otros no significativos
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CONCLUSIONES

. Existe una gran variabilicaa para los componentes el renaimiento
de forraje, en las colecciones incluidas.

_Se identifican 5 colecciones (San Luis Potosi 244, San Luis Potosi
67, Nuevo Leén 59, Aguascalientes 13 y Zacatecas 15) con: poten-
cial en la produccién de forraje, alta resistencia a sequia, amplia
adaptacion, mayor &rea foliar, mas nimero de tallos, plantas mas
altas, vigorosas, y consideradas como zacates con un buen valor
forrajero para el ganado.,

_ Estos materiales son muy apropiados para sembrarse en las zonas ari-
das, donde existen varios millones de hectareas con una precipitacién
pluvial escasa y mal distribuida, donde otros cultivos tradicionales no
pueden sobrevivir y, ademas, ayuda a evitar la erosion del suelo.

_Se recomiendan estas 5 colecciones para incrementar la semilla, hacer
pruebas avanzadas y desarrollar lotes semicomerciales en diferentes
localidades bajo condicién de temporal, en el Norte ce la RepUblica
Mexicana, para seleccionar las mejores en la formacion ae varieaa-
des,

. Altura de planta y nimero de tallos por metro, se pueden utilizar
como indice de seleccién indirecta ae genotipos con mayor renui-

miento de forraje,
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CONTROL DE LARVAS DE MOSCA CASERA Musca domestica L.
(DIPTERA: MUSCIDAE) EN GALLINAZA POR MEDIO DEL
INHIBIDOR DEL CRECIMIENTO DIFLUBENZURON

Aguileo Lozoya Saldaiial
Victor M. Ruiz Rangel?

RESUMEN

Con el fin de contribuir con las técnicas para el combate ae las larvas ce
mosca casera Musca domestica L. en las granjas avicolas, se hicieron aplica-
ciones, a nivel laboratorio, de diferentes dosis del inhibidor del crecimiento
diflubenzurén en el medio de aesarrollo de éstas, y se evalud el porcentaje
de mortalidad causado por este producto. Con humedad apropiaaa en la
gallinaza y a dosis relativamente bajas ael compuesto, asi como la mezcla
de éste con el medio de desarrollo, se obtiene un mejor control ae esta pla-

ga.

INTRODUCCION

Salazar (1981), cita el hecho de que las granjas avicolas son fuente im-
portante en la produccion de gallinaza. Este material orgdnico es un medio
ideal para la proliferacibn de muy diversos organismos, agemas ae causar
malos olores y ser fuente de contaminacion ambiental (North, citaao por Pe-
fia, 1982). Dentro de los diferentes organismos asociados a excrementos de
animales, los artrépodos representan un grupo numeroso, aonae sobresale

1 Ing. M.C. Maestro-Investigador del Depto, de Parasitologia, Div. de Agronomia, UAAAN
2 Tesista
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la mosca doméstical Musca domestica L. {Diptera:Muscidae) la cual, a través
del tiempo, se ha constituido en un serio problema de salud publica, ya que
las poblaciones de este diptero alcanzan proporciones exageradas en las areas
urbanas y suburbanas.

De acuerdo a lo anterior, y por la alta potencialiaaa reproductiva que
presenta la mosca casera, se han desarrollado una serie ae meaidas profilac-
ticas y de combate, Actualmente, las mas utilizadas han sioo los insecticiaas
convencionales, pero adado que algunos de éstos son persistentes y acumula-
tivos, como en el caso de los insecticidas organocloraaos, ofrecen poca selec-
tividad y, por lo tanto, riesgo para otros organismos, incluyenao al hombre,
ademas de que son insectos que han desarrollaco rdpiaamente resistencia a
varios grupos de insecticidas, por lo que su utilizacion no es muy recomenaa-
ble.

Las investigaciones sobre la sintesis ae compuestos quimicos han siao
enfocados, recientemente, hacia los insecticiaas selectivos ael tipo hormonal
e inhibidores de crecimiento, los cuales interfieren en procesos vitales como:
la muaa, crecimiento, maduracion fisiologica y metamorfosis ae los insec-
tos (Williams, 1967). El compuesto insecticiaa diflubenzurén, ae origen sin-
tético, posee propiedades muy particulares, como las ya mencionaaas, ya yue
actta interfiriendo en la deposicidén dge la quitina ae los insectos, en el pro-
ceso de la muda. Esto implica que los estadios inmaauros son [os mas suscep-
tibles a este compuesto,

El objetivo de esta investigacion fue el de efectuar una evaluacion preli-
minar del grado de penetracién y la accién insecticiaa, de diversas dosis del
compuesto inhibidor del crecimiento, diflubenzurén, a diferentes estratos
de profundidad de gallinaza, para el control de larvas de mosca casera que se
desarrollan en este medio, asi como conocer, en forma general, la cantiaaa
de pupas normales y anormales formadas por la exposicion ae larvas a galli-
naza tratadas, ademds de la emergencia de adultos,

REVISION DE LITERATURA

En el presente capitulo se proporciona informacion relacionada con la’
biologfa y habitos ae la mosca aoméstica M. aomestica L., ainamica pobla-
cional, asi como de las medidas profilacticas ae combate. Por Gltimo, las ca-
racteristicas del compuesto diflubenzurén y su utilizacién como insecticiua.

Biologia y Habitos

De acuerdo a Lapage (1975), el ciclo ae vioa o biolbgico ae la mosca
doméstica es como sigue:

1 En este trabajo se utilizara indistintamente el término de mosca casera o mosca doméstica
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El huevecillo es blanco y tiene forma oval alargada; mide aproximada-
mente 1 mm; la hembra pone los huevecillos inaiviaualmente, en grupos ae
5 a 6 durante su vida, consistiendo caada uno de ellos de 75 a 150 hueveci-
llos. A temperaturas entre los 25 y 350C incuban en un plazo ue 8 a 12 hr,
temperaturas mas elevadas pueaen apresurar la incubacion, o retardarla las
bajas.

La larva se desarrolla rdpidamente y, cuando los suministros ae alimen-
to y las temperaturas son favorables, puede madurar entre 4 y 8 aias y com-
prende 3 fases larvarias (instares). La primera larva tiene alreaedor ae 2 mm
de largo y es metanéustica; este instar dura de 24 a 36 hr, pero pueae pro-
longarse hasta 3 6 4 dias. Las larvas ae segunao instar maauran ae uno a 3
dfas y son del tipo anfinéustica. La larva madura de tercer instar tiene
alrededor de 12 mm de longitua. Imm’s, citado por este mismo autor, seiala
que esta fase aura de 3 a 4 dias a una temperatura ae 359C. El extremo
cefalico es mas angosto y el cuerpo remata en forma cénica aesae su parte
intermedia hasta su parte anterior.

Cuando las larvas estan maduras se convierten en pupas. La exuvia ae
la larva madura, ‘ae tercer instar, forma la membrana que envuelve la pupa
vergacera y a ésta se le denomina pupario. La pupa completamente for-
mada mide de 6 a 8 mm ae largo y tiene la forma ae un barril, aunque lige-
ramente mas ancho en su parte posterior. Al principio es ae color amarillo
cremoso, pero al sexarse se vuelve rojizo y finalmente toma un color café
oscuro. La fase de pupa dura de 14 a 28 aias, si las condiciones exteriores
son desfavorables, pero, en condiciones favorables, pueae aurar solamente ae
4 a 5 dras. El insecto adulto abanaona el pupario empujanao su extremo an-
terior por medio de su saco ptilinal inflado. Si la mosca aaulta emerge ae las
profundidades de un montdn de estiércol o de otro material semejante, sube
hasta la superficie inflando y aesinflando alternativamente su bolsa ptilinal.
Estos datos sobre la biologia de la mosca aoméstica concueraan con los men-
cionados por West, citaao por Salazar (1981).

Las moscas adultas estan sexualmente maduras en el término ae 10 a 14
dfas después de haber abanaonado el pupario. El tiempo requeriao para la
totalidad del ciclo biolégico, aesde la postura del huevecillo hasta ia fase
adulta, varia considerablemente de acuerao con la temperatura del ambiente,
James y Harwood, citados por Lapage (1975), aescriben trabajos experimen-
tales donde muestran que dicho ciclo puede completarse en 9 aias a la tem-
peratura de 30°C y que una temperatura mas baja lo prolonga, ya que a
169C necesita de 44 a 48 afas. En el estiércol calentago por la fermenta-
cion puede requerir solamente 6 dias.
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Dindmica Poblacional

Los factores ae temperatura ael meaio ambiente y humeaaa relativa,
son considerados, en forma casi general, como los mas importantes que de-
terminan la dindmica poblacional de adultos de mosca aoméstica. (Salgaao,
1958; Lapage, 1975; Cavazos, 1981; y Salazar, 1981).

Cavazos (1981) encontr6é que las maximas poblaciones ae adultos ae
esta especie, en el establo de la Universiaaa Auténoma Agraria Antonio Na-
rro, en Buenavista, Saltillo, Coah., se presentaron de abril hasta septiembre,
acentuandose durante los meses de julio y agosto.

Salazar {1981), realiz6 este mismo tipo de estudios en gallineros en Sal-
tillo, Coah., y encontr6 que las maximas poblaciones ae adultos se manifes-
taron durante los meses ae agosto a octubre; las mas bajas fueron ae noviem-
bre a marzo.

Por lo que respecta a la dindmica poblacional ae larvas, los factores ae
humedad relativa y temperatura del medio ambiente no intervinieron en és-
ta. El factor que influye para que la poblacién ae larvas ae esta especie sea
alta, es la humeaad del estiércol donde se desarrollan. (Cavazos, 1951,
Salazar, 1981).

Salazar (1981), menciona que en gallinaza humeaeciaa por el goteo ae
bebederos, se colectan mayor nimero ae larvas que en la gallinaza seca. La
méaxima densidad de larvas en gallinaza, encontradas por este autor en estu-
dios aesarrollados en granjas avicolas en Saltillo, Coah., fue durante los
meses de mayo a septiembre, perioao que pueae consiaerarse como el mas
critico durante el afno.

Medidas Profilacticas de Combate

Como se menciond, el meaio mas propicio para gue se aesarrollen las
crias de mosca doméstica es el estiércol ae establos, porquerizas y, princi-
palmente, gallineros. Aunque Cavazos {1981) menciona que el estiércol e
bovinos se manifiesta como pobre para el desarrollo ae esta especie,

Un buen manejo del estiércol aa como resultacdo una notable aisminu-
cion en la incidencia de esta plaga. Esto se pueae lograr llevando inmeaiata-
mente al campo el estiércol hUmedo recién desechadao, para ser aistribuiao
en capas delgadas para que seque rapidamente y no sea atractivo para la
oviposicion de huevecillos. {Salgado, 1958; James y Harwooa citados por La-
page, 1975). Ademas se debe evitar toda fuga ce agua ae los bebederos aen-
tro de los gallineros, ya que ésta ayuda a la proliferacion ae las moscas aebi-
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do a que mantienen himeaa la gallinaza y consecuentemente la hace iaeal
para las larvas. (Salazar, 1981).

Por otra parte, cuando el estiércol no se puede aistribuir y se tenga que
acumular en montones, éstos deben ser compactos, aeben comprimirse por-
que esto favorece la conservacion del calor proauciao por la fermentacion, el
cual destruiria muchos huevecillos y larvas que se encuentren en las partes
mas profundas, aunque no destruiria las que se localizan en las capas super-
ficiales. Los huevecillos y larvas en estas capas pueaen combatirse con subs-
tancias quimicas que los aestruyan. (James y Harwooa, citaaous por Lapage,
1975).

Modo de Accién de la Actividad Insecticida del diflubenzurén

Por observaciones realizadas en laboratorio y campo con larvas tratauas,
se deduce lo siguiente: las larvas tratadas parecen normales hasta ocurrir la
écdisis y, durante este proceso, llega un momento en que la larva es incapaz
de romper la cuticula vieja; burbujas y gotas ae fluiuo pueaen aparecer en la
superficie del cuerpo y eventualmente las larvas graaualmente se tornan
negras y mueren. Si la larva es tratada en su Gltimo instar, solamente la parte
abdominal de la misma, muda la cuticula, mientras que en la parte anterior
permanece adheriaa la piel de la larva {Philips Duphar, 1975).

La principal caracteristica ae este compuesto, es el ser de accién esto-
macal, el cual actla interfiriendo con la deposicion ce la guitina uel insecto.
Asi, todos los estados ae los insectos que tienaen a formar nuevas cuticu-
las son especialmente susceptibles a este compuesto. Esto implica que el pri-
mer estado larval, es mas susceptible. También se observd que pueaen ser
afectados otros estauos, por ejemplo, huevecillos ue Spoaoptera littoralis
(Lepidoptera: Noctuiaae). Larvas de mucnas especies ae insectos economi-
camente importantes son controlados con este compuesto. También se op-
servd que las larvas, después de ingerir este compuesto, sufren dificultaues en
fa muda. Asi, la nueva cuticula malformaaa no resiste la presién interna au-
rante el proceso ae écdisis y/o no pueae aar suficiente soporte a los miscu-
los envueltos en la misma, lo cual resulta en un debilitamiento y rompimien-
to ae la exuvia formaaa, causdndole finalmente la muerte. (Philips Duphar,
1975).

Uso de diflubenzurén para Control de Muscoideos

Este compuesto es activo contra las etapas larvales de numerosas espe-
cies de moscas, tales como: la mosca aoméstica M. aomestica, la mosca ae
establo Stomoxys calcitrans, (Diptera: Muscicae), la mosca cel cuerno
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Haematobia irritans, (Diptera: wiluscidae), y la mosca de la cara Wusca au-
tumnalis (Diptera: Musciaae). El compuesto ha de ser ingerido para ser
efectivo y, en numerosos ensayos de laboratorio, ha tenido un excelente con-
trol ae larvas de mosca, obtenidos cuando este compuesto fue mezclaao
completamente en el medio de cuitivo (Philips Duphar, 1975).

Mulaer y Swennen (1973), citados en Informe Técnico por Philips
Duphar B.V. (1975), mezclaron el aiflubenzurén con el meaio ae cria ue
las larvas, o sea el estiércol, y encontraron que a 1 ppm ae este compuesto,
se obtenia entre un 90 y 100%0 ae mortalidaa de larvas ae M. domestica,
pero bajo condiciones practicas no es posible mezclar el producto en los me-
dios de cria como el estiércol.

De acuerdo a la evaluacion ae las posibilidaaes préacticas ae este tipo
de actividaa, se tienen 2 métodos de aplicaciéon probados extensivamente:
1. Aplicacion airecta a la superficie del estiércol, y 2. La ingestién ael com-
puesto por los animales {a través ael alimento). (Pnilips Duphar, 1975).

Aplicacion superficial

En vista de la muy baja solubilidaa ael aiflubenzurdn en agua (0.2
ppm), no hay penetracién apreciable del compuesto hacia el interior ael
estiércol; esto es lo esperado ae aplicaciones locales, La activicaa aepenae-
ré uel paso de larvas a través ae la capa trataaa y se indica que cuando esta
capa se aeja secar exteriormente, la eficacia del tratamiento se reuuce.
Aplicaciones superficiales en lotes ae estiércol, en cobertizos ae vacas y aves
ae corral, han sido acertaaas en proporciones ae aplicacion ae 1.0 y 0.5 gr
de ingrediente activo por m2, (Philips Duphar, 1975).

Otros experimentos practicos en las mismas Iineas, ambos con estiér-
col de ganado vacuno vy estiércol ae pollos, parece confirmar la tenaencia ae
que, con una dosis de 0.5 gr i.a. por 1 m?2, prevalece una actividaa resiaual
aproximadamente de 3 semanas, mientras que, con la aosis ae 1.0 gr i.a.
por 1 m?, el periogo residual se extiende como minimo 5 semanas (Philips
Duphar, 1975).

Wright (1974), al realizar pruebas de laboratorio, observo que la aplica-
cion de este producto previene la emergencia ae la mosca aoméstica, . ao-
mestica, y mosca ae establo, S. calcitrans, cuando el aiflubenzuréon se apli-
ca topicamente a razon de 1 mg/0.0929 m? en éreas ae crias. ivienciona tam-
bién que en alimento ae ganado vacuno y despojos ae plantas, la aplicacion
superficial con diflubenzurén en &reas de crias, en aplicaciones a razén de
50 mg/0.0929 m?, da un 90%o0 de control ae mosca aoméstica. Este mismo
resultado fue confirmado en estudios aesarrollados por Wright et al. (1976).
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Wright y Spates (1976), observaron que el diflubenzurén reauce la
eclosion de huevecillos de mosca de establo y de mosca coméstica, pero no
afecta la fecundidad de éstas. Estos mismos autores mencionan que el pro-
ducto es activo primeramente en hembras que en machos, aaemas, que la
mosca del establo es mas susceptible que la aoméstica.

A través del alimento

Diflubenzurén mezclado completamente con el alimento, o usanao blo-
ques minerales como portador, proporciona la via iaeal para mezclar la sus-
tancia activa completamente en el estiércol. En los Estaaos Uniaos ae Nor-
teamérica, numerosas pruebas han sido llevacas a cabo para ensayar este ti-
po de aplicacién. (Philips Duphar, 1975).

Miller (1974), en un estuaio con vacas lecheras, establecio que 0.5 mg
de aiflubenzurén por kilogramo ae peso por afa, mato el 9990 qe larvas
de mosca doméstica, las cuales fueron sembraaas aentro ae los excremeritos.
Otras investigaciones indican que son posibles dosis mas vajas, y que con es-
te método de administracion, un control efectivo ae larvas ae mosca, pueae
ser lograaco con 0.05 mg ae diflubenzurén por kilogramo ue peso por afa,
tanto en ganado vacuno y en aves de corral (Miller et a/. 1975, Wrigth,
1975). Backer y Jones {1976), mencionan que este proaucto también inni-
be el desarrollo de larvas ue la mosca del cuerno, H. jrritans, en heces ae bo-
vinos que consumieron bloques minerales que contenian 0.1 y 0.5%0 ae ai-
flubenzurén,

En todas las investigaciones relevantes, se establecié que con el métoao,
a través del alimento, el efecto del tratamiento ces6 de 2 a 3 aias, aespués
de que la alimentacion con diflubenzurdn se ha suspendido. En pocos casos,
novillos han sido alimentados con este producto a proporciones excesivas
por periodo de mas de 3 meses sin efecto tOxico aparente. Numerosos estu-
dios de toxicidada animal, relativos a este tipo ae aplicacion, estan en uesarro-
llo (Philips Duphar, 1975}.

Relacion Diflubenzurén-Parasitoides

La combinacion de 2 6 mas métodos de control para el combate ue una
especie plaga, es la base del control integrado. Es asi ue Avles et al. (197b5),
en estudios de laboratorio para observar la emergencia ae parasitoiues pro-
venientes de pupas parasitadas, que previamente se les alimentd en el meaio
de cria larval contaminado en estado de larva, no observaron efectos ae es-
te producto en la emergencia del parasitoide Musciaifurax raptor (Hymenop-
tera: Pteromaliaae); estos mismos autores hicieron una comparacion en el
uso de dimetoato y aiflubenzurén, y encontraron que en granjas ae galli-
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nas tratadas con aiflubenzurén, favorecio la poblacion ae parasitoiaes v,
por lo tanto, su abunaancia y diversidad ae especies,

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se ilevo a cabo en el laboratorio del Departamento ve Pa-
rasitologia de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, y se conto
con la colaboracién de varias granjas avicolas del area suburbana de Saltillo,
Coah., en las cuales se recolectd el material seco de gallinaza.

Para el inicio de esta investigacion se procedio a la recoleccion ue galli-
naza seca, la cual fue extraiaa de gallineros fuera de explotacién, ya que lo
que se buscaba era la obtencion del medio de cria de la mosca uomeéstica.
Posteriormente, la gallinaza se trasladaba al laboratorio para su limpieza, la
cual consistié en extraerle plumas de las aves, pedazos de cascaron y toao
material extrafio que contuviera,

Se determinaron, en primera instancia, los aiferentes graaos ae hume-
dad de la gallinaza, con el fin de escoger un grado éptimo para el aesarrollo
de larvas de mosca doméstica, y favorecer el proceso ae fermentacion. Esta
comparacion se realizé en forma visual en gallineros con alta infestacion ae
esta plaga. Cabe hacer la observacion de que la fermentacion se lleva a cabo
por una gran cantiaad de microorganismos existentes en el medio, ésta hace
que el medio se vuelva mas suave y menos compacto, permitiendo asi un
mejor paso de las larvas por todo el meaio, acemas de un mejor desarrollo ae
las mismas (Metcalf y Flint, 1981).

Limpio y seco el material de gallinaza, se proceaio6 a humedecerlo nas-
ta alcanzar un 60%o0 de humedad, {en virtua ae que entre el 60 y 80%o0 son
porcentajes 6ptimos para el desarrollo de las larvas). Una vez himeaa la
gallinaza al 60%0, se procedié al inicio de los tratamientos. El disefio expe-
rimental utilizado consistié en un disefio completamente al azar; con 5 trata-
mientos de 8 repeticiones cada uno,

Los tratamientos de este Bioensayo fueron:

Nimero del tratamiento ppm de diflubenzurén
(peso: volumen)

0 {testigo)
1
10
100
1000

P WN =
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Para caaa tratamiento, o dosis del proaucto, se utilizaron uiferentes ca
pas o estratos de profundidad de gallinaza al 60%0 de humedaa. Los estra-
tos que se utilizaron fueron: 2.5, 5.0, 7.5, 10.0 y 12.5 c¢m, para lo cual se
utilizaron botes cilindricos de plastico ae 55 gr ue peso, con capacigau ue un
fitro, y un didmetro de abertura ae 11 cm.

Para no incurrir en errores de peso en cuanto a los estratos (2.5, 5.0,
7.5, etc.), se determiné un promedio ael peso de la gailinaza en caaa estrato,
para obtener una mejor aplicacién ael 6090 de humeaaa, y completar pos-
teriormente el 80%0 de humedaa aeseado; para esto, se agregd agua + pro-
ducto (diflubenzurén) en una relacion peso:volumen.

A cada una de las repeticiones ael tratamiento se les hizo una siembra
de 50 larvas ae M. domestica L., no mayores de 3 aias ae eaau, obtenidas en
condiciones naturales. Las larvas utilizadas se obtuvieron de excrementos de
cerdo, ubicadas las porquerizas dentro de la misma Universiaaa. Posterior-
mente, hecha la siembra de larvas, se procedio a la aplicacion del compues-
to, el cual se aaministré en forma e suspension acuosa a cada una ae las re-
peticiones, hasta completar, en cada una, un 80%0 de humeaaa. En algunos
tratamientos se vio la necesidad ae cubrir los botes con una cubierta ue
pléstico, para evitar la fuga de adultos ya emergidos, en virtua ae gue varios
emergieron antes de trasladarse a los frascos oe emergencia.

Los pardmetros en estudio fueron: mortalicad de larvas, formacion ae
pupas normales y anormales, de acuerdo a las técnicas de comparacion visual
por Pedraza (1979) y, por altimo, la emergencia ae aaultos machos y hem-
bras.

Andlisis Estadisticos

Previamente a la realizacion del analisis ae varianza de la informacion en
este trabajo, ésta se transformé a log X + 1; estas transformaciones se reali-
zan en experimentos en los que se hacen conteos de insectos, ae malezas,
de plantas enfermas, expresados en porcentajes (Little y Jackson, 1979;
Reyes, 1981). Finalmente, los tratamientos se compararon con una prue-
ba de rango multiple de Duncan, al nivel ge 0.05%0 de riesgo.

El trabajo estadistico se llevd a cabo en el Departamento ae Estaais-
tica y Calculo de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, a través
de la Computadora Digital PDP 11/34, programando analisis completamente
al azar y pruebas de rango multiple ae Duncan.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se presentan los resultacos obteniaos uurante el ae-
sarrollo del trabajo.

Aspectos Generales del Estudio

Para mayor objetiviaad, los resultados nan sido agrupaaos consiaeranao
los porcentajes ae las 8 repeticiones por tratamiento (b0 larvas por repeti-
cion). Estos resultados se muestran en el Cuaaro 1.

Cuaaro 1. Total de larvas muertas, pupas normales y anorinales, emergencia
de adultos macho y hembra, obtenidos ce la exposicion ae larvas
de M. domestica ue 3 dias de eaaa a b dosis ae aiflubenzuron.
Universidad Autonoma Agraria Antonio Ivarro. Porcentaje ae 8
repeticiones por tratamiento, b0 larvas por repeticion. Saltillo,

Coah. 1982
Dosis Estrato  Larvas Pupas Pupas Emergencia ae aaultos
(ppm) (cm) muertas normales  anormales macho  nembrd
1000 25 100.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5.0 97.25 0.00 2.75 0.00 0.00
7.5 98.25 0.00 1.75 0.00 0.50
100 97.75 0.00 2.25 0.00 0.00
125 9725 0.00 2.75 0.00 0.00
100 25 98.60 0.00 1.50 0.00 0.00
50 82.00 0.25 17.75 0.00 0.00
75 83.75 0.25 16.00 0.00 0.00
10.0 80.75 0.00 19.25 0.00 0.00
125 77.50 3.75 18.75 0.75 1.256
10 2.5 33.75 34 50 31.75 17.25 18.50
50 33.00 42.00 25.00 22.00 20.00
7.5 40.25 38.50 21.25 18.00 20.25
10.0 4575 34.00 20.25 19.75 14 .50
125 58.00 13.25 28.75 9.50 6.00
1 25 6.25 53.25 40.60 31.50 33.60
5.0 11.75 46.00 42 .25 14 .50 17.00
75 10.25 48.75 41.00 8.00 7.25
100 15.00 37.00 48.00 12.25 10.50
125 53.00 41.25 5.75 12.00 11.00
0 25 29.25 70.75 0.00 2275 32.75
50 4175 b8.25 0.00 22.75 2250
75 25.00 75.00 0.00 3b.75 31.25
10.0 48 .25 51.75 0.00 19.75 19.50
125 b.2b 94.75 0.00 44 50 41.75
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Aunque todos los tratamientos se comportaron de manera aiferente,
en cada uno de los pardmetros en estudio, se observé que la mortalicaa ae
larvas sigue una tendencia decreciente para las aosis ae 1 000, 100 y 10 ppm,
éstas fueron de: 98.1%o, 84.5%0 y 42.15%0 (promeaios en porcentaje aeri-
vados del Cuadro 1), respectivamente. A la aosis ae 1 ppm, la mortaliaad de
farvas fue de 19.25%0, porcentaje menor al que presenté el testigo que fue
de 29.9%0

Una vez que la formacion de pupas se habia completaao en los aiferen-
tes tratamientos, se procedio a realizar el conteo de las mismas. En la forma-
cion de pupas normales, ésta sigue una tendencia normal ae acuerao a la 0o-
sis; esto es, que a menor dosis, el porcentaje ae pupas normales es mayor que
dosis altas; asi se tiene que para 1 000 ppm, el porcentaje ae pupas normales
fue de 0.0%o0, para 100 ppm fue de 0.85%0, para 10 ppm fue ae 32.45%o,
para la dosis de 1 ppm fue de 45.25%0 vy, por ultimo, el testigo que presento
un 70.1%0 de pupas normales {(Promedios en porcentaje oerivaaos del Cua-
dro 1).

La obtencién de pupas anormales se encuentra relacionada con el por-
centaje obtenido de larvas muertas y pupas normales. Es asi que, para la ao-
sis de 1 000 ppm, el porcentaje de pupas anormales fue el menor obteniao
en todas las dosis (1.99/0), pero cabe aclarar que, en esta dosis, el porcentaje
de larvas muertas fue mayor que todas éstas. Para ia dosis 100 ppm, el por-
centaje de pupas anormales fue de 14.65%o, para 10 ppm fue ae 25.4%0,
para la dosis de 1 ppm fue de 35.5%o0 vy, por Ultimo, el testigo que presento
un 0.0%0 de pupas anormales. (Promedios en porcentaje derivaaos ael Cua-
dro 1).

Se observé que las larvas tienden a pupar en la interfase ael meaio
himedo vy el medio seco, ademas, en el estrato de 2.5 cm se vio que este me-
dio se secaba mas rapido que los otros y aqui se obtuvieron las pupas de me-
nor tamano: a medida que el estrato era mayor {mas profunao), las pupas ob-
tenidas aumentaban en tamafio. Las anormalidaces que se observaron en las
pupas fueron: alargamiento y aspecto necrético ae las mismas, a meaiaa que
el meaio se compactaba, las larvas tendian, al momento de pupar, a hacer
una especie de ‘‘capsula o cocOn‘, ae estructura séliaa como medio e
proteccion; esto no sucedié en los meaios que fueron protegidos por medio
de una cubierta de plastico, sino que, por ei contrario, el material conservara
una estructura suave; esta cubierta permitia la aereaciébn por meaio ae un
perforado que se le hacia con anticipacién al tapaao de los botes.

La emergencia de adultos en la dosis de 1 000 ppm se pueae consiae-
rar practicamente igual a cero, ya que solamente emergio el 0.1%/0 ae hemb-
ras, para la aosis de 100 ppm, la emergencia corresponaio al 0.15%0 vy

132



AGRARIA REVISTA CIENTIFICA UAAAN, VOL. 1. NUM. 2, JULIO-DICIEMBRE 1985

0.25%/0 respectivamente para machos y hembras, para la aosis ae 10 ppm
y 1 ppm, los resultados fueron similares y en la primera ae ellas se obtuvo
un 17.3%0 y 15.85%0, y un 15.65%0 y 15.85%0 para la segunaa respectiva-
mente para machos y hembras. El testigo fue el que obtuvo los porcentajes
mas elevados, los cuales fueron de 30.1%0 y 29.55%/0 respectivamente para
machos y hembras. (Promedios en porcentaje derivados ael Cuaaro 1). Se
observd, en algunas dosis, que algunos aaultos emergicos carecian de alas,
esto se acentud mas en la dosis de 1 ppm, en la cual se obtuvieron més aaul-
tos apteros.

Evaluacion de los Resultados Relativos a Larvas Muertas

Todos los tratamientos se comportaron de manera diferente para caaa
uno de los parametros en estudio (0, 1, 10, 100 y 1000 ppm). Por lo que
respecta a la mortalidaa de larvas, ésta presentd una tendencia decreciente
para la dosis de 1 000, 100 y 10 ppm, respectivamente, También se comentd
que la dosis ae 1 ppm fue la que resultd con menor porcentaje ae mortali-
dad de larvas, comparado con las anteriores dosis, también lo fue con el tes-
tigo.

Para una mejor evaluacion, se creyd conveniente realizar un analisis por
separado de la interrelacion dosis-estrato, con el objeto de observar la efecti-
vidad del producto, razén por la cual se llevaron a cabo analisis estaaisti-
cos (ANVA) de larvas muertas por dosis y otro por estratos, para efectos ae
comparacion,

Andlisis estad(sticos para estratos

Para el estrato de 2.5 cm {Cuadro 2), se observé que la mortaliaaa ae
larvas, en las dosis de 1 000 y 1C0 ppm, son estadisticamente iguales ya gue,

Cuadro 2. Larvas muertas de Vf. domestica por estratos tratagos a 5 aosis ael
compuesto diflubenzurén, administrauo en el medio ue aesarro-
llo de éstas. Porcentaje de 8 repeticiones por tratamiento (uosis
estrato), 50 larvas por repeticion, Universicad Autonoma Agraria
Antonio harro. Saltillo. Coan. 1982.

Estratos

Dosis 25cm 5.0 cm 7.5 cm 10.0 cm 126 cm
O ppm 2925 b 4175 b 2500 ¢ 4825ab b2 d
1 ppm 6.25 ¢ 1175 ¢ 1025 d 1600 ¢ B3.00 c

10 ppm 33.75 b 33.00 b 4025 b 4575 bc 58.00 bc
100 ppm 98.50 a 82.00 a 83.75 a 80.75 a 77.50 ab
1000 ppm 100.00 a 9725 a 98.25 a 97.75 a 9725 a
CV.= 7.57%/o 6.04%0 7.32%0 13.30%0 7.38%0
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en la primera, la mortalidad fue de 100.00%0, y para la segunda ue 98.50%0,
en cambio, para las dosis de 10 ppm vy el testigo, la mortalivau observaaa fue
de 33.75%0b y de 29.25%0, y fueron estadisticamente iguales, pero aiferen-
tes a las dosis ae 100 y 1 000 ppm. La dosis ae 1 ppm, mostrd un 6.25%0 ae
mortalidaa, y se observé diferencia estadistica entre esta aosis y la anterior.
Esta diferencia se debid tal vez, al manejo de las larvas en el testigo, o por
edad diferencial ae las mismas, ya que por problemas en la aisponibilicaa
de tiempo vy espacio en el laboratorio, los tratamientos se fraccionaron
buscando mayor operatividad.

Para el estrato de 5.0 cm, se observo que las dosis ae 1 000 y 100 ppm,
se comportaron iguales estadisticamente, presentaron cada uno de éstos,
97.25 y 81.0%b respectivamente. También se pudo apreciar que, las aosis ae
10 ppm vy el testigo, resultaron iguales estadisticamente, pero diferentes
de las ae 1 000 y 100 ppm. La dosis de 1 ppm mostré una diferencia muy
marcada con respecto a las demas aosis; caso similar al ael estrato de 2.5 cm,
en la dosis de 1 ppm (Cuaaro 2).

Para el estrato ae 7.5 cm, las uosis ae 1 000 y 100 ppm, se comporta-
ron igual estadisticamente, con 98.25 y 83.75%0 para caaa uno ue éstos, no
asi las dosis de 10 y 1 ppm, incluyendo el testigo, los cuales resultaron aife-
rentes unos de otros; siendo para 10 ppm 40.25%0, para 1 ppm 10.25%0
y para el testigo 25.00%0. Se puede observar que en los estratos ae 2.5, 5.0
y 7.5 cm, la dosis de 1 ppm presentd el menor porcentaje ae larvas muertas,
por lo que resultd que este estrato fuera diferente en el porcentaje ue morta-
lidad, en comparacion con los aemas estratos, més ain comparaao con el
testigo (Cuadro 2}.

Para el estrato de 10.0 cm, las dosis de 1 000 y 100 ppm, fueron igua-
les estadisticamente, pero se observd que el testigo resulté también igual que
los anteriores (5.0 y 7.5 cm), ae acuerdo a la Prueba de Duncan, estas uosis
mostraron un 97.756%0, 80.75%0 y el testigo un 48.25%o0: este Gltimo se com-
porté igual con las aosis de 10 ppm, que tuvo un 45.75%0 ae mortalidad; es-
ta dosis también fue igual que la ae 1 ppm. En este estrato no es posiule ex-
plicar a que se haya aebido la igualdaa ael testigo con las dosis ae 1 000 y
100 ppm, ya que en los estratos mencionados anteriormente, nNo se presento
esta situacion (Cuadro 2).

En el estrato de 12.5 c¢m, las dosis de 1 000 y 100 ppm, fueron estadis-
ticamente iguales, como en los anteriores estratos, con un 97.25%0 y un
77.50%0 respectivamente. En este estrato se observa que la dosis de 100 ppm
también es igual a la dosis de 10 ppm, esta Gltima mostré un 58.00%0 v se
comportd igual que la ae 1 ppm, no asi el testigo, que fue completamente
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diferente con respecto a las aemas dosis. La aosis de 1 ppm tuvo un 53.00%0
y el testigo un 5.256%o0. (Cuaaro 2).

En este Gitimo estrato (12.5 cm) la mortalidaa ae larvas fue menor, ae-
bido, tal vez, a que las larvas dispusieron ae mas alimento y espacio ae esca-
pe al producto vy, por lo tanto, se desarrollaron mas acecuacamente. En sin-
tesis se puede decir que, las dosis de 1 000 y 100 ppm, en toaos los estra-
tos, se mantuvieron estadisticamente iguales, a excepcién ael estrato ae
10.0 cm, el cual resultd igual que el testigo. También se pueae decir que la
dosis de 1 ppm se comportd como si éste fuera el testigo, a aiferencia ael es-
trato de 12.5 cm, que fue el que se comporté de manera mas l0gica, (Cuaaro
2). De acuerdo a los resultados obtenidos por Niulaer y Sweenen (1973),
citados en Informe Técnico por Pnilips Duphar (1975), en que obtuvieron
entre un 90.00 y 100.00%0 ae mortalidaa ae m. domestica, cuanao se
mezclaba el diflubenzurén a 1 ppm con el meaio de cria ae larvas; compa-
rdndolos con los de esta investigacion, en que se aplicd tépicamente el trata-
miento, se puede recomenaar que al aplicarlo Gnicamente en la superficie pa-
ra fines practicos ae control ue esta plaga, es necesario el complemento ae
medidas culturales, como el de revolverlo o mezclario con el estiércol y cuan-
do éste no se pueaa distribuir, se debera acumular en montones compactos.
(James y Harwooa citados por Lapage, 1975). Dichos resultaaos estauisticos
se grafican en la Figura 1, para su mejor comprensiéon y apreciaciéon ue ma-
nera integral.

Andlisis estadistico para dosis

En el Cuadro 3 se observa que, para la dosis de O ppm {testigo}, los es-
tratos de 2.5, 5.0 y 10.0 cm resultaron estaaisticamente iguales; caaa uno

Cuadro 3. Larvas muertas de M. domestica obtenidas de 5 dosis ael coinpues-
to diflubenzurén, administrado en el medio de aesarrollo ae éstas.
Porcentaje de 8 repeticiones por tratamiento (cosis-estrato), 50
larvas por repeticion. Universidad Autdonoma Agraria Antonio Ia-
rro. Saltillo, Coah., 1982

Estratos DOosis

{cm) 0 ppm 1 ppm 10 ppm 100 ppm 1000 ppm
25 29.25 ab 625 ¢ 3375 b 98,60 a 100.00 a
50 4175 a 11.75 bc  33.00 b 82.00 b 9725 b
75 25.00 b 10.25 bc  40.25 ab 83.75 b 98.25 ao
10.0 4825 a 15.00 b 4575 ab 80.75 b 9775 b
12.56 526 ¢ 53.00 a 58.00 a 7750 b 9725 b

CV.1005%  13.71%0 5.8%0 1.74%0 0.40%0
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de ellos mostré un 20.25, 41.75 y un 48.25%0 respectivamente, pero se pue-
de apreciar que el de 2.5 cm resultd también igual con el ae 7.5 cm, el cual
tuvo un 25.00%0 de mortalidaa de larvas, no asi los estratos ae 5.0 y
10.0 cm. El estrato ae 12.5 cm se comportd muy diferente de los demas es-
tratos, con un 5.25%0, debido a los factores ya mencionados.

En la dosis de 1 ppm, el estrato de 12.5 cm result6 diferente estadisti-
camente de los aemas estratos, y mostré un 53.00%0. En el Cuadro 3 se pue-
de observar que, los estratos de 10.0, 7.5 y 5.0 cm, si se comportaron igua-
les estadisticamente, con un 15.00, 10.25 y 11.75%0 para cada uno ae ellos;
esto no sucedid para el estrato de 2.5 cm, que se mostro aiferente, con un
6.25%0 de mortalidad de larvas, pero igual a los tratamientos ae 5.0y 7.5 cm
(11.75%0 vy 10.25%0, respectivamente).

Para la dosis de 10 ppm, se observd que los estratos ae 12,5, 10.0 y
7.5 cm se comportaron estadisticamente iguales entre si, con porcentajes ae
58.00, 45.75 y 40.25%0 respectivamente, pero se aprecia que el estrato ae
10.0 y 7.5 cm, resultaron iguales con los de 5.0 y 2,5 cm, éstos son porcen-
tajes de 33.00 y 33.75%b0 respectivamente (Cuadro 3).

Con lo que respecta a la dosis de 100 ppm, los estratos ae 12.5, 10.0,
7.5 y 5.0 cm, se comportaron estadisticamente iguales, y mostraron porcen-
tajes de 77.50, 80.75, 83.75 y 82.00%o0 respectivamente, no asi el estrato
de 2.5 cm, que se comport6 diferente ae los anteriores, con un 98.50%0
de mortalidad de larvas (Cuadro 3). Por ultimo, en la dosis ae 1 000 ppm, ael
mismo cuadro, los estratos de 7.5 y 2.5 cm, con 98.25 y 100.00%0 de morta-
lidad, se comportaron estadisticamente iguales, pero diferentes uel estrato
de 5.0 cm, que mostré un 97.26%0, y éste, a su vez, se comporto igual con
los estratos de 7.5, 10.0 y 12.5 cm, respectivamente.

En la evaluacion anterior, se observa que la dosis ae O ppm (testigo},
mostré una mayor discrepancia entre sus estratos. En lo que se refiere a las
demds dosis, se aprecia que hubo un comportamiento mas homogéneo entre
sus respectivos estratos, o sea, a las mayores aosis y menor estrato, se obte-
nia mayor mortalidaa, en virtuad de que las larvas se encontraban mas confi-
nadas a tener contacto con el proaucto. Al observar dichos resultaaos, se
advierten los buenos efectos que se obtienen cuanao las larvas pasan por las
capas en que el producto ha llegado por lixiviacion. A las uosis intermeaias
de este estudio (1 ppm y 10 ppm} y a los mayores estratos, fue aonade se
obtuvo el mayor porcentaje de larvas muertas, caso totalmente inverso para
la dosis de 0 ppm (testigo), en donde se obtuvo, para este Gltimo estrato, el
menor porcentaje de mortalidad.

Los resultados estadisticos se manifiestan en la Figura 2, en la que se
aprecia objetivamente lo comentado a este respecto.
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CONCLUSIONES

1. La mortalidaa de larvas siguié una tendencia decreciente para las ao-
sis de 1 000, 100, 10 y 1 ppm. Las dosis con mas mortalidad fueron
las de 100 y 1 000 ppm.

2. Con la aplicacion del compuesto diflubenzurén a la gallinaza, se ob-
servan anormaliaades en las larvas que se alimentan ae éste, como es
un alargamiento y aspecto necrotico.

3. La formacion de pupas normales sigue una tendencia normal de
acuerdo a las dosis. A menor dosis, la cantidad de pupas normales es
mayor que a dosis altas; ademads se encuentra relacionaao con la can-
tidad de larvas muertas y pupas anormales.

4. La emergencia- ae adultos aepende, principalmente, ae la cantidau ue
pupas normales y anormales,

Por los resultados obteniados se recomienda, para el control ae M. do-
mestica, el uso de todo tipo ae medigas de combate, tales como: cultura-
les, profilacticas, quimicas y demas, e integrarlas para obtener, de esta forma,
un mejor control de la plaga. Se recomienda mezciar el compuesto aifluben-
zurén con el medio de desarrollo de larvas, y evitar aplicaciones superficia-
les para ejercer una penetracion adecuada.

BIBLIOGRAFIA

Ables, J.R., R.P. West y M. Shepard. 1975. Response of the house fly ana its
parasitoides to dimilin (TH-6040). Jour. Econ. Entomol. 68:6224.

Backer, R.W. y R.L. Jones. 1976. Inhibition of larval horn fly development
in the manure of bovines fea dimilin mineral blocks. Jour. Econ.
Entomol. 69:441-3.

Cavazos, C.0. 1981. Dindmica poblacional ae larvas y adultos ae Musca do-
mestica (L). (Diptera: Muscidae) en estiércol ae bovinos y artropoaos
asociados a este mismo material organico. Tesis Profesional. Saltillo,
México. Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro. 65 pp.

Lapage, G. 1975. Parasitologia Veterinaria. 3a. Ed. México, E.D. Trad. por
Carrasco R.R. Compaiiia Editorial Continental, S.A. 790 pp.

139



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN_VOL. 1, NUM. 2, JULIO-DICIEMBRE 1985

Little, T.M. y F.J. Hills. 1979. Métodos estaaisticos para la investigacion
en la agricultura. México, D.F. Trad. por De Paula. C.A. Eu. Tri-
llas. 270 pp.

Metcalf, C.L. y W.P. Flint. 1981, Insectos uestructivos e insectos Gtiles, Sus
caracteristicas y su control. México. 14a, reimpresion. Traa. por Bla-
ckaller V.A, Compaiiia Eaitorial Continental. 1208 pp.

Miller, R.W. 1974. TH 6040 as a feed aaditive for control of the face fly ana
house fly. Jour. Econ. Entomol, 67:697.

————E. Corley y K.R. Hill. 1975, Feeding TH 6040 to chickens: Effects on
larval house flies in manure and determination of resiaues in eggs.
Ibid 68:181-2.

Pedraza, M.F.A. 1979. Efecto del compuesto diflubenzur6n en la viabiliaad
de las larvas y fertilidad de aaultos de tres lineas ae Musca domestica
L. Tesis M.C. Monterrey, México. Instituto Tecnolégico y de Es-
tudios Superiores de Monterrey. 115 pp.

Philips-Duphar B.V. Crop Protection Division. 1975. Dimilin a new insectici-
de interfering with chitin deposition. Holland. 43 p.

Pefia, G.H.E. 1982. Determinacion de las cualidades alimenticias ae la pupa
de la mosca casera Musca domestica L. (Diptera. Muscidae). Tesis
Profesional. Saltillo, México. Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro. 62 pp.

Reyes, C.P. 1981. Disefio de experimentos aplicaaos. México. 1a. reimpre-
sion. Ed. Trillas. 344 pp.

Salazar, S.A. 1981. Dindmica poblacional de larvas y adultos de Musca ao-
mestica L, (Diptera: Muscidae) en granjas avicolas ael Wlunicipio
de Ramos Arizpe, Coah, Tesis Profesional. Saitillo, México. Universi-
dad Auténoma Agraria Antonio Narro. 51 pp.

Salgado, S.J.M. 1958. Estudio sobre el control quimico de la mosca domés-
tica con 4 insecticidas elaborados en establos cerca de Texcoco,
Edo. de México. Tesis Profesional. Saltillo, México. Escuela Superior
de Agricultura Antonio Narro. 72 pp.

Williams, C.M. 1967. Third-Generation pesticides. Scientific American. 217:
13-17.

140



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN, VOL. 1. NUM. 2, JULIO-DICIEMBRE 1985

Wright, J.E. 1974, Insect growth regulators: Laboratory and field evalua-
tion of thompson-Hayward TH 6040 against the house fly ana tne
stable fly. Jour. Econ. Entomol. 67: 746-7.

—————— . 1975, Insect growth regulators: aevelopment of house flies in
feces of bovines fea TH 6040 in mineral blocks and reduction in
field populations by surface treatments with TH 6040 or a mixture
of stirafos and dichlorvos at larval breeding areas. lbia. 68.322 - 4.

——————— , G.E. Spates y M. Schawarz. 1976. Insect growth regulator A
13-36206. Biological activity against Stomoxys calcitrans ana musca
domestica and its environmental stability. lbid. 69:79 - 82.

——————— y G.E. Spates. 1976. Reproductive inhibition activity of the

insect growth regulator TH 6040 against the stable fly ana the house
fly: Effects of hatchability. Ibid. 69:365-8.

141



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN.VOL. 1. NUM. 2 JULIO-DICIEMBRE 1985

CLASIFICACION DE COLECCIONES DE ZACATE GIGANTE
Leptochloa dubia H.B.K., Ness POR SU GRADO DE
RESISTENCIA A SEQUIA EN MANITOL*

Roberto Espinoza Zapata®
Sathyanarayanaiah Kuruvaai?

RESUMEN

Doce colecciones ae zacate gigante Leptochloa dubia H.B.K., ‘Ness
colectados en diferentes Estaaos de México y un testigo ae Texas, Estaaos
Unidos, fueron evaluados para determinar porcentaje de germinacién bajo ai-
ferentes presiones osméticas en manitol, y clasificar las colecciones por su
grado de resistencia a sequia. Se utilizé un aisefio experimental bifactorial,
con aistribucion ae bloques al azar, con 6 niveles de presién osmotica y 4
repeticiones.

El analisis de varianza indic6 diferencias altamente significativas en el
porcentaje de germinacion de las colecciones entre aiferentes presiones os-
moticas y su interaccién, indicando una amplia gama de variaoilivaa en la
capacidad de germinacion, Las 5 colecciones: Durango-39, Testigo, Chihua-
hua-30, Chihuahua 188 y Chihuahua-120, prodgujeron mayor porcentaje ue
germinacion en alta presion osmotica, y se pueden consiaerar como resisten-
tes a sequia, mientras que las b colecciones: Narro, Chihuahua 22, Jalisco 64,
San Luis Potosi 190 y Coahuila, proagujeron porcentaje ae germinacion in-
termedia y moaeradamente resistente; los 3 genotipos: Zacatecas b1, Zacate-

11Ing.y 2 Ph_.D. Maestros-Investigadores del Depto. de Fitomejoramiento, Div. de Agronomia
UAAAN
* Trabajo de tesis presentado para obtener el grado de M.C. de 1.
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cas 7 y Aguascalientes, proaujeron menor porcentaje de germinacién, mos-
trando ser susceptibles a sequia. Generalmente, en la mayor parte ae las co-
lecciones, se observaron relaciones entre alto porcentaje ae germinacién en
alta presion osmoética y renaimiento sobresaliente ae forraje bajo sequia en
el campo,

INTRODUCCION

El Zacate Gigante Leptochloa dubia H.B.K., Ness es una especie pere-
nne, nativa de Wiéxico y muy aceptado por el yanaao aebido a su valor fo-
rrajero. Esta especie es resistente a sequia y es apropiaao para sembrarse en
las zonas 4ridas, con escasa precipitacion y alta temperatura ael ambiente
y del suelo. Las poblaciones nativas, de este zacate, estan qistribuidas en los
Estados ae: Chihuahua, Coahuila, Durango, Zacatecas, San Luis Potosi,
Aguascalientes, Nuevo Leén, Querétaro, Jalisco, y probablemente en otros
estados de la Replblica Mexicana, ademads se encuentra en Estados Uniaos ae
Norteamérica y América de! Sur.,

En 1976 se iniciaron investigaciones sobre zacate gigante en la Univer-
sidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), con el fin ae aesarrollar
variedades y poblaciones altamente renaiaoras ae forraje y con resistencia a
sequfa, para recomendar su siembra en las zonas dridas bajo conaiciones de
escasa humedad. En la literatura ge zacate gigante no hay informacion aispo-
nible sobre identificacién de variedaaes resistentes a través ae pruebas expe-
rimentales.

Sathyanarayanaiah (1980) indicé varios métodos para clasificar varieaa-
des por su grado de resistencia a sequia: evaluacion ae genotipos para rendi-
miento en el campo bajo temporal, medioa de la tasa de fotosintesis, aensi-
dad, tamafio y comportamiento de los estomas, agua retenida en las hojas
cortadas, medicion de temperatura de la hoja, potencial hiarico en los teji-
dos de la planta, porcentaje ae germinacién de semillas en diferentes presio-
nes osmoticas con manitol, evaluacién por conteniao de prolina, betaina,
acido abscisico, agua fisiologica, proteinas, azicares y activiuaa ae enzimas,
estudio del potencial y modelo del sistema radical, presencia ae cutina, pu-
bescencia, enrollamiento ae las hojas, drea foliar y evaluacion del factor ge
recuperacion después de castigo de agua en diferentes etapas ae planta.

La metodologia sobre germinacién de semillas, pajo presidn osmética
en soluciones ae manitol, es una ae las Gtiles para iaentificar varieaades re-
sistentes a sequia. Varios investigadores como: Lima (1978), Williams et a/.
(1967), y Sathyanarayanaiah (1980), clasificaron variecaaes resistentes y
susceptibles a sequia en giferentes cultivos utilizanao esta metoaologia.
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El objetivo de esta investigacion consistio en clasificar las colecciones ae
zacate gigante por su grado ae resistencia a sequia en manitol.

REVISION DE LITERATURA

La humeaaa para la germinacion es ae vital importancia para que las
plantulas logren su establecimiento en suelos secos o con poca humeaaaq,
La germinacién constituye la fase inicial para la obtencion ue plantulas, y
condiciones simuladas de sequia pueden aplicarse a las semillas con objeto
de conocer su potencial de establecimiento. Caracteres importantes, nece-
sarios en la mayoria de las gramineas son una alta germinacién y un esta-
blecimiento rapido y uniforme de plantulas.

Whvits {1946} fue uno ae los primeros en usar manitol como un soluto
para producir soluciones de diferentes potenciales osmoticos, para estuaiar
porcentaje de germinacion en diferentes presiones osmoticas, en relacion a
resistencia a sequfa en alfalfa,

Lima (1978) estuaio la respuesta a sequia en frijol y utilizé para ello
3 métodos para medir resistencia: 1) variacion ael potencial matrico ae hu-
medad del suelo; 2) germinacién ae semillas y crecimiento oe plantulas en so-
luciones de manitol a diferentes presiones osmoticas, y 3) prueba ae inuice
de estabilidad de clorofila, indicanao que el manitol dio el mejor resultaao
para los estudios de resistencia a sequia. Oobservd aisminuciones en 1%
de germinacion en las variedades Carioca, P-748-7, P-750-A, cuanao fueron
sometidos a tensiones osmoticas de 3 atmosferas, pero la varieaaa P-/49-A
no se afectd por tensién de humedad ael suelo, aun cuanao se sometio a 5
atmodsferas en ambos métoaos.

Al someter semillas de frijol a conaiciones crecientes de presion osmo-
tica ae 3.5, 7.2, 11.0 y 16.5 atmosferas, durante la germinacion, meaiante
el uso de polietilenglicol-6000 Maglhaer y Carelli (1972), encontraron que el
estres de agua tuvo un efecto muy grande, aisminuyenao la germinacioén to-
tal, el crecimiento de raices y crecimiento ae la plantula aun a 3.5 atmosfe-
ras; sugieren que existe una gran susceptibiliaaa del frijol para germinar bajo
conaiciones limitadas de agua.

Williams et al. (1967) compararon hipridos y |lineas autofecunaadas ae
mafz bajo sequia en laboratorio, usando solucién de manitol a 15 atmosfe-
ras de presion osmotica en cajas petri. Después de 6 aias a 100%0 ae hume-
dad relativa y a 30°C, ueterminaron el porcentaje de germinacion y encon-
traron una correlacién positiva altamente significativa (r = 0.65) con renai-
miento de los genotipos en el campo; indicaron que la metoaologia ae pre-
sién osmotica con solucién ae manitol, es una base metoaologica para iden-
tificar resistencia a sequia,
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En resultados obtenidos por Kaul citado por Hurd (1975) a través ue
germinacion de semilla de trigo en solucion de manitol a presion osmotica
de 20 atmosferas, obtuvo 49%o0 de germinacion para la varieaaa Pitic-62,
2790 para Manitoua, 590 para Giza y 3%o para Carazinho, lo cual aemos-
tr6 substanciales diferencias entre cultivares ae trigo.

Knipe (1968) al estudiar la germinacion de semillas ae zacatdn alcalino,
galleta y navajita, en soluciones de manitol representando tensiones de hume-
dad de 0, 1, 4, 7, 13 y 16 atmosferas, encontrd que la tension ae humeaaa
afectd notablemente e! vigor de las plantulas. Las tensiones ae numeaad, por
encima ae una atmosfera, aisminuyeron el vigor ae plantulas ae zacaté6n alca-
lino y navajita. Las tensiones por encima de 4 atmosferas aisminuyeron el
vigor de plantulas de zacate galleta.

Tapia y Schmutz (1970) en pruebas de germinaciéon con manitol, en 3
especies de zacates del desierto, concluyen que en Eragrostis lehmanniana
la germinacién decreci6 al incrementar la tensidbn osmética, en contraste con
Trichachne californica y Setaria macrostachya que fueron bastante resisten-
tes, en las que no se apreciaron efectos aaversos arasticos, sino hasta 12 at-
mosferas.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion fue conducida en el laboratorio de la Universicaa
Auténoma Agraria Antonio Narro en Buenavista, Saltillo, Coanuila, auran-
te el mes de marzo de 1984. La semilla de las 12 colecciones ue zacate gigan-
te fueron cosechadas en forma masal en poblaciones nativas ae 7 aiferentes
Estados: 4 colecciones de Chihuahua, 2 de Coahuila, 2 de Zacatecas y una ae
cada uno de los siguientes 4 Estados: Durango, Aguascalientes, San Luis Po-
tos{ y Jalisco; aaemas se utilizd un testigo del Estaco de Texas, aichos
materiales cubren una amplia gama de variabiliaad y aistribucion geografica.

Para la realizacion de este experimento, las envolturas ae las semillas
fueron eliminadas a mano para obtener Gnicamente cariopsides, excluyenao
las quebradas o dafiacas. Las semillas se pusieron a germinar en cajas petri
de 10 cm de didmetro, usando 2 hojas de papel filtro Wathman saturadas con
cada una de las soluciones preparadas de acuerdo a la formula inuicaua por
el principio de J.H. Van‘t Hoff (Salisbury y Ross, 1969).

-V = miRT
Donde:

= Molalidad de la solucién
una constante la cual explica la ionizacion del soluto y/o otras aes-
viaciones de soluciones perfectas

'3
|

i
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R = constante de los gases (0.083) litros bars/mol graco o 0.082 litros
atmésfera/mol grado, o 0.0357 litros calorias/mol? graco
T = temperatura absoluta

El aisefio experimental utilizado fue un bifactorial, con una aistribu-
cién de bloques al azar con 4 repeticiones. Se colocaron 50 cariopsiues en
cada solucion, con los niveles de humedad de 0, 3, 6,9, 12y 15 atmdsferas,
utilizando para el tratamiento con O (cero) atmésferas Unicamente agua
destilada, y agua con manitol para cada una de las demas soluciones. Las
cariopsides fueron lavaaas previamente con agua y cloro al 5%0 antes de
colocarlas en el papel filtro dentro ve cada caja petri, con el objeto ae evitar,
al maximo, la aparicién ae hongos, bacterias o cualquier contaminacion. Las
cajas petri, asi preparadas, se colocaron en un cuarto con temperatura
constante a 229C, los riegos con cada solucidn se hicieron cada 48 horas,
agregando cada vez 1 mm por cada caja petri, los conteos se hicieron perioéui-
camente suspendiéndolos a los 15 dias de iniciaao el experimento, Se consi-
der6 como semilla germinada, aquélla que mostré un crecimiento minimo ae
5 mm, tanto en plimula como en radicula, sacando las pléntulas ae caca caja
petri una vez realizado cada uno de {os conteos.

Para determinar resistencia a sequia, el criterio consistié en consiaerar
como resistentes a las colecciones que presentaron alto porcentaje ae germi-
nacion en alta presion osmética y, como susceptibles, aquéllas que presenta-
ron bajos porcentajes ce germinacion en alta presion osmotica. Después ae
obtener los porcentajes de las semillas germinadas, los aatos fueron trans-
formados por arco seno raiz cuadrada ael porcentaje, para su analisis estaqis-
tico.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el anélisis de varianza del Cuadro 1, se observan diferencias altamen-
te significativas entre colecciones, entre presiones osmoéticas y en la interac-

Cuadro 1. Anélisis de varianza para germinacion ae semilla de zacate yigante
bajo diferente presion osmotica usando manitol

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F.calculada
variacion libertad cuadraaos medios
Colecciones 12 29953.31 2496.11 57.27**
(Factor A)
Presibn osmébtica 8] 212727 .14 42545 43 916.11**
(Factor B)
Interaccion (AB) 60 13282.31 221.37 5.07**
Error 234 10198.70 43.58
Total 311 266161 .46

** Nivel de significancia al 1%0o
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cion entre coleccion por presion osmotica, Las aiferencias significativas en-
tre colecciones, demuestra la existencia de amplia gama ae variabiliadad para
capacidad de germinacidon en zacate gigante y diferencia entre niveles de pre-
sion osmotica; permite la aplicacion de ciertos niveles de estres de humeacaa
para la germinacion de semilla. La interaccion entre colecciones y aiferente
presidon osmotica, deja ver que se presentan porcentajes de germinacion ai-
ferentes entre colecciones en una misma presion osmotica y entre diferen-
tes niveles de presion osmotica, lo que permitird la aeteccion ae coleccio-
nes con cierto grado de resistencia a sequia y poder desechar las menos capa-
ces de prosperar, sobre todo en estado de emergencia, que es cuando se re-
quiere asegurar mayor establecimiento bajo condiciones criticas ae humedad.

Los promedios de germinacién en porcentaje se presentan en el Cuaaro
2, donde se observa el comportamiento ae cada coleccidon con los 6 niveles
de presidon osmotica. El testigo con valor de 55.24 y Durango - 39 con
53.04%0, fueron estadisticamente semejantes entre si, pero superiores al
resto de las colecciones; se obtuvo, en segundo término, 47.43%o0 en Chihua-
hua - 120 y 44.91%0 e Chihuahua - 188, y en Gltimo lugar: Zacatecas - 51
(24.13%0) y Zacatecas - 7 (22.629/0}, sienao todas las demas superiores es-
tadfsticamente a estas 2 Gltimas.

Cuadro 2. Promedio de germinacion en porcentaje de semillas de zacate gi-
gante bajo diferente presion osmotica usando manitol

Germinacioén (9/o) en diferentes atmosferas

Coleccion Promeuio
0 3 6 9 12 15

Zacatecas-b1 6269 4097 2660 1049 406 0.00 2413
Zacatecas-/ 58.37 40.37 25.06 1049 143 0.00 2262
Chihuahua-22 7824 6463 5435 b453 406 203 42.97
Chihuahua-30 7138 70.83 69.34 52.73 17.71 288 47.48
Chihuahua-120 7846 70.14 ©67.70 4775 1766 2.88 47.43
Chihuahua-188 7433 68.10 ©67.54 456566 1394 0.00 44 91
Durango-39 81.34 7240 7519 6197 1747 983 53.04
Coahuila 71.08 59.17 53.72 3381 7.34 0.00 37.52
Narro 75,61 7087 6b33 4270 354 0.00 42 .99
Aguascalientes 6b.28 41565 4645 11.71 492 0.00 28.32
San Luis Potosi{ 70.05 6722 6321 3292 664 0.00 40.01
190

Jalisco-64 65.41 6429 6431 4208 793 0.00 40.67
Testigo 7950 7581 70.14 65.13 26565 14.32 bb.24
Promedio 7166 62.03 5751 3937 1025 246 40.56
DMS 5% 9.14 9.14 914 9.14 914 9.14 3.73
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Con los niveles de presion osmética de 0, 3 y 6 atmosferas, la mayoria
de las colecciones no presentan cambios considerables excepto en Zacate -
cas - b1 y Zacatecas - 7, que registraron descenso fuerte y valores menores al
resto de las colecciones, A 9 atmodsferas es mas facil observar aiferencias v,
de acuerdo a su respuesta, se mantienen con mayor consistencia el testigo
con 65.13%o0 y Durango - 39 con 61.97%0. Con los valores mas bajos y esta-
dfsticamente diferentes al resto, se observaron a las colecciones: Aguasca-
lientes, Zacatecas - 51, Zacatecas - 7 con 11.71, 10.49 y 10.49%0 ae germi-
nacion respectivamente. Bajo tension osmdtica de 12 atmosferas, se mantie-
ne en primer sitio el testigo con 26.55%0 siendo, sin embargo, estadistica-
mente semejante a Chihuahua - 30 con 17.71%0, Chihuahua - 120 con
17.66%0 y Durango - 39 con 17.47%o. Bajo la presion osmética mas arasti-
ca (15 atm) se observa diferencia estadistica con valores ael testigo ae
14,3290 y de Durango - 39 de 9.83%/o superiores al resto ae las colecciones;
logran germinar también, pero en menor porcentaje: Chihuahua 120 y Chi-
huahua-30, ambos con 2.88%o, y Chihuahua - 22 con 2.03%o. El resto ae
las colecciones tuvieron nula germinacion,

En forma general, se observa que a partir de 9 atmosferas se presenta
un descenso considerable en la germinacién, acentGandose ain mas a 12
atmosferas; es a partir de este nivel, aonde es posible aplicar seleccion aras-
tica, lo cual permite identificar mejores colecciones con mayores probabi-
lidades de éxito para un buen establecimiento en condiciones aaversas por
falta de humedaa.

Si se observa el comportamiento general a través de todos los niveles ae
presién osmética, tanto el testigo como Durango-39; muestran una respuesta
positiva y comportamiento superior al resto ae las colecciones, asi también
en forma particular a 15 atmosferas como nivel de presion osmética mas
dréastica utilizada en este experimento.

El Cuadro 3 se presenta para la interpretacion de la significancia ae la
interaccion coleccién por presion osmotica, indicando que existen efectos
interactivos, que las colecciones se comportan de manera diferente en presio-
nes osmoticas distintas y que el comportamiento ae los factores no es inue-
pendiente.

Para observar la tendencia de la germinacion ae las colecciones, se llevo
a cabo un ajuste polinomial, encontrando significancia sélo para el efecto
lineal y se obtuvo la ecuacion vy la grafica representadas en la Figura 1, aonae
se observa que la germinacion disminuye cuanao la presion osmoética aumen-
ta; se observa ademas, que a 3 y 6 atmosferas la aisminucién ae la germina-
cion fue ligera, pero a partir de 9 atmésferas ésta disminuy6 en forma aras-
tica. También Tapia y Schmutz (1970), usando manitol en 3 especies ae za-
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Cuadro 3. Significancia para la interaccion entre colecciones y presion osmo-

tica
Fuente de Grados de Suma de Cuadarado F calculaaa
variacion libertad cuadrados medio
A/bi 12 2427 23 202.26 4 64**
A/b2 12 7739.02 644 91 14 79**
A/bs 12 12446 .14 1037.17 23.79**
A/ba 12 16860.20 1405.01 32.23**
A/bs 12 2786.30 232.19 5.32**
A/bs 12 976.49 81.37 1.86**
B/ai 5 16761.34 33b2.26 7691**
B/a2 5 13981 .55 2796.31 64.15%*
B/as3 5 10513.84 3902.76 89 b4**
B/aa b 19782.99 3956.59 90.78**
B/as 5 19039.09 3807.81 87.36%*
B/ae 5 15315.65 3063.13 70.28**
B/az 5 10825 .84 2165.16 4967**
B/as 5 19568.58 3913.71 89.79**
B/ag 5 22954 41 4590.88 105.33**
B/aio 5 20662.75 413255 94.81**
B/a11 5 11789.28 2357.85 54.09**
B/a12 5 17986.63 3697.32 82.b3**
B/ai3 5 17827.22 3565.44 81.80**
Error 234 10198.70 4358
Total 311 266161.46
** Nivel de significancia al 1%o
100 1
%0+
& L (0, 77.68)
S 7 *
g 601 Y, = 77.68 —4.94 X
L_) 50-.
2 404
E 30t
& 20t
10t . (15, 3.45)

0 3 6 9 12 15
PRESION OSMOTICA {atm)
Figura 1. Grafica representativa de la tendencia general de la germinacion de las colec-

ciones de zacate gigante
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cate del desierto, concluyeron que, en Eragrostis lehmanniana, la germina-
cién descendid rapido y considerablemente, en cambio en Trichachne cali-
fornica y Setaria macrostachya se observaron efectos aaversos apreciables
a partir de 12 atmosferas. Knipe (1968), al trabajar con Sporobolus airoides,
Hilaria jamessi, Bouteloua gracilis y soluciones ge manitol con rango dge -1
a - 16 atmosferas, a 20°C ae temperatura, encontré yue Sporobolus airoides
fue la especie mas sensitiva; sin embargo, Hilaria jamessi y Bouteloua gracilis
no se afectaron sino hasta -7 a - 10 atmosferas.

Por los resultados que se han obteniao, tanto en esta especie como en
algunas otras gramineas ae zonas dridas o semiaridas, existe una tenaéncia
a disminuir la germinacién de semilla a partir de 8 a 10 atmosferas ae presion
osmética, usando soluciones de manitol como meaio para inaucir condicio-
nes de sequfa en la germinacion de semilla, consigerando que arriba ae estos
niveles es posible observar y seleccionar entre especies, alta capaciuaa ae
germinacién y establecimiento de plantulas en condiciones adversas con es-
tres de humedad.

Las colecciones Durango-39, Chihuahua-30 y Chihuahua-188, proauje-
ron altos rendimientos de forraje bajo condiciones de temporal, cuanao se
evaluaron las mismas colecciones en el campo en afios anteriores, y tampién
registraron alto porcentaje de germinaciéon (13.94%o0 a 17.71%0) en el nivel
de 12 atmosferas; éstas se pueden clasificar como resistentes a sequia. Gene-
ralmente las colecciones con alto porcentaje de germinacion, en alta presion
osmética, produjeron alto rendimiento de forraje en el campo. Las 5 colec-
ciones: Narro, Chihuahua-22, Jalisco-64, San Luis Potosi-190 y Coahuila,
produjeron moderada germinacion y se clasificaron como moaeraaamente
resistentes. Zacatecas-61 y Zacatecas-7, obtuvieron alto renaimiento de fo-
rraje en el campo, pero bajo porcentaje de germinacién en alta presidon os-
mdtica.

Rendimiento es el producto ae efectos multiplicativos ue los compo-
nentes del rendimiento, cada componente es independiente a otro y estan
controlados por poligenes. Resistencia a sequia es un caracter muy comple-
jo controlado por varios genes a través de caracteristicas morfolégicas, fi-
siologicas, anatomicas y sustancias bioquimicas. Las variedades resistentes
a sequia hay que desarrollarlas a través de caracteristicas que estan relaciona-
das con resistencia,

CONCLUSIONES

1. Las 4 colecciones: Durango-39, Chihuahua-120, Chihuahua-30 y
Chihuahua-188, se recomiendan para la siembra en las zonas &ri-
das del pais para obtener alto porcentaje de germinacion, 6ptimo
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establecimiento, vigorosidad, uniforme crecimiento de pldntulas,
alta resistencia a sequia, y alta proauccion ae forraje.

2. En las grandes superficies de las zonas ariaas existen condaiciones
desfavorables de escasa precipitacion, mai aistribucién ae lluvias, al-
tas temperaturas de la atmosfera y suelo, terrenos marginales en el
nivel de materia orgdnica. Las colecciones citaaas arriba, son apropia-
das para su resiembra y para aumentar produccion ae forraje, prouuc-
tos lacteos y carne, aonde otros cultivos traagicionales no pueden
sobrevivir,
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EFECTOS DE BIO-REGULADORES SOBRE EL DESARROLLO
VEGETATIVO Y FORMACION DE YEMAS FLORALES EN MANZANO*

Homero Ramirez?!
Uriel Figueroa Viramontes?
Artemio Valadez Lopez?

RESUMEN

Aspersiones foliares a arboles de manzano cultivar Golaen Delicious/
MM 106 de 3 afios de edad con Promalin, Promalin + Alar, 6-BA y Alar,
incrementaron significativamente el nimero de brotes por centimetro ae
longitud de rama. Promalin y 6-BA estimularon, acemas, la longituu e los
brotes y el crecimiento total por rama. La longitud individual ae brotes se
vio reducida significativamente por los tratamientos de Promalin + Alar,
6-BA + Alar, y Alar, aunque solamente los 2 Ultimos lograron una compac-
tacion apreciable del arbol. Promalin inhibi6 significativamente la formacién
floral, mientras que los demas tratamientos la incrementaron de manera con-
siderable.

Analizando, por otro lado, en el mutante de Golden Delicious Aguanue-
va |l, yemas localizadas en areas de madera con posibilidages ae iniciar flo-
res para el ciclo siguiente, se encontré una mayor concentraciéon enadgena
de citocininas que de auxinas y giberelinas, durante la época aproximaaa a la
induccion floral.

* Trabajo publicado en el X Congreso de SOMEFI. Ags. Agosto, 1984
1 Ph.D. Maestro Investigador del Depto. de Horticultura, Div, Agronomfa, UAAAN
2y 3 Tesistas
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INTRODUCCION

En los sistemas ae plantacion de altas densidades con el cultivo uel man-
zano, es importante estimular primeramente el aesarrollo vegetativo y acele-
rar la formaciéon de la estructura ael drbol. Con este proposito se han experi-
mentado diferentes biorreguladores (Veinbrants y Miller, 1981).

Cuanco se tienen arboles con una estructura adecuaaa para iniciar su
etapa productiva, ésta puede verse inhibida por diversos factores. En este ca-
so, muchos trabajos han reportado los efectos favoraples ae los retaraantes
del crecimiento, especialmente Alar, en el proceso ae formacién floral en
manzano (Luckwill y Chila, 1973, Ramirez y Hoaa, 1981, y Céraenas,
1983). Este efecto parece ser mediado via un incremento en citocininas en el
organo a diferenciarse a yema floral (Ramirez y Hoau, 1981), lo que hace
pensar que un cambio en el balance endégeno hormonal aesfavorece los ni-
veles de auxinas y giberelinas al momento del estimulo floral (Ramirez y
Hoad, 1981). Consigerando estos conceptos, se aesarrolld este trabajo con
los objetivos ae evaluar los efectos de Promalin, (6-BA x GA 4/7), 6-bencil-
adenina y Alar, sobre el desarrollo vegetativo y formaciéon de yemas flora-
les en arboles de manzano y conocer, endégenamente, el balance hormonal
en tejidos destinados a formar yema floral para el siguiente ciclo, bajo las
condiciones ambientales de la Sierra de Arteaga, Coahuila.

MATERIALES Y METODOS
Estudio exdgeno

Este trabajo se llevd a cabo aurante 1981-1982. Se utilizaron arboles
de manzano cultivar Golden Delicious/MM 106, al inicio de su cuarto ano ae
crecimiento, plantados a distancias de 4.8 x 2.5 m. Los productos evaluaaos
fueron: 6-Benciladenina 500 ppm, Promalin 500 ppm y Alar 1000 ppm, so-
los y combinados, como se muestra en el Cuaaro 1.

Todos los productos fueron diluiaos en agua, afiaaiendo Tween 20 co-
mo agente surfactante y asperjados al follaje cuanao los crecimientos ael afo
alcanzaron una longitua de 10 a 12 cm (abril 20 de 1981).

El experimento se analizé en un disefio completamente al azar con 10
repeticiones por tratamiento, constanao la unidaa experimental ae 1 arbol.
Al final ael ciclo de crecimiento se evaluaron los parametros ael aesarrollo
vegetativo que fueron el nimero y longitud ae brotes sobre ramas uel aho
anterior seleccionaaas previamente. En la primavera ae 1982 fue evaluaca la
floracion existente sobre madera ae 2 afios.
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Cuadro 1. Efectos de Alar, Promalin y 6-BA aplicados en abril de 1981 so-
bre el desarrollo vegetativo y formacion de yemas florales en arbo-
les de manzano cultivar Golden Delicious/iviivi 106 ce 4 anos de

edad.
Tratamiento No. brotes Long. x Crec. tot. NO. de yemas
por cm de long. por brote por cm de long. fiorales por
de rama (cm) de rama (crn) rama
Testigo 0.22¢c 2559 b 556 b 223c¢c
Promalin 0.25 ab 28.28 a 747 a 0.87 a
Promalin + Alar 0.26 ab 21.78 ¢ 589b 560b
6-BA 0.28 a 27.09 ab 8.04 a 500D
6-BA + Alar 0.24 bc 19.09 d 477 b 8.20 a
Alar 0.26 ab 1963 cd 501b 8.03 a

La concentracion utilizada de los productos fue: Promalin 500 ppm, 6-BA 500 ppm y Alar 1000 ppm
En columnas, nimeros seguidos por distinta letra difieren al 5%o, segiin Duncan

Estudio endégeno

Durante 4 fechas, en los meses ae mayo y junio de 1982, se muestrea-
ron yemas de madera de un afio de arboles cel cultivar Golaen Delicious mu-
tante Aguanueva ll, de 3 afos de edad / MM106, plantados bajo el sistema de
huerto pradera en t(nel de plastico. El muestreo de yemas se realiz6 en esas
fechas considerando que dentro de las mismas, aproximadamente, ocurriria
la iniciacion floral. Cada muestreo se realizd con un intervalo ae 15 aias. Du-
rante las 2 primeras fechas se muestrearon, a lo largo de toda la rama, 410
yemas, debido a que todavia no se tenia el crecimiento requerido, para po-
der dividir las posiciones ae la rama en basal, media y distal como se realizo
en las 2 siguientes recolecciones, donde se tuvieron 250 yemas por ca-
da posicién. Para evitar su deshidratacion, inmediatamente después ae la co-
lecta, las yemas fueron colocadas en papel absorbente himedo en cajas petri
y traidas al laboratorio.

Posteriormente, las muestras fueron preparaaas para determinar, por
medios bioldgicos, el contenido de auxinas, giberelinas y citocininas, utilizan-
do las técnicas y disefios estadisticos previamente reportaaos por Valaaez
Lépez (1983).

RESULTADOS Y DISCUSION.

Estudio exégeno

En el Cuadro 1 se muestran los efectos ae los diferentes tratamientos
sobre el desarrollo vegetativo y formacion de yemas florales. Todos los tra-
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tamientos aplicados, excepto 6-BA + Alar incrementaron significativamente
el nimero de brotes. Los mayores crecimientos en longitud de brote se
observaron en los arboles tratados con Promalin y 6-BA, mientras que los
tratamientos que - involucraron Alar, redujeron significativamente su longi-
tud. Por otro lado, la formacién de yemas florales se vio inhibida significa-
tivamente por el tratamiento de Promalin; en los demds tratamientos con
biorreguladores se podra observar un incremento significativo en la cantiuad
de flores formadas.

6-BA y Promalin han sido reportados como substancias estimulaaoras
de la brotacion lateral y el aesarrollo vegetativo {Valadez-Lopez, 1983).
En este caso, el excesivo desarrollo vegetativo estimulaao por el tratamiento
de Promalin, estuvo relacionado con una baja formacién ae yemas florales.
Las giberelinas, componentes de Promalin, han siao reportadas como subs-
tancias inhibidoras de la formacion floral en varias especies frutales (ivion-
selise, 1973; Greene, 1981, y Tromp. 1982). Aunque 6—BA produjo un
excesivo desarrollo vegetativo, también estimulé significativamente la forma-
cion de yemas florales. Este incremento en la floracion coinciae con los
reportes previos de Ramirez y Hoad (1981).

Bajo este concepto es de considerarse que la aplicacion de Promalin
y 6-BA con el propdsito de estimular la brotacion lateral y el aesarrollo ve-
getativo, se efectlie durante los primeros afios de formacion ael arbol, ya que
el incremento en el desarrollo vegetativo, generalmente va acompanaao ae
una baja formacion de yemas florales.

Considerando la edad y estructura de los drboles al momento de reali-
zar las aplicaciones, los mejores resultaaos se obtuvieron con los tratamientos
de Alar y 6-BA + Alar, los cuales controlaron, en mayor graao, el crecimien-
to vegetativo, estimulando paralelamente una mayor formacion ae yemas
florales. Efectos similares con el uso de Alar han sido reportaagos reciente-
mente (Fortes y Camilo, 1982, y Cardenas, 1983). El control ael crecimiento
logrado por estos 2 tratamientos es importante, sobre todo en aquellos
drboles que muestran un excesivo vigor vegetativo ocasionaao, por ejemplo,
por patrones vigorosos y fertilizacion nitrogenada en exceso. Este control ael
crecimiento vegetativo se traduce en una mayor formacion ae yemas florales
en los primeros afios del arbol en el huerto.

Estudio end6geno

El Cuadro 2 presenta los niveles ae auxinas, giberelinas y citocininas,
encontradas en las yemas de manzano bajo este estudio. Se podra observar
que en forma consistente, la tendencia de citocininas es el ae tener mayor
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Cuadro 2. Contenido de hormonas en yemas de ramas de un ailo de arboles
de manzano del mutante de Golden Lelicious Aguanueva il auran-
te la primavera de 1982

Contenido hormonal (1 g equiv/gr p.s.)*

Fecha de Seccion Giberelinas @ Auxinas b Citocininas €
coleccion de la rama (GA3) (AlA) (kinetina)
Mayo 15 Completa 156 24 7.8
Mayo 29 Completa 1.0 1.1 15.8
Junio 12 Basal 18.0 46 .6 51.8
Junio 12 Medios 56 32.0 19.9
Junio 26 Distal 18.4 12.4 774
Junio 26 Basal 10.7 13.0 26 .1
Junio 26 Media 6.7 3.4 116
Junio 26 Distal 7.8 56 13.8

*Segln pruebas bioldgicas

a Hypocotilo de la lechuga

b Coleoptilo del trigo

¢ Amaranthus

contenido en esos 6rganos que de auxinas y giberelinas en la mayoria ue las
muestras analizadas, tanto en ramas completas (15 y 29 ae mayo) como en
secciones distales meaias y basales (12 y 26 ae junio).

Se ha presentado, en otros trabajos, evidencia del efecto promotor ae
formacién de yema floral, cuando el contenido de giberelinas es bajo en el
tejido, a aiferenciarse en flor (Luckwill y Chila, 1973), por otro laao,
el efecto auxinico en este proceso no es bien conocido, puesto que a la fe-
cha no existe una eviaencia concreta de su posible funcibn promotora o
inhibitoria en esta especie frutal (Ramirez y Hoad, 1981).

En los altimos afios se ha consideraao que las citocininas juegan un
papel importante en la floracién, como lo afirma Luckwill y Chila (1973)
y otros autores maés. Trabajos realizados por Luckwill y Whyte (1968) y
Jones (1973}, sobre la concentracion enddgena de citocininas, determina-
ron que existe un contenido maximo de citocininas en la savia ael xilema en
el periodo previo a la floracion completa; condicién que, segin Luckwill y
Whyte (1968) es requisito principal para que ocurra la iniciacion floral.
Trabajos similares, fueron hechos por Grochowska y Karaszewska (1978) en
4rboles podaaos y no poaados. Estos autores establecieron que existe una
concentracion doble de citocininas enddgenas en la savia ael xilema en arbo-
les no podados en el periodo de la aiferenciacion de la yema floral, que aqué-
llos podados. Por otro lado, Ramirez y Hoad (1981) han reportaao que la
aplicacion ex6gena dé citocininas estimulan la formacién ae yema floral.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados del presente trabajo, y-bajo las conaiciones
en que se realiz6, preliminarmente se pueae concluir que:

1. El balance hormonal con tendencia a un mayor nivel enuégeno ae
citocininas, posiblemente sea un factor en rama que favorezca la
formaciéon de yema floral, en el mutante ae manzano Agua Nue

va Il.
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ATRIBUTOS INICIALES, PARAMETROS GENETICOS Y
CORRELACIONES EN NIVEL DE PLANTULA EN
FRIJOL TEPARI Phaseolus acutifolius A. Gray

Sathyanarayanaiah Kuruvadi?
Alberto Morales Loredo?

RESUMEN

Quince genotipos fueron evaluados para 8 caracteristicas ue plantula a
los 15 arfas después de su siembra, bajo un aisefio ae bloques al azar con 3 re-
peticiones. El analisis ae varianza inaic6 aiferencias altamente significativas
entre los genotipos probados, para las caracteristicas estuaiacas a nivel ae
plantula. El coeficiente de variacion oscil6 entre 8.72%o0 a 21.17%o; asi, los
resultados son aceptables. Los genotipos PHAACU-68, PHAACU-93,
PHAACU-95, PHALUN y PHAVUL, fueron sobresalientes para las caracte-
risticas de: namero de raices, longitud de raiz principal, longitud total ce
raiz, peso seco de raiz y area foliar, considerandolas simultaneamente. Peso
seco de raiz varié entre 0.05 g (PHAACU-9) a 0.70 g (PHALUN) con pro-
medio de 0.33 g. Existen correlaciones positivas y altamente significativas
entre valores altos e peso de 100 semillas con 5 caracteristicas, tales como:
namero de raices (r = 0.883), longituad total de raiz (r = 0.762), peso seco
de véstago (r = 0.958), peso seco de raiz (r = 0.919) y érea foliar (r =
0.925). Peso de 100 semillas se puede utilizar como inaice ae seleccion para
identificar genotipos con mejor sistema radicular. Existen asociaciones
positivas y significativas entre aiferentes caracteristicas ae plantula.

1 Ph.D. Maestro Investigador del Depto. de Fitomejoramiento, Div, Agronomia, UAAAN
2 Ing. Estudiante de Maestria en Ciencias, especialidad en Fitomejoramiento, Colegio de Post-
graduados, UAAAN.
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INTRODUCCION

El frijol tepari Phaseolus acutifolius A. Gray es una especie ce le-
guminosa que fue utilizada extensivamente por los inaios, a través de ivie-
soamérica, durante los tiempos antiguos. La distribucion fitogeografica ae
esta especie, es en Arizona y Nuevo México en Estados Unidos ae Norte-
américa, y Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Baja California y Durango en wiéxi-
co; estas areas de distribuciéon representan principalmente zonas de escasa
precipitacion.

Actualmente existe informaciéon en esta especie, sobre su aistribucion
y diferentes colectas de germoplasma ae aiversas areas geogréficas en Méxi-
co. Pero hasta ahora no existe, en México, una investigacion sistematica so-
bre su mejoramiento genético y agronomia, para aumentar su proauccion.
En esta especie se tiene gran variabilidad genética y una potencialiaaa para
su comercializacién como un cultivo en el futuro, por lo tanto, en este cul-
tivo, existen posibilidades para su mejora en forma rapiaa por seleccion y
aplicaciones de métodos ae mejoramiento genético.

Es urgente e importante, realizar investigaciones en las diferentes fa-
cetas de los recursos genéticos, como la evaluacion de germoplasma, con el
fin de utilizar la variabilidad existente en cultivos convencionales y no con-
vencionales, para evitar la dependencia en unas cuantas especies.

El mayor problema, en condiciones ae temporal, es como establecer
una 6ptima pobiacién de plantas por unidad ae superficie para obtener un
méaximo nivel de rendimientos. Sathyanarayanaiah (1980) concluy6, en
trigo, que cualquier genotipo o variedad con altos valores ae caracteristicas
de plantula produce mejor emergencia, vigorosidad y 6ptima poblacion en el
campo bajo sequia; ademas, existen correlaciones positivas y significativas
entre caracteristicas de plantula con la poblacién de plantas en el campo bajo
sequia en trigo (Roy et a/ 1969). En la presente investigacion se evaluaron
caracteristicas de plantula en 15 genotipos ae frijol, con los siguientes objeti-
VOs:

- Estudiar la variabilidad de las aiferentes caracteristicas ae plantula.

- ldentificar los mejores genotipos para las caracteristicas ae plantula
de alto valor para su siembra bajo sequia.

- Estimar los pardmetros genéticos para diferentes caracteristicas ae
plantula.

- Calcular las correlaciones entre aiferentes caracteristicas ae plantu-
la para una posible seleccion indirecta,
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REVISION DE LITERATURA

La resistencia a sequia ae los cultivos, ha siao aefiniaa por aiferentes
investigadores como una capacidad de los cultivos para crecer satisfactoria-
mente en dreas que estén sujetas a periodos de aéficit ue agua, o como una
capacidad general de la planta para minimizar su reduccion cel rendgimiento
bajo déficit ae agua.

Levitt (1972) clasifico la resistencia a sequia en 3 mecanismos que son
escape, evitacion y tolerancia a sequia, los cuales pueaen actuar inaepenaien-
temente o en combinacion,

En las plantas cultivacas se han aesarrollado técnicas que ayuaan a la
identificacion ae variedaaes sobresalientes en cuanto a la tolerancia y/o sus-
ceptibilidad a sequia, tales como: medicién ae la fotosintesis, comporta-
miento de los estomas, agua retenida en las hojas cortaaas, potencial hiari-
co de los tejidos, caracteristicas del sistema raaicular, crecimiento ae la por-
cion aérea y estimacion del conteniao de prolina, betalina y aciao abscisico
(Sathyanarayanaiah, 1980). Estas técnicas han sido utilizadas por aiferentes
investigadores para la obtencién de informacion, que permita obtener varie-
dades con mayores posibilidades de supervivir en condiciones ae aéficit hi-
drico en el suelo,

Kinabacher et al. (1967) realizaron un estudio para observar la estabi-
lidad de la enzima aehidrogenasa mdlica extraida de las hojas de frijol
Phaseolus acutifolius en invernadero, expuestas a condiciones ae altas
temperaturas en un rango de 30 a 62°C por 15 minutos. La actividad de la
enzima se reduce cerca ae los 50°C. La enzima dehiarogenasa malica fue
mas estable en las plantas mas rdsticas. Los resultaaos inaican que, la uesna-
turalizacion de la enzima, es un factor importante para resistencia a tempe-
raturas altas.

Sanchez y Acosta (1982) evaluaron 11 genotipos de Phaseolus acuti-
folius bajo condiciones de temporal, utilizanao como testigo una especie ae
P. vulgaris L., con el objetivo de comparar entre las 2 especies el rendimien-
to, precocidad y reaccién a enfermeaades. Los resultacos obteniaos sefalan
que la varieaad testigo, Pinto Nacional, fue superada en renaimiento en 4 lo-
calidaaes por la mayoria ae los materiales de la especie P. acutifolius asi,
rendimientos de esta especie son superiores en regiones ae menor
altitud, baja precipitacion y alta temperatura, en relaciéon a los ae P. vulga-
ris L.

Ochoa (1983) estudié 6 varieaades criollas de frijol Phaseolus vul-
garis L. , para la determinacién de las correlaciones existentes entre las va-
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riables area foliar, peso seco de la raiz y rendimiento; se ha aeterminado que
la correlacidon més consistente se obtuvo entre area foliar y el rendimiento,
con una tendencia hacia una correlacion positiva.

Hernandez {1983) trabajé con 20 genotipos de frijol Phaseolus vul-
garis L., para estudiar la variabilidad ae ciertas caracteristicas ae plantula,
los resultados indicaron que existen correlaciones positivas y significativas,
entre las caracteristicas altura de cotiledoén y altura de plantula con longitud
total de raices; ademads, encontrd alta heredabilicad para todas las caracte-
risticas a nivel de plantula, lo que indica que se puede realizar seleccion pa-
ra estas caracteristicas.

MATERIALES Y METODOS

Para lograr los objetivos de esta investigacion, se evaluaron 15 colectas
pertenecientes a 3 especies diferentes: 13 de Phaseolus acutifolius, una ae
Phaseolus vulgaris y otra de Phaseolus lunatus, en el invernacero ae la Uni-
versidad Auténoma Agraria Antonio Narro ae Buenavista Saltillo, Coahuila,
durante el mes de octubre de 1983. Todas las semillas de estas colectas fue-
ron proporcionadas por cortesia del Banco de Germoplasma ae Frijol, del
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (Cuadro 1). Estos materiales
genéticos pertenecen a 8 diferentes Estados de la RepUblica vexicana y tie-
nen una gama de variabilidaa y diversidaa geografica, para todas las caracte-
risticas.

La siembra se realiz6, en macetas de cartén, botes de leche de un litro,
con un arreglo estadistico de bloques al azar con 3 repeticiones, Se semora-
ron 8 semillas en 2 botes, distribuidas en igual proporcion, por variecaa y
por repeticion; se llenaron los botes a un 8090 de su capacidad con arena
cribada, se les aplicé un riego, y después se colocaron y aistribuyeron uni-
formemente las semillas y se cubrieron con otra capa ae arena. Se aaminis-
tré agua en cantidad suficiente para evitar dafios por déficit ae humeaaa. A
los 15 dias de la siembra, se lavaron las raices para quitar el suelo, con una
corriente de agua muy suave para no dafarlas; después se lavaron en agua
con jaboén para eliminar completamente los residuos de suelo. Se tomaron
datos de las siguientes caracteristicas:

1. Longitud de la raiz mas larga: Expresaca en centimetros a partir ae
la base hasta la punta de la raiz principal.

2. Namero de raices: Se determin6é por medio de un conteo de todas
las raices primarias y secunaqarias de la plantula.

3. Longitud total ce raices: Es la suma expresada en centimetros ael

numero total ae raices medidas.
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4. Altura del cotiledén: Expresada en centimetros y mediua a partir
de la base del tallo hasta el nudo cotiledonal.

b. Altura de plantula: Distancia en centimetros desde la base qel ta-
llo hasta la punta de la parte aérea de la plantula.

6. Peso seco de la raiz: Es el peso seco de la masa raaical aespués ae
48 horas a 60°C mantenidas en el horno.

7. Peso seco de véstago: Peso en gramos de la parte aérea aespués ae
secada por 48 horas a 60°C en el horno.

8. Area foliar: Medida en centimetros cuaarados y estimados en base
al producto de largo y ancho, el factor coeficiente de area foliar pa-
ra frijol en plantula de 0.70.

9. Peso de 100 semillas: Estimado en gramos.

Se utilizaron 5 plantulas con competencia completa, de un total ae 8,
para toma de lecturas. Los promedios de cada caracter se utilizaron para ha-
cer el andlisis de varianza y las estimaciones de correlaciones. Se estimaron
los pardmetros genéticos y hereaabilidad en sentido amplio, para todas las
caracteristicas estudiadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los promedios para todas las caracteristicas de plantula estuqiaaas, se
presentan en el Cuadro 2. El andlisis de varianza (Cuaaro 3) inaicd gue hay
diferencias altamente significativas para toaas las caracteristicas estuaiaaas y.
revela que hay variabilidad sustancial para las mismas en los genotipos in-
cluidos a nivel de plantula. El coeficiente de variacidén oscilé entre 8.72%0 a
21.17%o0 para 6 caracteristicas analizaaas y se considera como muy Dajo,
por lo tanto, los resultados de este experimento son muy confiables (Cua-
dro 3).

Las caracteristicas ae plantula como: nimero de raices, longitud ae
raiz -mas larga, longitud total de raices y peso seco de raiz, aurante el pe-
riodo de germinacién, son de importancia para la absorcién de agua. y nu-
trientes, determinando un 6ptimo desarrollo en las etapas tempranas ael cre-
cimiento para evitar la sequia. La aistribucion erratica de las lluvias, asi co-
mo la poca cantidad de las mismas durante la siembra, determinan que la ais-
ponibilidad de agua para las plantas sea muy pobre. Los genotipos con los
valores mayores para caracteristicas del sistema radical aprovecharia mas el
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agua disponible del suelo, lo que se transformarfa en plantulas sanas, vigoro-
sas con mayor emergencia y crecimiento rapido, garantizanao una poblacién
Optima de plantas en el campo, bajo condiciones ae sequia. De estas carac-
teristicas, el niumero de raices varié entre 3,0 y 15.0 con un promeaio ae
6.49 por plantula (Cuadros 2 y 4). La variedaa PHALUN produjo {9.93)
mayor numero de raices, le siguid la colecta PHAACU-93 (9.13), PHAVUL
(7.93), PHAACU-68 (7.87) y PHAACU-95 (7.73). La longitua ae raiz mas
larga vario entre 7.70 cm (PHAACU 49) a 34.50 cm (PHAACU-146), con un
promedio de 20.77 cm. Las 3 colectas PHAACU - 68, PHAACU-61 vy
PHAACU 93, produjeron mas longitud de raiz mas larga con 27.09, 24.49 y
24,08 cm, respectivamente. Longitud total de raices presenta una gran
variabilidad con un rango ae 17.40 cm a 213.20 cm, con un promedio ge
87.25 cm. Generalmente las colectas que produjeron mayor numero de
raices, también proaujeron mas longitua total de raices. Las colectas
PHALUN y PHAVUL, registraron mayor peso seco del sistema radical, con
0.70 y 0.63 g respectivamente en comparacibn con otras variedaaes, Al
considerar simultdneamente toaas las caracteristicas ael sistema raaical, 2
colecciones, PHAACU-93 y PHAACU-68, fueron sobresalientes, pero,
PHAACU-61 y PHAACU-95 son mejores para las caracteristicas ae longitua
de raiz principal y longitud ae raices, Cinco colecciones sobresalientes para
cada caracter se presentan en el Cuaaro 4.

Las caracteristicas de plantula estdan controlaaas por los genes y el me-
dio ambiente. La pldntula deriva los nutrientes, inicialmente disponibles en
el albumen de la semilla que contienen todos los materiales de reserva y es-
td formado por el embrién vy los cotiledones, para desarrollar la raaicula que
forma la raiz, la gémula que dara origen a las hojas y la plimula que formara
el tallo.Las colecciones con mas peso de 100 semillas, generalmente procu-
cen mayores valores de caracteristicas ae plantula; por ejemplo, PHALUN
tiene el maximo peso de 100 semillas y ha producido el primer lugar para :
nimero de raices, peso seco ae vastago, peso de raiz y area foliar, por la cau-
sa de gran reserva de alimentos en el albumen ae la semilla. Las colectas
PHAACU-9, PHAACU-10 y PHAACU-18, tuvieron menos peso de 100
semillas y produjeron menores valores para todas las caracteristicas ae
plantula (Cuadro 2). En PHAACU-68 y PHAACU-93, tuvieron peso ae 100
semilias intermedio, pero produjeron méaximos valores para: nimero ae
raices, longitud total de raices y otras caracteristicas, por el efecto de los
factores genéticos. Sathyanarayanaiah (1980} y Herndndez (1983) también
indicaron que las caracteristicas de plantula estan controladas por los genes y
el meaio ambiente (tamafio de semiila) en trigo y frijol respectivamente.

Altura de cotiledén y altura de pldntula a la germinacién, estan relacio-
nados con la emergencia y crecimiento inicial de la plantula, que ayuaa pa-
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ra la supervivencia bajo condiciones desfavorables. Las 4 colecciones
PHAACU-95, PHAACU-146, PHAACU-49 y PHAACU-93, proaujeron ma-
yor altura de plantula y altura de cotiledon; por consiguiente, presentan me-
jor adaptacion bajo escasez de humedaa. Generalmente, colectas con mayor
altura de cotileddn producen mayor altura de plantula. La materia bioldgi-
ca total de la plantula estd constituida por el peso seco ae vastago y raiz.
Las colecciones PHALUN y PHAVUL produjeron maximos valores pa-
ra peso seco de véstago y sistema radicular y también contienen mayor peso
de 100 semillas. Al examinar todas las caracteristicas e plantula simulta-
neamente, los 5 mejores genotipos, si se consideran las 3 especies estuaia-
das, son: PHAACU-93, PHALUN, PHAVUL, PHAACU-95 y PHAACU-49,
en donde solamente el genotipo PHAACU-93 fue el mas consistente en la
mavyoria de las caracteristicas. Estos genotipos se pueden recomenaar para
realizar pruebas en lotes semicomerciales bajo condiciones ae temporal.

La idea bésica de estudiar parametros genéticos para toaas las carac-
teristicas ae plantula, fue particionar las varianzas atribuibles a aiferentes
causas. Los valores relativos de estos parametros aeterminaran las propieaa-
des del genotipo o la poblacion, La varianza fenotipica observaaa constituye
3 principales fuentes de variacidn que son: genotipos, ambiente y su interac-
cién, mientras que la varianza genotipica constituye efectos de genes aditi-
vos, de alelos del mismo par de genes y alelos ae otro par ae genes y su in-
teraccion. En esta investigacién todas las caracteristicas registraron mas o
menos los mismos valores de varianza fenotipica y varianza genotipica, e
indican que todas las caracteristicas ae plantula fueron determinaaas por la
participacion de los genes y el medio ambiente (Cuaaro 5).

Falconer (1981), menciond que la hereaabilidad del cardcter cuantita-
tivo es una de sus propiedades mas importantes. La heredapilidaa, en sentiao

Cuadro 5. Pardmetros genéticos de las diferentes caracteristicas en frijol

Carécter Varianza Varianza Varianza Heredabilidaa
error genotipica fenotipica  amplia (V)
Numero de rafces 0.768 2.899 3,155 91.88
Longitud de rafz principal  8.297 8.308 11.074 75.02
Longitud total de rafz 137,766 1076.221 1122140 9591
Altura de cotiledén 0.305 0.687 0.697 98.30
Altura de plédntula 3.268 2991 4077 73.37
Area foliar 11.919 93.037 97.010 9590
Peso seco de vdstago 0.005 0.085 0.087 98.40
Peso seco de rafz 0.00b6 0.036 0.038 9b 41
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amplio, estd dada por el cociente de la varianza genotipica sobre la varianza
fenotipica total. La funcién de la hereaabilidaa tiene un papel preaictivo
que expresa la confiabilioad del valor fenotipico a través de generaciones. El
porcentaje de heredabilidad amplia varié entre 91.88 a 98.40, para las carac-
teristicas de: namero de raices, longitua total de raices, altura ae cotileaén,
drea foliar, peso seco de vastago y peso seco de raiz {(Cuaaro 5). En general,
todas las caracteristicas presentaron valores altos para hereaabiliaaa amplia,
e indican que estas caracteristicas se pueden seleccionar a nivel ue plantula
en generaciones tempranas.

Existen correlaciones positivas y altamente significativas entre peso ae
100 semillas con 5 caracteristicas, tales como: nimero de raices (r = 0.883),
longitua total de raiz (r = 0.762), peso seco ae vastago (r = 0.958), peso
seco de raiz (r = 0.919) y éarea foliar {r = 0.925). Altura de cotiledones tiene
asociacion positiva y significativa con peso seco de vastago (r = 0.593) %
area foliar (r = 0.672). E! peso de 100 semillas pueae utilizarse como un in-
dice para seleccionar simultdneamente: mejor sistema radicular, peso seco
de vastago, peso seco de raiz y drea foliar. Existen varias correlaciones entre

diferentes variables (tiles en este estudio (Cuaaro 6).
CONCLUSIONES

1. Existe variabilidad sustancial para todas las caracteristicas a nivel ae
plantula.

2. Los genotipos sobresalientes para todas las caracteristicas a nivel ge
plantula, considerando s6lo a la especie Phaseolus acutifolius son:
PHAACU-93, PHAACU 95, PHAACU-68 y PHAACU 49,

3. Los genotipos estudiaaos de las especies P. Junatus y P. vulgaris,
presentaron caracteristicas con alto valor a nivel de plantula, el geno-
tipo PHAACU-93 fue el més consistente.

4. Existen correlaciones positivas y altamente significativas entre valores
altos de peso ae 100 semillas con nimero de raices, longitua total de
raiz, peso seco de vdstago, peso seco de raiz y area foliar.

5. Los valores mas altos de hereaabilidad amplia para las caracteristi-

cas de plantula, indican que hay posibilidaces de seleccionar a nivel
de plantula en generaciones tempranas.
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ABEJAS SILVESTRES EN EL SUR DE COAHUILA
Y SU PREFERENCIA POR PLANTAS DESERTICAS

Eugenio Guerrero Rodriguez?
Pilar Rojas Villanueva?

RESUMEN

En el drea de estudio se encontraron 15 especies ae abejas silvestres,
mismas que se identificaron a género, siendo las mas importantes, ae acuerao
a su abunaancia y al polen que portaban, 3 especies de Halictus, una ae
Colletes sp. y una de la tribu Hemisiini. A excepcidn de algunas de las abejas
de las especies 2 y 3 de Halictus que colectaron polen ae Yucca filifera, el
resto de las especies prefirieron pecorear en flores de compuestas y ae Larrea
tridentata. La actividad mas fuerte de estas abejas, en general, fue entre las
11 a.m. v 4 p.m. No se considera que algunas de las especies estuaiauas
pudieran actuar como substituto del polinizador Tegeticula yucasella en Y.
filifera.

INTRODUCCION

Tegeticula yuccasella (Riley) (Lepidoptera: Proaoxiaae) es un insecto
cuya hembra es un polinizador especifico y altamente especializaco ae Yu-
cca filifera (Chamb), pero que a su vez oviposita en el gineceo y cuyas larvas
en su desarrollo destruyen parte de las semillas en formacion, para constitu-
ir asi un caso clasico de comensalismo.

Dado que a las semillas de esta planta se les ha estaao dando una explo-
tacion comercial en la Comision Nacional de las Zonas Ariaas, es necesario

1 Ing, M.C. Maestro investigador del Depto. de Parasitologia, Div, de Agronomia, UAAAN.
2 Tesista
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buscar la forma ae tener la mayor canticaa de semilla sana, para que la
explotacién tenga mayores utilidades, razon por la cual, es importante gue el
substituto de 7. yucasella sea un insecto que polinice sin que aane las semi-
llas; esta condicion puede lograrse en muchos casos con abejas, por lo que el
objetivo del presente estudio es, determinar si existe alguna especie que tenga
el potencial para substituir a la palomilla de la yuca, mediante el conocimien-
to, la recoleccién de polen de las abejas silvestres presentes en un area con
alta densidad de Y. filifera.

REVISION DE LITERATURA

Desde fines del siglo pasado, Riley (1892) hace ver que, en general,
el género Yucca depende para su polinizacion de especies ae Tegeticula,
cuyas hembras se han adaptado a un trabajo sumamente especializado para
la polinizacion de estas flores, que por si solas, no pueden polinizarse (a
excepcion de Y. aloifolia), debido a que los estambres son mas cortos que el
receptaculo del tubo estigmatico y con proyeccion hacia afuera, ae tal mane-
ra que las anteras no logran tocar el 6rgano femenino. Acemas, el polen es
sumamente pegajoso, por lo que la polinizacién por aire tampoco se puede
realizar y, por Gltimo, son flores que no atraen insectos al no proveerlos ae
otros alimentos que no sean polen, ya que las glandulas nectariferas de éstas
se encuentran muy atrofiadas (Trelease, 1902),

En cuanto a otros insectos que visitan a flores de la yuca, Rile (1892),
sefiala a Chauliognathus pennsylvanicus que principaimente usa la flor como
un lugar de descanso. Bastida (1962), menciona que ha observaao la presen-
cia de algunos hymendpteros en los frutos, acdemas de trips, aipteros, hemip-
teros y coledpteros en flores, sin hacer referencia, a la funcién ae estos in-
sectos en la flor o fruto. Otros insectos que pudieran presentar polinizacion
en estas plantas no se mencionan. Trelease (1893), reporta que en panicular
protegidas con gamuza a los que se les excluyé T. yuccasella y se introauje
ron otros insectos, nunca se logré polinizar las flores, esto se lograba sok
donde se dejaba la palomilia de la yuca. Guerrero et al. (1985), sefalan gue
en flor y fruto de esta yuca, se encontraron una gran cantioad de insectos,
muchos presentes en forma ocasional o usando la flor como sitio de descan-
so y solo reportan a 4 insectos estrechamente asociaaos al fruto ae la pal-
ma, pero con funcion polinizadora s6lo a T, yuccasella.

Por otro lado, Hernandez (1981) reporta que la abeja ae ccimena co-
lfecta una gran cantidad de poien de Y. filifera en mayo y junio, gue son los
meses de maxima floracion de esta planta. Meave {1985) sefaia que los meses
de mavor floracion de yuca corresponaieron a julio y agosto, v cita que se
encontré en ocasiones 2 especies de Halictus presentes en flores ue la paima
y portando esporadicamente polen de Y. filifera. Este (ltimo obviamente in-
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fluye en la realizacion del presente estudio, ya que permitié visualizar otra
posible alternativa en la basqueda de otro insecto polinizador de esta planta.

Linsley (1958}, Linsley et al. (1963) y Tepedino (1982) sefialan que
estos insectos colectan polen de Larrea, Prosopis y Cercidium y que son poli-
lécticos.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo en el ejiao Encarnacién de Guzman, Salti-
{lo, Coahuila, ubicado en el km 274 de la carretera Saltillo-Zacatecas. Los
muestreos, que se iniciaron en junio de 1983, se realizaron semanalmente pa-
ra terminar a fines de agosto; esto comprendi6 el perioao ae maxima flora-
cién de Y. filifera. Los muestreos se realizaron de 10 a.m. a 4 p.m., con co-
lectas cada hora, a fin de observar el comportamiento-de las especies piesen-
tes.

La colecta de las abejas fue con ayuda ae una red entomolédgica y con
un tubo-succionador; con la red se aieron 50 golpes en plantas como com-
puestas y gobernadora Larrea tridentata y 50 en flores ae yucas, las abejas
colectadas, en cada ocasion, se depositaron en tubos de ensaye, en el que pre-
viamente se colocd un pedazo de algoddn impregnado con éter etilico y pos-
teriormente se taponeaba para adormecer y matar rapigamente las abejas, en
cada tubo se anotaban la fecha y hora de colecta. El tubo-succionacor se uti-
lizd para capturar aquellos individuos, primoraialmente Halictus spp., que
son de tamafio pequefio y fueron atraidos al suaor humano.

Estos especimenes se llevaron al laboratorio para tomar muestras ael
polen que las abejas portaban, el cual se analiz6 y comparo, en el microsco-
pio compuesto, con polen de plantas nativas, que previamente se habia
colectado para conocer que flores son las que prefieren estas abejas silvestres.
Estas abejas se montaban en alfileres entomologicos y en las etiquetas se
anotaban la fecha, tipo de polen cuanao lo portaba y la planta donae se
colectd.

Al menos de 2 especies se retiraron los genitales de los machos, para te-
ner la certeza de que las especies eran diferentes.

La identificacién de las abejas a género, se basd en las publicaciones de
Michener (1944), y de Stephen et a/. (1969).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el desarrollo del estudio se lograron colectar 15 especies ae
abejas, identificadas y agrupadas en 9 géneros de 4 familias (Cuaaro 1),
de éstas, la familia Halictidae es la mejor representada en el area estudiaaa,
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con 4 géneros y 8 especies, el género Halictus es, a su vez, el que presento
mas diversidad de especies y de las que se capturo el mayor nimero ae in-
dividuos (63.6%/0) del total de abejas colectadas. Dado que las 3 especies de
Halictus son muy semejantes y a las que frecuentemente se va a hacer refe-
rencia, en el Cuadro 2 se presentan algunas caracteristicas que ayuaan a di-

Cuadro 1. Principales familias y géneros de abejas colectadas. UAAAN 1983.

Familia Género iNo. de especies
Halictidae Halictus 3
Micralictoides 2
Agapostemon 2
Nomia 1
Colletidae Colletes 1
Hylaeus 2
Apidae Hemisiini* 1
Xenoglossa 1
Megachilidae Lithurge 2
* Tribu

Cuadro 2. Caracteristicas de las especies de Halictus, presentes en el estuaio

UAAAIN 1983.
Abeja Longitud Color Genitalia
(mm)
Especie 1 4.75 negra con abdomen rojo -
Especie 2 475 negra total *
Especie 3 55a6.0 negra total *

* Vea la Figura 1

Especie 2 Especie 3

Figura1. Estructuras y genitales de machos de las especies 2 y 3 de Ha/ictus.
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ferenciarlas. En el Cuadro 3 se muestra el niGmero de abejas totales y con po-
len de cada especie, donde se nota que, si bien ae las 3 especies de Halictus
y la de Colletes se capturaron mayor nimero de especimenes, los mas eficien-
tes para colectar polen fueron las abejas de Colletes sp., ya que 30 ae las 47
capturadas portaron polen al igual que Hemisiini, de las que 13 de 20 colec-
tadas lo portaban; la especie 1 de Halictus tamb|en presenta una buena ha-
bilidad para colectar polen, ya que 25 de 47 lo presentaron. El resto ae las
diversas especies fueron menos eficientes en cuanto a colectas ae polen.

Se puede notar que la gran mayoria colectaron el polen preferente-
mente de compuestas y en menor grado de gobernadora, lo que no significa
que las prefieran simplemente durante el periodo de muestreo que, como ya
se menciond, correspondi6 al de mayor floracion ae yuca; las aiversas espe-
cies de compuestas florearon constantemente, mientras que el perioao ae
floracion de L. tridentata ya habia pasaao y sélo algunas florecillas ae estas
plantas se presentaban. Es claro que muy pocas especies colectan polen e
0. imbricata, debiéndose esto a que el nimero de planas de coyonoxtle en
esta area es muy bajo. Por ultimo, se nota que sélo las especies 2 y 3 de Ha-
lictus y en cantidades relativamente bajas, prefieren colectar polen ae Y. fili-
fera, ademas de polen de compuestas y/o gobernadora; empero, a pesar ae
que estas abejas si visitan a las flores ae yuca, es dificil pensar que pudieran
polinizarla, ya que por su tamafio pequefio, en comparaciéon a la flor, no
puede, al tiempo de frotar las patas con la scopa, provocar que los granos ae
polen caigan en el pistilo. En general, a excepcion de estas 2 especies, el res-
to de las abejas silvestres prefieren pecorear en plantas ae porte pequefio ae
menos de 1.5 metros y no en inflorescencias ubicadas de 4 a 7 metros ae al-
tura, aun cuando algunas especies son de tamafio granae como en caso ae
Hemisiini y Xenoglossa sp.

Con lo que respecta a la actividad de las especies con mayor constancia
durante el estudio (Figura 2), en cuanto a abejas totales, se aprecia que las
poblaciones de la especie 1 de Halictus y Colletes sp. se incrementan fuer-
temente a mediados ae julio, mientras que {a especie 3 de Halictus aecre-
ce en esta época, manteniendo el resto de las especies una activiaaa mas o
menos constante. En cuanto a abejas con polen en general, todas las espe-
cies muestran mas eficiencia durante el mes de julio, esto aebido a que en
estas fechas las flores de compuestas fueron mas abundantes.

En cuanto a la actividad por horas de las abejas silvestres mas abundan-
tes, en relacion al total capturado, se nota que la especie 1 aé Halictus pre-
fiere trabajar de las 12 a.m. a 2 p.m., la especie 2 de Halictus esta presente
desde las 11 a.m. hasta las 3 p.m., la hora en que las abejas colectaron mas
polen fue de las 11 am. a las 3 p.m. La especie 3 de Halictus mantiene una
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Halictus sp. (1)

—=== Halictus sp. (2)
-------- Halictus sp. (3)
—..— Colletes sp,
— Hemisiini

ABEJAS TOTALES

ABEJAS CON POLEN

Junio Julio Agosto

Figura2. Namero de abejas de las especies mas constantes a través de fechas UAAAN.
1983,
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actividad constante desde las 11 a.m. hasta las 4 p.m., al igual que las abe-
jas de Colletes sp., tanto en el nGmero total de abejas como en abejas con

polen, {Figura 3).

181
16 1
14
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19)
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4
2

N ——— Halictus sp. (1)

——— Halictus sp. (2)
- Halictus sp. (3)

—--— Colletes sp.

ABEJAS CON POLEN

Figura3. Numero de abejas de las especies méas constantes a través de horas. UAAAN.

CONCLUSIONES

1. Existe una amplia diversidad de especies de abejas silvestres en el
area de estudio (se encontraron 15).

2. Las especies de mas importancia, de acuerdo a su abundancia y al po-
len que portaban, fuercn 3 especies de Halictus, una de Colletes y
una de Hemisiini respectivamente.

180



AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN_VOL. 1, NUM, 2, JULIO-DICIEMBRE 1985

3. A excepcidn de algunas abejas de las especies 2 y 3 de Halictus, que
colectaron polen de Y. filifera, el resto de las especies prefirieron
colectar primordialmente polen de compuestas y ae L. trigentata.

4. No se encontrd, en las especies de abejas silvestres, alguna. que pu-
diera actuar como substituto de T. yuccase/la como polinizaaor ae
Y. filifera.
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EVALUACION DE ACTIVIDAD FUNGICIDA DE LA RESINA DE
Larrea tridentata SOBRE Alternaria solani

Martha M. Guevara Martinez!
Eugenio Guerrero Roarfguez?
José Luis Barragan Torres?

RESUMEN

Al evaluar las fracciones etandlicas y cloroférmicas en aosis ae 2 000,
1 000, 500 y 250 ppm, se encontré que la fraccion etandlica a 1 000y 2 000
ppm, logran inhibir el desarroilo de Alternaria solani, aunque sélo por & afas,
Ya que después de este perfoao ae tiempo, aun en las dosis ae 2 000 ppm,
continué su desarrollo, aunque en bajos niveles; lo anterior inaica que por
la presencia de impurezas en la resina, los proauctos con actividad fungicida
se degradan, esto ocurre aun cuando |os extractos se mantengan en conaicio-
nes refrigeradas,

INTRODUCCION

Caaa vez con mayor énfasis se han estaao efectuando estuaios con
compuestos provenientes de plantas, para tratar de controlar organismos
dafiinos a la agricultura tales como: insectos, bacterias, hongos, etc., aaao
que se han encontrado resultados alentadores y a que el potencial ae aiversi-
ficacion de compuestos quimicos en las plantas es enorme. Aaemas, en al-
gunos casos se busca dar utilizacién a recursos vegetales con una amplia ais-

tribucién, que ocupan grandes &reas geograficas y a las que no se les destina
—_—
1 Biol, 2. Ing.M.C. Maestros Investigadores del Depto. de Parasitologia, Div. de Agronomia, UAAAN,

3 Tesista
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explotacion alguna, como es el caso de los recursos ae las zonas 4riaas, donde
se tiene entre otras muchas plantas a Larrea tridentata que ocupa el 25%0 ae
la superficie total de la Replblica Mexicana, y se ubica en gran parte cel ae-
sierto Chihuahuense,

El objetivo del presente trabajo consiste en aeterminar si la resina ae ia
gobernadora presenta accion fungicida contra Alternaria solani, hongo gue
afecta fuertemente al cultivo de la papa.

REVISION DE LITERATURA

Mabry y Bohnstedt, citados por Campos (1979), reportan que alreae-
dor del 50%o0 del peso seco de las hojas de L. tridentata puede ser extra iao
como resina, la que tiene altas cantidades de aglicon-flavonoides, lignanos y
4cido noraidroguayenético (NDGA), ae este altimo contienen ae un 5 a
10%o0.

A su vez, Timmerman citado por el mismo autor, menciona que esta
planta tiene usos en medicina natural, potencial para usarse como forraje
para ganado, y para uso industrial como antioxiaante y como revelaaor
en fotografia, entre otros.

Por lo que respecta a la actividad bioldgica en hongos, Delgaao et al/,
citados por Herndndez (1979), indican que Rhizoctonia solani fue inhibiao
en su crecimiento por NDGA a 500 y 1000 ppm. Aaemas, Belmares et al. ci-
tados por Velazquez (1981), sefialan que los extractos metanolico, cloro-
férmico y etandlico posterior al cloroférmico, comparados con NDGA, pre-
sentan igual actividad para inhibir el crecimiento ae R. so/ani a 500 ppm,
Pythium sp de 500 a 1 000 ppm, Rhizopus nigricans ae 500 a 1000 ppm vy
de Fusarium oxysporum no se logré la inhibicidon total, ni aun a 1 000 ppm.
El mismo Hernandez reporta que, en colaboracion con el Centro ae Investi-
gaciones Agricolas ael Norte, se evaluaron 2 extractos contra Puccinia ca-
cabata, y encontré que el etanolico curdé por completo esta enfermeaada ael
algodonero; pero, otros estuaios inaicaron que tiene un bajo poder curativo
y cierta accion preventiva.

Rodriguez (1980), reporta que las fracciones etanélicas y cloroféormicas
a 1 000 ppm, lograron inhibir a Phymatotrichum omnivorum y Velazquez
(1981) menciona que la fraccion etandlica a 2 000 ppm, inhibe el aesarrollo
micelial de Cytosporina sp., estado sexual de Eutypa armeniacae y a la
misma dosis también se lograron inhibir las ascosporas de este hongo.

MATERIALES Y METODOS

Este trabajo se realizé bajo condiciones de laboratorio, a través ael me-
dio papa dextrosa-agar (PDA) como campo de cultivo de A/ternaria solani,
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que se aisl6 de plantas de papa, variedad alfa y se identificé posteriormente.
En la primera parte del estudio se contd con un total ae 11 tratamientos con
5 repeticiones, cada una de las cuales consisti6 de una caja petri, Ocho tra-
tamientos fueron de extractos de la resina: 4 que se extrajeron con clorofor-
mo y se denominé fraccion cloroférmica, y 4 que se extrajeron con etanol
y se denominé fraccién etandlica; ambos se evaluaron a dosis de 250, 500,
1 000 y 2 000 ppm; ademas, se contd con un testigo etanolico al que se le
agregaron 15 ml de etanol, por ser la que se utiliz6 para disolver la canti-
dad mayor de ambos extractos (2 000 ppm), se afagié6 también, un testigo-
fungicida que consistié de iVlaneb 20 PH a dosis de 2 000 ppm, v se incluyd
un testigo absoluto que consistié de s6lo PDA,

En una derivacion del anterior estudio, se utilizaron aquellos tratamien-
tos con resina y el testigo fungicida, para resembrar a los 14 aias en las areas
sin crecimiento del hongo, para observar si la resina, con el tiempo, no se ae-
gradaba {(esto por la poca disponibilidaa de resina). Una (ltima parte consis-
ti6 en afinar las dosis ae la fraccion etandlica, entre 500 y 1 000 ppm.

La forma de preparacién del PDA, esterilizaco del material, etc. se rea-
lizé bajo las normas convencionales. La dilucion de la resina se realizo agre-
gando 15 ml de etanol en 2 gramos de la resina, tanto en la fraccion etandlica
como en la cloroférmica; bajo esta base se prepararon el resto ae las concen-
traciones. La forma de agregar las aosis de las fracciones etandlicas y cloro-
férmicas, asi como el fungicida, fue afiagirio al PDA cuando manifestaba
una temperatura de 40 a 450C, esto para evitar problemas de agegraaacion
por calor excesivo. Después de la gelificacion se procedié a sembrar, en for-
ma directa, esporas del hongo al centro de la caja petri, con ayuda de una
aguja de diseccion; la efectividad de los diversos tratamientos sobre el hongo,
que fue en base al desarrollo del aidmetro del cultivo, se midid cada 24 horas
durante 7 dias. Todas las cajas petri, una vez sembradas con A.sofani, se colo-
caron en una estufa donde se ies mantuvo a una temperatura ae 26 a 28°C.
durante todo el tiempo del estuaio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Es conveniente sefialar que el etanol, ademas ue usarse en la fraccion
donde este disolvente se us6 como extractor, se utilizé en la cloroférmica,
ya que en pruebas previas se logré una mejor oilucién ae la resina cloroformi-
ca, que usando cloroformo o bien acetona; es necesario sefialar que, en esta
resina, siempre quedaron pequefios grumos que no se disolvieron y quizas,
en parte, a eso se deba que los resuitados siempre fueron menores que en la
resina etandlica, como en seguida se verd, ya que otros autores reportan que
ambos extractos manifiestan igual efectividaa.
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Como se muestra en el Cuaaro 1, en los Unicos tratamientos aonae
A. solani se inhibid totalmente en su crecimiento, fue en el testigo fungicioa
como era natural, y en la fraccion etandlica a aosis ae 2 000 y 1 000 ppm,
aunque después ae los 8 aias, en esta Gltima, se registra un pequeio creci-
miento; en cambio, el tratamiento con 500 ppm presenta un aesarrollo ael
1090, en comparacién al testigo-PDA, y a 250 ppm el crecimiento fue ma-
yor.

r

Cuadro 1. Crecimiento de A/ternaria solani en la primera siembra a través del
tiempo. UAAAN. 1981.

Tratamientos y vesarrollo del diametro en cim en dias

dosis en ppm 1 2 3 4 5 b 7 8.5
Test — PDA 096 194 284 392 470 5b5HO 6.16 7.06
Test — etandlico 0.7 1:32 190 260 324 398 464 6.00
Test — fungicida 0 0 0 0 0 0 0 0
Fr.et. 2000 0 0 0 0 0 0 0 0
Fr.et. 1000 0 0 0 0 0 0 0 0.02
Fr. et. 500 006 006 0.10 020 034 042 05b2 0.790
Fr.et. 250 020 032 072 080 100 120 142 1.78
Fr. Clor. 2000 0.02 002 004 0.12 022 034 040 050
Fr. Clor. 1000 0.08 024 040 05b8 076 096 118 1562
Fr. Clor. 500 0.10 028 066 076 098 1.10 142 174
Fr.Clor. 250 0.18 038 074 104 124 154 184 2.30

Fr. et, {fracciéon etandlica)
Fr, clor.{fracciéon cloroformica)

Por el contrario, la fraccion cloroférmica, aun a la dosis ae 2 000 ppm,
presenta un aesarrollo ligeramente menor al de 500 ppm ace la fraccién eta-
nélica y los tratamientos de 1 000 y 500 ppm, son similares al que presenta
la fraccién etanodlica a 250 ppm y el tratamiento de 250 ppm ae la frac-
cion cloroformica, presenta un desarrollo ae la caloria equivalente a un
30%b0 del testigo absoluto,

Por lo que respecta al testigo - etandlico, es notorio que a la qosis apli-
caaca no afecta fuertemente el desarrollo del hongo, ya que presenta un avan-
ce constante aunque mas lento y en la Ultima lectura muestra un crecimiento
16%/0 menor al del testigo PDA.

En lo que se refiere a la resiembra {Cuadro 2) que se realizd en las mis-
mas cajas petri, a excepcion de los testigos PDA y etandlico que presentaron
un crecimiento abundante de A. so/ani, es notorio que ahora los tratamientos
de 2 000 y 1 000 ppm ae la fraccion etandlica (ahora de 8 aias ae edaa), pre-
sentan desarrollo desde el primer dia después de la siembra, y a los 14 aias
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de ser puesto en las cajas petri; la dosis de 2 000 presenta una colonia con
un desarrollo ae 49/o, si se compara con el testigo absoluto anterior en el
resto de los tratamientos, sea fraccion etandlica o cloroférmica, el desarrollo
de las colonias siempre fue ligeramente mayor en la resiembra, a excepcién
de la dosis de 500 ppm de la fraccion cloroférmica (Cuaaro 3). Lo anterior
indica que la resina de L. tridentata, si pierae efectividad, es decir, se degra-

Cuadro 2. Crecimiento de A/ternaria solani en la resiembra a través del
tiempo. UAAAN. 1981.

Tratamientos y Desarrollo del diametro en cm en dias

dosis en ppm 1 2 3 4 5 b 7
Test — Fungicida 0 0 0 0 0 0 0
Fr. et. 2000 0.10 020 024 024 024 026 0.26
Fr. et 1000 0.10 022 030 030 030 042 044
Fr.et. 500 008 018 028 042 05b2 062 0.66
Fr.et. 250 020 038 062 082 100 132 142
Fr. Clor. 2000 015 032 042 052 057 077 085
Fr. Clor. 1000 022 038 0bH4 078 092 112 132
Fr.Clor. 500 026 054 064 084 102 130 134
Fr.Clor. 250 0.30 050 076 100 130 164 194

Fr. et. {fraccién etandlica)
Fr. ctor. {fraccion cloroférmica)

Cuadro 3. Comparacion del crecimiento en cm de A/ternaria solani ae la pri-
mera siembra y resiembra. UAAAIN. 1981.

Tratamiento y 1a. siembra kesiernbra

dosis en ppm 7 dias 7 aias
Testigo — PDA 6.16 -
Testigo — etandlico 464 —
Testigo — fungicida 0 0.00
Fr.et. 2000 0 0.26
Fr.et. 1000 0 0.44
Fr.et. 500 052 0.66
Fr.et. 250 142 1.42
Fr. Clor. 2000 0.40 0.85
Fr. Clor. 1000 1.18 1.32
Fr.Clor. 500 1.42 1.34
Fr. Clor, 280 1.84 1.94

Fr. et. {fracciéon etanélica)
Fr, Clor. (fraccion cloroférmica)
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dan paulatinamente los compuestos con accién fungiciaa, lo que permite que
el hongo se desarrolle aun en las dosis que en un principio fueron excelentes,

El tiempo 6ptimo probable con accién sobre A. so/ani, quiza sea ae so6lo
7 dfas ya que, después ae 8 aias en la dosis de 1 000 ppm (Cuaaro 1), se co-
mienza a desarrollar la colonia, Es notorio que el testigo —fungiciaa— sigue
sin presentar desarrollo del patdgeno, lo que inaica buena estabiliaad a los
14 dias después de aplicado.

Por ultimo (Cuadro 4), en el estudio que se realiz6 para afinar la dosis
que inhibe el desarrollo de A. so/ani entre 500 y 1 000 ppm, se nota que la
dosis mayor, de esta fraccion etanélica, sélo inhibi6 el desarrollo por 2 dias
y alcanz6, a los 8 dfas, un crecimiento igual al presentado en la resiembra a
los 7 dfas; la dosis de 900 ppm inhibe al hongo, sélo durante un dia y des-
pués permite su desarrollo que alcanza, l6gicamente, un mayor crecimiento.
El resto de los tratamientos presentan la misma tendencia; es decir, a menor
dosis mayor crecimiento, es notorio que en la dosis de 500 ppm, el creci-
miento de la colonia es aun mayor en los primeros estudios. Es obvio que en
esta tercera etapa no se obtuvo la informacion esperada, pero, esto indica
qgue la resina de la gobernadora esta degradando aun cuando se tenga en
condiciones refrigeradas. Lo anterior sefiala que el principio téxico al hongo
(NDGA) se debe de tener libre de impurezas para no afectar su estabili-
dad.

Cuadro 4. Crecimiento de A/ternaria solani en la segunda siembra a través del
tiempo. UAAAN. 1981

Tratamientos y Desarrolio del diametro en cm en dias
dosis en ppimn 1 2 3 4 5 6 7 8

Fr.et. 1000 0 0 008 0.18 026 030 038 046
Fr.et. 900 0 0.08 012 020 030 038 046 0.56
Fr.et. 800 008 018 026 036 046 054 064 0.70
Fr.et. 700 010 020 030 048 060 070 0.78 088
Fr.et. 600 0.10 020 038 056 068 078 090 094
Fr.et. 500 0.10 028 048 064 074 090 1.02 1.12

Fr. et, {fraccion etanélica)

CONCLUSIONES

1. La fraccion etanélica oe la resina ae gobernaaora, a aosis ue 1 000
y 2 000 ppm, logran inhibir el aesarrollo de A. solani.
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2. Después oe 8 aias de aplicada la resina, comienza a peraer efectivi-
dad ya que permite el desarrollo del hongo, aunque en bajos niveles,

3. La resina de gobernadora, aun en condiciones refrigerantes, pierae
eficiencia (se degrada) conforme pasa el tiempo.

4. Los testigos absolutos y fungicidas se comportan como tales, y el
etanodlico sblo presenta un desarrollo mas lento, aunque también
abundante.
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DESARROLLO DE TECNOLOGIA PARA DETERMINACION
DE CALIDAD NIXTAMALERA DE MAIZ Zea mays L.

Marfa Elena Garcia Hernandez!
RESUMEN

La principal manera de preparar el maiz para su consumo, en México,
es en forma de tortilla, y para su elaboracion se requiere el proceso de nixta-
malizacién, en el cual inciden una serie de factores que determinan la cali-
dad del producto,

Desde el punto de vista de mejoramiento genético, al tratar ae formar
materiales para este fin, no existe una metodologia especifica para evaluar
dichos materiales. En base a lo anterior, el presente trabajo tiene como ob-
jetivo, detectar pardmetros que permitan determinar la calidad del grano,
requerida para dicho proceso.

Este estudio fue realizado en el Instituto Vexicano del Maiz, con sede
en esta Universidad, durante los afios 1982-1983, y se utilizaron 27 materia-
les de diverso origen genético, tales como: razas, variedades criollas, varieda-
des mejoradas e hibridos.

Para su desarrollo se consideraron las siguientes etapas: recepcion de [a
muestra, que incluye la caracterizacion taxondmica y morfolégica, asi como
la determinacion de especificaciones ffsicas del grano; condiciones termo-
alcalinas durante la nixtamalizacién; evaluacion de pardmetros como sedi-
mentacion y extensibilidad en la masa; en harina nixtamalizada: pruebas de

1 Ing. M.C. Maestro Investigador del Depto. de Fitomejoramiento, Div. de Agronomia. UAAAN
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granulometria y en tortilla caracter(sticas organolépticas, rendimiento y viaa
de anaquel.

Los diferentes pardmetros se analizaron individualmente en disefio com-
pletamente al azar y las medias fueron comparadas mediante la prueba de
Tukey; se estudid la correlacion simple entre las variables, y se encontraron
diferencias significativas en los pardmetros gasto de agua y tiempo de coc-
cion, asi como una tendencia a asociar caracteristicas que con componen-
tes de textura con caracteristicas propias del proceso de nixtamalizacion,

INTRODUCCION

En México, el maiz constituye mas del 6090 de la dieta popular, y se
consume a razén de 127 kg por habitante, por afio, en forma de tamales,
atoles, etc., pero, principalmente en forma de tortilla.

Por lo que se refiere a la produccion total de maiz, se estima que el
55%/0 queda en manos de los productores para el autoconsumo; de esto se
desprende que el producto final se prepara con cierto cuidado; el resto de la
producciéon es destinada a la poblacion que no participa directamente en
eilay a otros fines, como el pecuario y el industrial.

Para que la poblacion pueda consumirlo, se requiere de un largo proceso
qgue parte del cultivo de las semillas, pasa a su transformacibn en masa de
nixtamal y en harina nixtamalizada, para terminar con la manufactura de
la tortilla; en este proceso inciden una serie de factores que determinan la
calidad final del producto.

Por otra parte, desde el punto de vista de mejoramiento genético, al
tratar de formar materiales que sean propios para elaborar tortillas, surge
el inconveniente de que no existe una metodologia especifica para eva-
luarlos.

De acuerdo a lo anterior, se elaboré este trabajo con el objetivo de de-
tectar parametros que permitan evaluar la calidad del grano requerida para el
proceso de nixtamalizacion; el estudio se desarroll6 en el Instituto Mexicano
del Maiz, con sede en esta Universidad, durante los afios de 1982 y 1983,
como parte de un proyecto realizado en cooperacion con el Consejo Nacio-
nal de Ciencia y Tecnologia; en este estudio se presentan los resultados pre-
liminares, ya que actualmente el trabajo se encuentra en proceso.

REVISION DE LITERATURA

El maiz es uno de los principales cultivos de México, y la superficie
sembrada abarca el 51%o del &drea total del pafs destinada a la agricultura;
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la superficie sembrada con mafz, se considera 8 veces mayor que la que se
destina al cultivo del trigo y existen 40 veces mas productores de maiz que
de trigo, Robles (1981). De lo anterior se desprende que es un cultivo al que
se da gran importancia y al que se dedican muchos recursos. La razon de esto
estriba en la relacion cultural que esta planta tiene para el pueblo mexicano,
existen evidencias que lo sitha en este pais anterior a 5 000 afios A.C., y se
considera como centro de origen primario, Vavilov (1936) citado por Robles
(1981). Actualimente se tiene una gran diversidad morfologica y genética de
la planta cultivada.

Por lo que se refiere a su clasificaciébn taxondmica, es una planta que
pertenece a la familia gramineae, a la tribu maydeae, género Zea, especie
mays y subdividido en las siguientes subespecies: a) indurata (cristalino),
b) amylacea (amilaceo) harinoso; c) everta (maiz reventador o palomero);
d) saccharata (dulce); e) tunicata (tunicado): f) indentata (aentado) y g} ce-
rea (céreo), Robles (1981).

Las diferencias entre las subespecies mencionadas, radica principalmen-
te en el grano, el cual muestra variabiliaad en textura, peso, tamarfio, color y
forma. En base a cada.uno de estos aspectos, se sefiala lo siguiente:

En relacion a la textura, Cano (1973), realizdé un estudio morfologico
comparado del fruto de 9 razas mexicanas de maiz, para observar los si-
guientes rasgos: a) grosor del pericarpio; b) relacion embrién/grano; vy
c) estructura, desarrollo y comportamiento del endospermo, dando mayor
énfasis a esta parte del fruto por su significacion fisiolégica, bromatoldgica
y genética, dado que constituye el punto sobre el cual se aplican denomina-
ciones del término textura. Ya que la clasificacion para subespecies dada
alude al aspecto y en algunos casos a la consistencia del endospermo, queda
en pie la cuestion de, cudles factores anatémicos y/o quimicos determinan
una textura dada. Para lo anterior realiz6 un anélisis subcelular, conceptuan-
do este término sobre una base anatomica y concluy6 que existen 2 textu-
ras béasicas diferentes: amilifera, con o sin meatos y canaliculos aéreos; y
aporreticular, enteramente sélida pero sin matriz protéica reticulada.

De acuerdo a lo anterior, sitia en la textura amilifera a los tipos en-
dospérmicos conocidos como cristalino, everta y harinoso y, en la textura
aporreticular, el tipo dulce; menciona que la textura dentada es una combina-
cién cristalino-harinosa.

Por lo que se refiere al peso, Sturtevant, citado por Cano (1973}, sefia-
la que 100 frutos de una variedad pueden pesar s6lo 3 gramos, mientras que
igual cantidad de frutos de otra variedad, pueden alcanzar un peso de
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100 gr; en a misma obra se cita que el tamafio de los frutos también es va-
riable, y que los hay hasta de 256 mm de longitud de la variedad chilena Cuz-
co. Sturtevant (1984), citado por Robles (1981) y Wellhausen et a/. (1951),
citan a Chapalote y Reventador con 7.2 y 7.3 mm de largo, como las razas
mexicanas de granos mas pequefios, A

' Los granos también asumen diversas formas tales como: oblonga, apla-
nada, conica, ovoide, cOncava, triangular, rectangular, etc., Wellhausen et al.
(1951).

E! color también es variable, durante las 2 primeras semanas, después
de la fertilizacién, el grano se ve blanco y aparecen en seguida los colores
tipicos de cada variedad, que pueden ser dados por la capa de aleurona: rojo
purpura; el parénquima endospérmico: amarillo, blanco; o el pericarpio: ana-
ranjado, rojo, pardo, abigarrado; (Kiesselbach (1949), Anderson y Emerson,
(1923), citados por Cano en 1973).

Esta variacién existente se pudo cuantificar en un trabajo realizado por
Wellhausen et al. {(1951), citado por Robles (1981), en el cual se clasificaron
las razas de mafz en México basdndose en: 1) Caracteres vegetativos de la
planta; 2) Caracteres de la espiga; 3) Caracteres de la mazorca;y 4) Caracte-
res fisiologicos, estudios genéticos y citologicos. Hasta 1972 fueron descri-
tos en México, 18 razas de tipo dentado, 22 del cristalino, 7 de everta, 2 del
tipo dulce y 5 del tipo harinoso; algunas razas presentaron varias texturas di-
ferentes, Hernandez (1972).

Esta variacion es amplia en cada region y tiene significado para el agri-
cultor, y principalmente para su mujer, quien tiene una idea precisa de cual
es el mejor tipo de mafz para cada forma especifica de consumo, Hernédnaez
(1972).

La elaboracion de tortillas requiere del proceso de nixtamalizacion, és-
te es un método que se atribuye a los Olmecas, los cuales obtenian la cal
de la concha del ostién; se estima que hace 2 300 afios se empezaron a hacer
las tortillas en México. Como lo usamos (1982). Este proceso se ha mante-
nido en el tiempo sin variantes y se muestra en la Figura 1.

Este proceso, a pesar del tiempo que se ha utilizado, no ha sido debida-
mente estudiado, los primeros reportes sobre la teoria quimica de la formu-
lacion del nixtamal fueron dados por lllescas (1943). Este autor describe el
proceso en detalle, y sefiala que la cubierta del grano estd compuesta de
20.3%0 a 21.9%0 de celulosa, 2.6%0 a 4.9%o0 de ligninay 73.2%0 a 77.1%0
de hemicelulosa; menciona también lo siguiente: la lechada ae cal diluida
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con que se hace el nixtamal, actia sobre las hemicelulosas, que pueden hidro-
lizarse totalmente por tratamiento mas prolongado, pero en la préactica sélo
se hidroliza la mitad; la celulosa y la lignina quedan practicamente inataca-
das.

La pérdida de nutrientes del maiz, en la preparacion de tortillas, pueae
ser debido a cambios qufmicos y fisicos. Los cambios fisicos son debido a
la completa o parcial separacion de algunos de los constituyentes del grano
del maiz, por lo consiguiente se remueven los componentes que se encuen-
tran en ellos. Los cambios quimicos pueden ser en el lavado con agua, o en
la destruccion de los nutrientes por los diferentes tratamientos, aunque
éstos son minimos, a pesar de que parece existir una tendencia hacia una me-
jor calidad para las tortillas, Santos (1980).

Lo que es importante de la tortilla, es el proceso a que se somete el
maiz para elaborarla, ya que si se prepara con un simple cocimiento con
agua, conduce al desarrollo de la pelagra o deficiencia de niacina, este pro-

Maiz H20  {1:1.2)
l Cal {1:0.005)
0, .
Dejar maiz (94°C) 50 min
cocido en

reposo 14 horas

l Decantar
sobrenadante
Liquido de coccién
y céscara del maiz Maiz cocido
(descartar)
Lavar 3 veces
con agua
L
Majz Agua de lavado
cocido-lavado (descartar)

Molino

Nixtamal {masa}

Proceso de tortear
(180°C) 5 min

Tortillas
Citado por Bressani (1972)

Figura 1. Proceso tradicional para la elaboracion de tortilla.
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ceso reduce también el contenido de fibra cruaa, para hacer un alimento con
textura mas suave y, ademas, como se lleva a cabo con hidréxido de calcio,
representa una buena fuente de calcio, y su absorcién es tan alta como el
de la leche, Santos (1980).

Por lo que se refiere a los efectos propios del proceso y de la experien-
cia al respecto que tienen los molineros, se les presentan problemas para
nixtamalizar algunos mafces, esto puede ocasionarles pérdidas econémicas
y dificultades para manejo posterior de la masa y al elaborar la tortilla, lo
que repercute también en el consumidor ai verse obligado a consumir tor-
tillas de baja calidad organoléptica y nutritiva, Ochoa (1982).

De los diversos estudios realizados, se ha sacado en claro que las condi-
ciones adecuadas de nixtamalizacién (tiempo de cocimiento, tiempo de re-
poso, etc.) son diferentes para cada variedad de ma(z, por io que es importan-
te la determinacién de estas condiciones, no sé6lo para el control de la cali-
dad del producto, sino.también para la mejor utilizacibn de materiales me-
jorados que, en algunos casos, presentan dificultades para su procesamien-
to, Ochoa (1982).

Al conocer los factores que intervienen en la nixtamalizacion y al saber
qué niveles 6ptimos de estos factores son funcion de la variedad de maiz, se
tienen 2 posibilidades: a) Estudiar cada variedad de mafz para determinar sus
condiciones 6ptimas, y b) Determinar una o varias caracter(sticas que defi-
nan estas condiciones, estudiar mafces que difieran en estas caracteristicas y
posteriormente generalizar las condiciones determinadas a todas las varieda-
des semejantes, Ochoa (1982). En el presente trabajo se opté por la segun-
da posibilidad.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en el Laboratorio de Nixtamalizacion del
Instituto Mexicano del Maiz con sede en la Universidad Autébnoma Agraria
Antonio Narro,

Para el desarrollo del presente trabajo se propusieron las siguientes
actividades:

a. Coleccion de diferentes variedades de maiz de diversas 4reas geo-
gréaficas ’

b. Pruebas preliminares de técnicas generales

c. Desarrollo de técnicas especificas para el proceso de nixtamalizacion

d. Evaluacion de las técnicas
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e. Utilizacion de técnicas especificas en forma masiva
f. Pruebas en serie

Estas actividades se realizaron de la siguiente manera:

a. La coleccion de materiales se hizo a través del Instituto Mexicano del
Maiz; fueron 27 materiales de diverso origen genético, que incluian razas,
variedades criollas, variedades mejoradas e hibridos, los cuaies fueron agrupa-
dos como se muestra en el cuadro 1,

Lo anterior se hizo con el fin de tener materiales que representen la ai-
versidad de esta planta en el territorio mexicano y se incluyeron los que por
tradicion son utilizados para hacer tortillas como las razas Pepitilla y Celaya.

b. Por lo que se refiere a las pruebas preliminares de técnicas generales
se trabajé en base al esquema que se muestra en la Figura 2,

Recepcién de la muestra

: L Peso
Grano (caracterizacion) o
hectolitrico
Cantidad
Nixtamalizacion —— Coccion agua
Tiempo

Sedimentacién
Extensibilidad
“méxima’*
Molienda —— Masa Extensibilidad
“‘normal*’
Humedad de la
masa
Rendimiento

Agua afiadida
para regenerar Harina

Rendimiento

Tortilla Rendimiento
' Vida de anaquel

Figura2. Esquema que ilustra las diferentes determinaciones a gue fueron sometidas
las muestras.
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Cuadro 1. Caracterizacion de los materiales,

No. Nombre Procedencia Kaza Color Textura
1 Pepitilla Tep. Morelos Pepitilla Rojo Dentado
2 Pepitilla Tep. Morelos Pepitilla Rojo 1/4 opaco Dentado
3 Pepitilla Tep. Morelos Pepitilla Rojo opaco Harinoso

total
4  Pepitilla Durango Pepitilla Variegado Dentado
x conico
5 Zapalote QOaxaca Zapalote Blanco Dentado
chico chico
6 Zapalote Oaxaca Zapalote Blanco opaco Harinoso
chico chico total
7 Tuxpeiio  Cardel, Ver. Tuxpeio Blanco Dentado
8 Tuxpeio  Coahuila Tuxpeno Blanco Dentado
9 Coénico Coahuila Conico Variegado Cristalino
nortefio nortefio

10 Bolita Coahuila Bolita Blanco Dentado

11 Olotes Coahuila Olotes Morado Harinoso

occidentales occidentales

12  Coénico Coahuila Coénico Blanco Cristalino

13 Harinoso  Coahuila Harinoso  Morado Harinoso

de ocho de ocho

14 Celaya Nuevo Ledn Celaya Blanco Dentado

15 Criollo Puebla Bianco Cristalino

16 Criollo Puebla Blanco Harinoso

17 NEPO UAAAN Blanco Dentado

18 NEPO UAAAN Blanco opaco Harinoso

total

19 AN-462 UAAAN Bianco Dentado

20 Nortefio Tamaulipas Blanco Cristalino

21 Comercial Bfanco Cristalino

(testigo)

22 AN-360 UAAAN Blanco Dentado

23 VAN-3617 UAAAN Blanco Dentado

24 VAN361 UAAAN Blanco opaco Harinoso

total

25 Celaya Nuevo Leodn Celaya Blanco opaco Harinoso

total

26 Tuxpefno Coahuila Tuxpefio Blanco opaco Harinoso

total

27 Bolita Durango Bolita Blanco opaco Harinoso

total
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La caracterizacion de los materiales se hizo en base a aspectos morfol6-
gicos tales como: color, estrias, depresiones, etc., la clasificacion para raza
fue de acuerdo a la descripcion para grano hecha por Wellhausen (1951), y
la determinacion de la textura de acuerdo a tinciones de los granos por una
solucion denominada IKI que contiene 1 g de loduro de potasioy 1 g ae
lodo en 100 mi de agua, la cual permite una diferenciacioén clara del almidén
suave con el almido6n cérneo; se utilizé también una lampara que, a través del
paso de luz por los granos, permite la clasificacion de los materiales conside-
rados como opaco total (Cuadro 1). El peso hectolitrico fue determinado en
balanza marca Ohaus No. 4004 y se obtuvo por lectura directa kilogramo/
hectolitro.

c. La nixtamalizacion se realizé de acuerdo al método casero citado por
Bressani {1972), utilizando en todas las pruebas lechada de cal (CaOH) al
290; durante la coccion fue medido el volumen de aguay el tiempo que re-
quiri6é cada material. El tiempo de reposo, en todas las pruebas, fue de 14
horas; la molienda se hizo en himedo con un molino de piedra tipo labora-
torio, con motor de 1 HP en 8 polos y 850 RPM. En la masa obtenida se de-
termin6: sedimentaciéon por método gravimétrico vy extensibilidad, la cual
se obtuvo al aplicar una fuerza sobre la masa hasta romper su Iimite, a lo cual
se le denomin6 extensibilidad maxima, y para extensibilidad normal se aplicé
una fuerza menor, para obtener, de esta manera, la tortilla que permite su
manejo; en ambos casos se midi6 el didmetro. El rendimiento de la masa fue
calculado sobre la base seca del grano; se considerd, ademas, el agua utilizada
durante la molienda. La humedad de la masa fue determinada en estufa,
hasta peso constante,

Para la obtencion de harina, la masa fue secada en estufa, molida en seco
pasada a través de mallas. Al producto asi obtenido se le hicieron las si-
guientes determinaciones: pruebas de granulometria para determinar el tama-
fio de las particulas, debiendo pasar minimo el 756%o de harina por un tamiz
No. 24 M-60 U.S. (abertura de malla de 250 micrones), segin Norma Ofi-
cial Mexicana NOM B - 231; enseguida se cuantificé el agua necesaria para re-
generar la masa a partir de la harina y se calculé el rendimiento de harina,
tomando como base seca el grano limpio. Por lo que se refiere a la tortilla,
ésta se elabor6 tanto a partir de la masa como de la harina nixtamalizada, y
se obtuvo el rendimiento y la vida de anaquel, o sea la capacidad de conser-
vacion del producto, tomando en cuenta para ésta sus caracteristicas organo-
lépticas, a través de la prueba del doblado, la cual consiste en calentar el
producto y enrrollarlo sin que éste se rompa.

d. Los diferentes parametros que se consideran fueron analizados indivi-
dualmente en disefio completamente al azar y las medias fueron compara-
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das mediante la prueba de Tukey, para obtener las diferencias entre varieda-
des. En seguida se estudiaron las correlaciones simplesentre las 12 variables.

ey f. En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo, se reali-
zan actualmente pruebas en materiales genéticos de interés para IMM, de los
parametros que mostraron asociaciéon con la calidad para nixtamalizacién.

RESULTADOS

Al agrupar los materiales en estudio (Cuadro 1) se puede observar que
hay una gran diversidad entre los materiales, y existen materiales de una mis-
ma raza que difieren en textura.

A continuacién se muestran los Analisis de Varianza de los parametros
que tuvieron diferencias significativas, (Cuadros 2 y 3).

Cuadro 2. Andlisis de varianza para gasto de agua y tiempo de coccion duran-
te la nixtamalizacion

Gasto de agua Tiempo de coccion
F.V. G.L. C.ivi. F.V. G.L. C.ivl.
Tratamientos 26 22440 .1* Tratamientos 26 3**
Error 46 11548.9 Error 51 J
Total 72 Total 77
CV. = 2861% CV. = 20.58%

Cuadro 3. Andlisis de varianza para extensibilidad maxima y extensibilidad
normal de la masa

F.v. Extensibilidad maxima F.v. Extensibilidad normal
Tratamientos 26 1.0* Tratamientos 26 T7.7**
Error 46 b Error 46 1.3
Total 72 Total 72
CV. = 842% CV. = 10.02%
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Los materiales que requirieron menor cantidad de agua fueron de textu-
ras harinoso y dentado principalmente. Por lo que se refiere al tiempo nece-
sario para la coccion, solamente fueron de texturas harinoso y dentado, ae
acuerdo a la prueba de Tukey (Cuadro 4). En ambos casos se tuvo mayor nu-
mero de materiales de textura harinosa.

Cuaaro 4. Pruebas de Tukey para gasto de agua y tiempo para la coccién du-
rante la nixtamalizacion

Var, Gasto de agua en ml Var. Tiempo en horas
26 600 b 2.19
13 550 6 2.18
20 500 7 2.16
22 470 1 215
b 460 2 2.10
21 450 8 2.09
25 450 9 2.09
4 450 3 2.08
8 433 4 2.05
1 420 10 1.53
11 400 11 1.51
23 385 12 1.50
14 350 13 1.49
9 350 14 1.46
10 350 15 1.42
2 350 16 1.32
7 340 17 1.31
6 330 18 1.30
19 325 19 1.30
24 310 20 1.30
17 300 21 1.30
18 300 27 1.28
3 300 22 1.25
27 270 23 1.20 l
12 250 24 1.14
15 233 25 1.08
16 216 26 1.00
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Al comparar los materiales por la prueba de Tukey en relacion a la tex-
tura, ésta fue, en ambos casos, en mayor proporcion del tipo dentado (Cua-
dro 5).

Cuadro 5. Pruebas de Tukey para extensibilidad maxima y extensibilidad
normal de la masa

Var. Diametro en centimetros Var. Viametro en centimetros
para extensibilidad maxima para extensibilidad norral
2 1450 1 10.00 |
4 14 .25 5 9.20
3 13.60 22 9.00
14 13.38 23 8.96
13 13.13 20 8.90
24 12.82 7 8.74
19 12.70 17 8.70
8 12.37 18 8.70
10 12.30 15 8.70
25 12.30 10 8.60
12 12.00 11 8.40
17 12.00 16 8.40
26 12.00 27 8.30
9 11.70 6 8.20
15 11.70 9 8.10
16 11.63 14 8.05
27 11.08 8 8.03
6 11.00 2 8.00
11 11.00 3 8.00
18 11.00 4 8.00
21 10.60 12 8.00
7 10.34 21 8.00
20 9.30 24 8.00
22 9.2b 25 7.90
23 922 26 7.70
1 8.88 19 7.63
5 868 13 7.58
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Por lo que se refiere a la vida de anaquel de ia tortilla, se muestran a con-
tinuacion los materiales que se conservaron por mas tiempo y que resistieron
la prueba del doblado (Cuadro 6).

Las correlaciones entre las variables se muestran en el Cuadro 7.

Cuadro 6. Vida de anaquel para tortilla

Material iNo. de dias
VAN-361 ©) 16
VAN-361 0 15
Zapalote ciﬂco 14
Criollo Puebla 14
Pepitilla rojo 12
NEPO 12
AN-360 12
Comercial (T) 12

= Testigo

2 = Harinoso

T = Dentado
DISCUSION

Los parametros que al ser analizagdos mostraron diferencias significativas
entre los materiales, fueron para caracteristicas que, desde el punto de vista
practico, son importantes para el proceso. Por lo que se refiere a la compara-
cion entre ellos, considerando la textura, es de interés el que sean principal-
mente de los tipos harinoso y dentado que también, desde el punto de vista
practico, son de los mas utilizados para hacer tortillas.

En el Cuadro 7 se puede observar que a mayor peso hectolitrico se ob-
tiene mayor extensibilidad normal, lo cual es explicable al considerar el tipo
de almidén corneo que poseen los materiales mas pesados, ya que la cohesion
necesaria existira entre los residuos celulésicos y el almidon.

El peso hectolitrico muestra una correlacion negativa con el rendimien-
to de tortilla, que puede estar también determinada por el tipo de almidén
que se transforma en harina.

Por lo que se refiere a las condiciones de coccidn, se presenta una aso-
ciacibn positiva entre la cantidad de agua adicionada durante la coccion y
el tiempo que requiere el material para cocerse; se observa que los materia-
les que requieren menor tiempo de coccién son de textura harinosa, la cual
permite la introduccion del agua mas rapidamente,

202



AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 1, NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1985

/5L 12 Al RO [UBIS @) UsWel Y - esew ap Oluslwipuay Y BSEW UQIDBlUBWIPES NS

0/5G |B OANEDI}IUBIS . eulley epipeye enby Y uQpood eled odwall D1

BseWw ap pepawnH  WH uQIo0o Bled enby OV

Janbeue ap ePIA VA |lewJou pepy|igisusix3 N3 eulley ap oluslwipusy  HY

B|{[110} 8p OluBlWIpUaY | Y BUIXRW PEPIIISUBIXY AT 00141} 0108 0Sad Hd

l VA

8910 L 14

9ve0— G120 L N

6% 0— 0L0’0— 0820 L HV

YEL'O— (S0~ «x0SS°0— ¥EO0O L AH

1GG'0— L60°0 850°0 061L0— L10°0 l N3

61G°0 8/0°0— OvL'0— 0500 LBL°0 «x¥LL0— l B!

LS¥'0 »x VPG50~ GOE'0— G600~ ««1CSG°0 G0L'0— 6¢L°0 L NS

LEG'0— eeL’o— €00 69070 0€C0 [YT0 9% 0— (200 L

8510 - vEE0— 610 €410 (RANG; £60°0— LoL'o- O¥00 *x£95°0 L v

.60~ £9C°0— «€S€0 9100~ eGS0~ 9’0 9€g€0 LECO— 9€G°0— ¥61° 0— L HY

G6L°0 »x0G8°0— Zyy'0— Gv0°0 £62°0 *+BBG0— G¢¥'0 G9E'0 L1210 06¢°0 €9L°0— Il Hd
VA 14 NH HY WH N3 W3 NS v H4d Hd

SEPRIPNISS SEOI1S]1810RIED SB| 8J1Ud SBUOIDR|a4I07) "/ 0ipen)

203



AGRARIA_REVISTA CIENTIFICA UAAAN, VOL. 1.NUM. 2, JULIO-DICIEMBRE 1985

En la asociacidén negativa que muestra el tiempo de coccidon y la exten-
sibilidad maxima, podria estar dada por la mezcla 6ptima de zeina y glu-
teina formada durante la coccion, la cual actia como material de liga.

En la correlacién positiva que se observa entre la sedimentacion de la
masa y la humedad de la misma, pudiera estar dada por el tamafio ae las par-
ticulas de la masa, ya que éstas tenderan a sedimentarse, por lo que se refie-
re a la mayor cantidad de agua en la masa, ésta pudiera estar contenida en-
tre las particulas y no dentro de ellas. Eso explicaria también, la asociacion
negativa que muestra la sedimentacion con el rendimiento de tortilla, ya que
en el caso, por ejemplo, de harina nixtamalizada, en el que se requiere un ae-
terminado tamafo de las particulas, las de mayor sedimentaciéon mermaran
su rendimiento.

En la correlacién negativa que se observa en las 2 extensibilidades, pare-
ce estar dada por la clase de almidon que posee el grano, ya que la mezcla
de liga estarad actuando sobre los residuos celuldsicos y el almidén, pudiendo
ser variable la gelatinizacion de este tltimo.

En el caso de.asociacion negativa, entre la humedad de la masa y el rendi-
miento de la misma, puede atribuirse a que al efectuar los calculos de rendi-
miento fue ademas considerada el agua que se le adicion6é durante la mo-
lienda.

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

1. Hay diferencias significativas en parametros tales como gasto de agua y
tiempo de coccién, que son de importancia para el molinero, asi co-
mo para extensibilidad, lo cual es de interés para elaborar la tortilla.

2. Estas diferencias, al agruparse por texturas, tuvieron tendencias para
ciertos tipos, pero no puede considerarse en el presente trabajo gyue
esto sea general.,

3. Al observar las correlaciones obtenidas, también existe una tendencia
a asociar caracteristicas que son definidas como componentes de la
textura, tales como: peso hectolitrico y clase y proporcion de los al-
midones dentro del grano con caracteristicas propias del proceso, tales
como: gasto de agua y tiempo de coccién, asi como extensibilicad y
rendimiento.
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PLANEACION REGIONAL DE LOS RECURSOS NATURALES
DE ZONAS ARIDAS
Un enfoque de Sistemas*

Jorge Galo Medina Torres!
Roberto Armijo Tamez?
Victor Blanco Icazbalceta®

RESUMERN

En el presente trabajo se examinan algunos conceptos relacionaaos con

el proceso de planeacion de recursos naturales de las zonas aridas, en los que
el hombre juega el doble papel ae beneficiario y tomador de decisiones.

A la luz de los resultados experimentales en la implementacién ae

programas de desarrollo, se observa que los beneficios esperaaos raramente
alcanzan los objetivos sociales y econémicos de los sectores mas marginaaos.
Esto pone de manifiesto la necesicad de nuevos enfoques para el logro ae las
metas de desarrollo regional. La tecnologia agropecuaria generada debe aco-
plarse a los patrones socioculturales de los productores que son sujetos y ob-
jetos del desarrollo, asi como a la realicad bioldgica y capaciaad sustentaaora

*

WN
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de los recursos, de tal forma que los beneficios se prevean en toaos los sec-
tores de la sociedad.

En este contexto, se discute la aplicacion ael analisis ae sistemas en la
planeacién regional ae los recursos naturales en términos ae:

1. La satisfacciéon de los requisitos y aemandas sociales.

2. La identificacion de estrategias 6ptimas de manejo.

3. La asignacion eficiente de los recursos limitantes ae tierra, mano ae
obra y capital.

INTRODUCCION

La heterogeneidaa geografica del pais, ha sido factor aeterminante ael
desigual crecimiento, dispersion ae recursos y concentracion ce la riqueza,
que las distintas zonas presentan entre si. Ello conlleva, de manera implici-
ta, la necesidad de encontrar nuevas formulas para un desarrolio regional
mas congruente con las limitantes naturales, conaiciones socioecondémicas y
disponibilidad de tecnologias, para cumplir con 3 metas fundamentales.

1. Satisfacer las necesidades basicas de la poblacién.
2. Aprovechar las potencialidades econémicas de la region.
3. Conservar, mejorar y restaurar el ambiente del hombre.

Desae el punto de vista regional, las zonas 4ridas del Norte ae wiéxico
constituyen uno de los aspectos mas amplios y marginados del pais, carac-
terizado por un bajo nivel de productividaa, alta degradacion ambiental, ba-
jos insumos tecnol6gicos y una declinaciéon generalizada de los niveles ae
vida, Entre las causas fundamentales de esta problematica destacan 2 aspec-
tos principales: 1) la implementacion de acciones resultantes ae planes
aislados que no han considerado el proceso proauctivo completo, y 2) la au-
sencia de mecanismos que permitan adecuar los planes y politicas nacionales
a las necesidades, limitantes y potenciales regionales. Sin embargo, es mas cri-
ticable la falta de estuaios que permitan mejorar las politicas y objetivos para
la aplicacion ae la ciencia y la tecnologia en el desarrollo regional {Dedijer,
1979). De ello resulta que la forma més viable para entender y contribuir
al desarrollo de las zonas 4ridas, es disefiar estudios que tengan por objeto la
region como tal. En esto se coincide con Parra et a/. (1982) quienes conclu-
yen que:

... laregion es la unidad de estudio minima en la cual se pueue
estudiar el proceso de proauccion global . . . el ciclo completo
de la produccién inmediata . . ."
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Dentro de este contexto, la cuestidon importante es que la unigdad ae
estudio contenga internamente las principales interrelaciones que se desean
estudiar, asi como las estructuras basicas para analizar el fenémeno en par-
ticular (De la Pefia, 1979).

La inherente complejidad ae los problemas ae los recursos naturales,
adquiere mayores dimensiones al enfocarse desde un punto de vista regional.
Al respecto Armijo et al. {1982) sefialan que el manejo integral ae los recur-
sos renovables, debe entenderse como un proceso de toma de decisiones en
condiciones inciertas, orientado a elaborar estrategias ae uso multiple, y a
producir en forma sostenida los elementos indispensables para generar los
bienes y servicios requeridos. Como tal, se inserta dentro de la categoria ae
problemas que son el objeto de estudios ae preparacion de decisiones publi-
cas y que solamente pueden abordarse desde la perspectiva o enfoque de
sistemas (Medina et a/. 1982).

El analisis de sistemas, en su concepcion mas amplia, es un cuerpo ae
técnicas y teorias orientadas al estudio de problemas complejos, que pueaen
verse como un todo o unidad compuesta de rutas ae causa y efecto interco-
nectadas (Watt, 1966). En este contexto, la identificacion de estrategias y de
oportunidades para el desarrollo regional, requiere necesariamente de ia for-
mulacién de un modelo que sirva de apoyo a la toma de aecisiones, evite la
acumulacion de informacion innecesaria y costosa, y simplifique la comple-
jidad inherente del ecosistema.

El objetivo fundamental de este estudio, fue construir un moaelo que
permitiera seleccionar opciones de manejo de los recursos, tomanao en cuen-
ta la estructura de preferencias de los beneficiarios, las limitantes ecolbgicas
y el potencial econémico. A partir de este objetivo, el estuaio se centré en 2
supuestos basicos: 1) la construccidn de un modelo ayudara a aetectar opcio-
nes de manejo de los recursos que fomenten una activioad econémica renta-
ble a corto y mediano plazo en las comunicaaes rurales, y 2) las opciones ae
manejo identificadas pueden ser agrupadas a nivel regional para integrar ac-
tividades de produccion a escala regional.

REVISION DE LITERATURA

La aplicacion del Andlisis de Sistemas a la planeacion ae recursos natu-
rales, requiere que el planificador incorpore sus objetivos de manejo en un
marco matematico, de tal forma que las decisiones a tomar se basen en los
objetivos y restricciones impuestas por los recursos disponibles (Swartzman,
1972). El Anaélisis de Sistemas tiene como proposito funadamental el encon-
trar soluciones a los problemas de manejo, decision o aaministracion, a tra-
vés del analisis cuantitativo formal (Plane y wic Millan, 1971).
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La elaboraciéon de modelos matematicos, para sistemas ae recursos na-
turales, permiten asimilar y entender los conocimientos actuales, ae manera
que puedan representarse en forma abstracta las relaciones y propieaades
mas relevantes de los fenédmenos estuaiacos, Los moaelos ayuaan a explicar
procesos, entender reacciones desconocidas, predecir tenaencias y facili-
tar la visualizacién ae aspectos criticos para la investigacion y manejo (ivle-
dina et al. 1982).

Toda vez que un problema desea estudiarse a través del analisis de sis-
temas, se hace necesario traducir la informacion conocida (conceptual, ver-
bal, empirica, descriptiva) a un lenguaje matematico formal. Este proceso
involucra fundamentalmente las siguientes fases, segin Shannon (1975).

1. Definicion de los propésitos del modelo.

2. Determinacion ae los componentes o subsistemas en que se pueae
descomponer el modelo basico.

3. Identificacion de los parametros y variables asociadas con los compo-
nentes del modelo.

4, Especificacion de las relaciones funcionales entre los componentes,
variables y parametros.

Asignacion Optima de Recursos

El problema de asignacion de recursos, es en si un problema ae progra-
macion matematica. Bajo este rubro se agrupan aquellas técnicas o métoaos
matematicos de optimizacién, cuyo propdsito es encontrar la mejor aecision
para un problema determinado (Beer, 1966). Esto es, a partir de un conjunto
de variables y restricciones iniciales, se intenta encontrar una solucion facti-
ble y 6ptima. Una de las técnicas originales y mas efectivas, es la programa-
cién lineal, que fue la primera en desarrollar un algoritmo ae solucién que
pudo ser resuelto a través de la computaaora: el métoao Simplex (Clough,
1963). A la programacion lineal le concierne el problema de asignar, ae ma-
nera Optima, recursos escasos entre actividades competitivas (Clayton y
Moore, 1972). Para ello, todos los objetivos o metas de manejo aeben reau-
cirse a un solo objetivo, es cecir, a un criterio uni-dimensional. Auemas, el
uso de esta técnica implica 4 suposiciones basicas (Hillier y Lieberman,
1974): 1) todas las funciones matematicas son lineales {linearicad); 2) toaas
las variables del sistema se conocen a la perfeccidon (ueterminismo); 3) toaas
las variables son mayores o iguales a cero (no-negativiaad); 4) los valores ae
las variables pueden ser cualquier nUmero positivo, real o entero (continui-
dad).

Algunos autores (Schreuder et a/. 1979; Walters y Hilborn, 1978) han
consideraao a la programacion de poco valor en la planeacion ael uso ae los
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recursos o solucién de problemas de manejo ecoldgico. La razon principal
de ello se debe a que los modelos de programacioén lineal tienen poca riqueza
al nivel conceptual. Sin embargo, dados un marco metodolégico y ambiente
conceptual adecuados, los modelos de programacion lineal han probado ser
herramientas sumamente valiosas en la teoria de decisiones (Bare, 1971,
Bartlett, 1974; Jameson, 1979). Un modelo de este tipo fue propuesto por
D‘Aquino (1974), por su pertinencia en el cumplimiento de 3 metas ae
manejo de recursos, desde el punto ae vista ae su utilidaa plblica. 1) satis-
faccion de las demandas de la sociedad; 2) seleccidn de alternativas para cum-
plir con las demandas sociales sin rebasar las limitantes ecoldgicas, y 3) asig-
nar en forma éptima, los recursos escasos de tierra, mano de obra y capital.
Este modelo genera un conjunto de alternativas de manejo y proauctos, que
corresponde a un Optimo economico, pero sujeto a restricciones sociales y
ecoldgicas.

Programacion de Nietas

A diferencia de la programacién lineal, la técnica de programacioén de
metas propuesta por Charnes y Cooper (1961), permite asignar recursos con-
siderando en forma simultanea varios objetivos o metas de manejo. Este en-
foque ha sido utilizado en bosques (Fiela, 1973; Schuler et a/. 1977), pasti-
zales (Bottoms y Bartlett, 1975), cuencas hiaroldgicas (Goicoechea et al.
1976), y planeacion del uso ael suelo (Dane et a/. 1977).

Bell (1977) indica que existen 2 tipos basicos de algoritmos computa-
cionales en la aplicacion de la programacion de metas: 1) la programacion li-
neal estandar, y 2) la programacion de Lee (1972). La primera permite
evaluar solamente las metas de acuerdo a su importancia, sin consiaerar prio-
ridades jerarquicas. El programa de Lee {1972) permite presentar prioriaa-
des, ademas de la ordenacidon cardinal o valores ponderados dentro ae un
mismo nivel de prioridades. Este proceaimiento, conocido como metas pre-
vaciaaas, asegura que una meta de alta prioridad pueda ser satisfecha antes ae
considerar otra de menos prioridad. De ello se aesprende que este proceai-
miento sea mucho més compieto y atractivo que el primero. Sin embargo,
el método presenta 3 limitantes basicas: 1) esta restringiao a menos ae 125
actividades; 2) demanda mucha capaciagad oe almacenamiento ae computa-
dora; y 3) es ineficiente en el tiempo de procesamiento en la computaaora,
Las moaificaciones realizadas por Bartlett et a/. (1976) han solucionaco los
problemas ae ineficiencia y tamafio del programa, lo cual permite aplicar la
programacion de metas a los casos siguientes: a) problemas con metas mul-
tiples; b) problemas con metas individuales y submetas multiples; c) proble-
mas con metas multiples incompatibles e inconmensurables; d) problemas
con metas multiples y submetas multiples.
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El paso mas importante, sin embargo, en el desarrollo ae un moaelo
de programacion de metas, es el analisis de metas, el cual tiene 2 funciones
principales: 1) el anélisis de desviaciones, y 2) el establecimiento ae priori-
dades (Gibbs, 1973). En el primer caso se requiere que el programaaor anali-
ce cada meta individualmente, a fin de aeterminar si se puede sublograr (aes-
viacidon negativa) o sobrelograr (aesviacion positiva) sin efectos perjuaiciales.
La segunda funcién demanda un mayor esfuerzo. Primero, las metas se jerar-
quizan en orden de importancia. En seguida se les asigna un peso cuantita-
tivo seglin el orden de importancia. Después, a las variables ae uesviacion pa-
ra las cuales un sublogro o sobrelogro es satisfactorio, se les asigna una prio-
ridad cero, mientras que al resto se les asigna su peso corresponaiente ae
acuerdo a su ordenacion,

El modelo generalizado ae programacioén de metas se pueae represen-
tar matematicamente como:

Minimizar Z = £ d ™~ +X d* en el orden ge prioridad-asignado y sujeto a.

Ax + d—d*=pbp

b = vector de restricciones y niveles deseados de las metas (valor ael
~  lado derecho de la ecuacion)
d 5 d* = representa los vectores ae las aesviaciones negativas y positivas ae
las metas propuestas

x = es el vector que contiene las alternativas de manejo (variables de-
cisionales)

A = es la matriz de coeficientes

Z = funcion objetivo {suma de desviaciones positivas y negativas de ca-

da nivel de metas)

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

La delimitacion de la region estudiada se fundamenté en la necesidaa ae
representar la diversidad ecolégica del Desierto Chihuahuense; para ello, se
ubico un area con 3 unidades fisiograficas de cobertura regional. 1) Laguna
de Mayrédn, 2) Pliegues Saltillo-Parras, y 3) Sierra Transversal (Figura 1).
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Figura1. Unidades fisiograficas de la region estudiada
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Estructura y Formulacién del Modelo

La estructura general del modelo de asignacidn de recursos corresponae
a la de programacion de metas, lo cual permitié formular y evaluar més ce
un objetivo simultaneamente. En la Figura 2 se presenta la estructura matri-
cial del modelo en la que se sefialan sus principales componentes. La infor-
macion requerida para cada componente se compilé a partir ge los resultauos
y de las investigaciones y experimentos realizados en la regiébn por aiversas
instituciones, principalimente la Universicad Autonoma Agraria Antonio Na-
rro, el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, el Centro ae Investi-
gacién de Quimica Aplicada, y el Instituto Nacional ae Investigaciones Fo-
restales. Asimismo, se apoy6 en informacidén obtenioa ge encuestas $ocio-
econdmicas e inventarios agroecolégicos a nivel predial, y entrevistas con
productores, técnicos e investigaaores de la region.

Alternativas de Posibles productos Variables
manejo decisionales
{Qué se puede hacer) (Qué se puede obtener) {Metas)

Tasa de produccion Tasa de utilizacién Enlace entre las < Niveles de las
de las metas de de las metas variables decisionales > metas
Recursos Renovables de Recursos y las metas =
Enlace de alter-
nativas de manejo y < Recursos
los recursos fijosy - fijos URH
unidades de respuesta (Tierra) Capital
homogénea Mano de obra
(En dénde se puede hacer Agua
cada cosa)
Tasas de produccion Tasas de utilizacién o .
de los Recursos de fos Recursos Z Limite inferior

Renovables
(Cuénto se produce
por unidad de super-
ficie y tiempo)

{Cuénto se requiere
para producir una
unidad del
producto finai)

de los Recursos
Renovables
{Hasta dénde pueden
liegar)

Requerimientos o
metas de produccién
(Qué prefieren los
productores)

v

Cantidad de
requerimientos
{Cuénto se prefiere)

Figura 2.

Funcion objetivo
{Minimizacién de las
desviaciones de cada meta)

Estructura general del modelo de asignacion de recursos de metas mdltiples,
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En este proceso de sintesis, se reconocieron 32 unicades de respuesta
homogénea (sectores con caracter {sticas similares y que responden de manera
homogénea a un mismo tratamiento de uso), asimismo se identificaron 145
alternativas de manejo y 23 productos esperagos potenciales. La region estu-
diada comprendio 4 121 802 hectéreas, que debido a su alto grado ae hetero-
geneidad se agrup6 en 3 sub regiones: Coahuila, Durango-Coahuila y Zacate-
cas-Coahuila.

Participantes

Por su naturaleza, el presente estudio fue interinstitucional e interaisci-
plinario, distinguiéndose 3 categorias de participantes:

1. Los beneficiarios, representaaos por los campesinos organizaaos en
Sociedades Cooperativas de Participacion Estatal, constituidas a partir ae
1980 como parte del Programa de Capacitacion y Empleo Cooperativo para
el Fomento de Recursos Naturales STPS-SARH-COPLAMAR,

2. Los investigadores, que agrupa a las instituciones y cientificos ae ai-
ferentes especialidades que participaron en el disefio e implementacion ael
proyecto, y que desempefiaron un doble papel: 1) especialistas en bio-recur-
sos, que fue cubierto por el personal académico de los Departamentos ade Re-
cursos Naturales Renovables, Riego y Drenaje, Producciéon Animal, Fitome-
joramiento y Sub-Direccion de Desarrollo, ae la Universidaa Auténoma
Agraria Antonio Narro, y2) integradores del analisis de sistemas, que fue cu-
bierto por el personal del proyecto Anélisis de Sistemas ae Zonas Aridas
(CONACYT-BID) cel Centro de Investigacion de Quimica Aplicaaa.

3. Ejecutores, que representan a los funcionarios, en sus diversos
niveles, del Programa de Capacitaciéon y Empleo Cooperativo COPLAMAR.

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion del moaelo permitié realizar un anélisis ael potencial
de cada sub regidén en funcién de la disponibilidaa de mano de obra. Asimis-
mo, facilité la identificacion de oportunidades para integrar el sector prima-
rio con el secundario. De este andlisis se desprende que cada sub regién
muestra caracteristicas diferentes, que conducen a favorecer la especializa-
cion de la misma en direcciones complementarias.

El Cuadro 1 contiene un resumen de los resultados generados por el mo-
delo, en términos de la produccion esperada éptima, de acuerao con el crite-
rio econémico de maximo beneficio. Representa, por lo tanto, el perfil de lo
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Cuudro 1. Perfil de produccion anual ae las diversas sub regiones de acuerao
con el modelo de asignacién de recursos y bajo un criterio econé-

mico.
Producto Sub regiones
1 2 3

Pifion (ton) 608.625 0.0 137.4
Lefia (m3) 55 485 27 000 1 365 000
Madera (m3) 6 075000 0.0 156 400
Vacas (UAA) 42 045 43 095 23 805
Cabras (cab.) 125 265 108 060 92 865
Fibra Yucca 161.7 0.0 161.2

(ton)
Creosota (ton) 34725 13774 8128.0
Cera (ton) 42084 14400 0.0
Frijol (ton) 34 401 34 575 57 000
Queso (ton) 4855 3978 362.1
Hule (ton) 63 45 12.6
Maiz (ton) 37710 33330 11 700
Aglomerados fibra 105 900 52 500 68 800

(m?)

que las diversas sub regiones generarian al someterse a un manejo con objeti-
vos econémicos exclusivamente, Este tipo de analisis permite identificar posi-
bles oportunidades econémicas que orienten las politicas de produccion re-
gionalmente. Los diversos niveles de produccion de cada una de las sub regio-
nes, determina el grado de especializacién a lo que bajo un éptimo econoémi-
co se puede llegar. Asi, la sub region 1 tiene un potencial mayor en los aspec-
tos agropecuarios y de industrializacion de la fibra para aglomerados celul6-
sicos. La inclusion de este Gltimo proaucto en el perfil de la sub region en el
lugar de la fibra sin procesamiento, tiende a indicar la conveniencia econémi-
ca de esta alternativa. El mercado nacional en el renglon de aglomeraaos ce-
lulésicos es deficitario y el nivel de importacion asciende a los 100 millones
de ton/afio, de manera que la oportunidad existe al igual que el potencial. La
sub regiéon 2, dada su base de recursos, estd orientada hacia los aspectos
agropecuarios en forma preferente. No esté claro como podria estructurarse
una estrategia productiva agroindustrial a esta escala, daao que los niveles ae
produccion 6ptimos son inferiores (aglomeraaos, creosota) al de las otras dos
sub regiones. En cuanto a la tercera sub region, es notorio los bajos niveles de
produccion del ganado y los cultivos basicos, sin embargo, es evidente el gran
potencial agroindustrial-silvicola que se tiene en cuanto a colchas, creosota y
madera (postas).
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De acuerdo con el andlisis llevaco a cabo, se pueden iaentificar las
siguientes estrategias para cada una de las sub regiones,

Sub region 1. (Coahuila). El fomento de la actividad agroindustrial ae
procesado de fibra lechuguilla y resina de gobernadora, tiene que darse en
forma paralela a una racionalizacién de la actividad pecuaria y agricola, Esto
implica, dentro del marco de una estrategia de desarrollo rural integral, lo
siguiente:

1. La estructuracion de formatos viables de organizacion para establecer
cooperativas ganaderas a nivel ejidal y con una relacién sub regional o micro-
regional, es decir, un grupo de ejidos dentro ae una cuenca.

2. La seleccion de comunidades rurales con vista a convertirse en
centros de desarrollo, para localizar las empresas agroindustriales ae aglome-
rados celulosicos, es necesario, definir el esquema de organizacion, recepcion
de materia prima y comercializacién, para evitar situaciones analogas a las
existentes actualmente.

3. La tecnificacién de los cultivos basicos bajo condiciones de temporal,
sin requerir de grandes niveles ae insumos (fertilizante, semilla mejoraaa,
etc.), pero si emplear un mejor manejo ael agua, practicas de preparacion,
etc. a lo cual se le ha dado poco énfasis.

Lo anterior no implica que no existan otras oportunidades que generen
ingresos (recursos no renovables, turismo, etc.), las cuales no se analizaran en
el presente trabajo.

Sub regiéon 2. (Durango-Coahuila). La racionalizacion ae la activicaa
agropecuaria es la estrategia base de esta sub-region, la cual tiene una ae las
contribuciones marginales mas pequefas de las tres. Esto implica que:

1.Se le debe dar maximo énfasis a integrar la agricultura (temporal y
riego) dentro de un sistema agropecuario, en el cual los esquilmos ae un
componente se empleen integralmente en el otro y, a su vez, los subproauc-
tos pecuarios se integren dentro del componente agricola. El énfasis para este
sistema debe darse al ganado caprino, dada la flexibilidad en su dieta.

2. Aunado a esto se puede dar igual énfasis a tecnificar la agricultura
de temporal, como mejorar el manejo del ganado caprino, aprovechanao la
leche de este Ultimo para procesamiento en quesos o aulces. Un esquema ae
interaccion entre cooperativas —ganaderas y agricolas— puede servir para in-
tegrar el sistema a un nivel sub regional.

216

ta



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN, VOL. 1. NUM. 2, JULIO-DICIEMBRE 1985

3. El fomento de especies forrajeras que ayuden a incrementar la capa-
cidad sustentadora de este ecosistema, proporcionaria empleo productivo a
la mano de obra que, dado las pocas opciones productivas, tienen un costo
de oportunidad muy bajo.

Sub region 3. (Zacatecas-Coahuila). El potencial silvoagropecuario ae
esta region provee las bases para un programa de desarrollo integral. Las
estrategias deberdn contemplar, entre otras, los siguientes aspectos:

1. Impulso a las agroindustrias de aglomerados de fibra y la resina ae
gobernadora; el potencial de este Gltimo es el mas alto de las 3 regiones. Lo
crucial en estos rubros es el esquema de organizacion ael sistema productivo,
el cual puede ser estructurado de tal forma que evite los vicios ae otras acti-
vidades homologas.

2. Fomento a la actividad pecuaria, a través de cooperativas yanaderas
que propicien el manejo conjunto de comunicades vegetacionales forrajeras
dentro de micro regiones,

Esta claro que las direcciones que se proponen pueden resultar obvias
para muchas personas que han trabajado en otras regiones, sin embargo, es
importante recalcar que éstas se desprenden de un proceso sistematico, el
cual partié asimilando esta experiencia y evitanao sesgos personales de solu-
ciones favoritas.

CONCLUSIONES

El estudio regional de fos recursos naturales, utilizando la programacioén
de metas como una herramienta cuantitativa y analisis ae sistemas, permitio
organizar y estructurar la informacion aisponible relacionada con la capa-
cidad sustentaaora ae los recursos, respuestas biolbgicas esperaaas ae aiver-
sas actividades del uso de la tierra e impacto econémico de las aiferentes
estrategias de manejo de los recursos naturales, Meaiante este enfoque es
factible disefiar planes de manejo que incorporen restricciones y criterios
multiples (econdémicos, sociales y ecolbgicos), que pueaan ser analizaaos para
determinar el nivel de conflicto existente para el uso combinado ae los recur--
s0s regionales.

Como herramienta de apoyo a la toma ae decisiones, el presente enfo-
que resulta de suma utiligad para entender el proceso ae planeacion uel uso
de la tierra con respecto a metas regionales, inventario ae recursos, alterna-
tivas de manejo y asignacion 6ptima de los recursos limitantes.
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TRATAMIENTO ELECTRO-HIDROPONICO DE MAIZ Y SU
INFLUENCIA EN LA CINEMATICA DE CRECIMIENTO

Julio Antonio Méndez Berlanga®
RESUMEN

Se describe y justifica el funcionamiento y la aplicacién préctica de una
nueva técnica de tratamiento electro-hidropdnico, como un medio ae selec-
cién y control de la cinematica de crecimiento, evaluada en maiz, por medio
de un anélisis fisico y estadistico, Esta técnica tiene importancia para fines
de investigacién y en la produccién agricola a nivel invernadero y campo.

El sistema hidropoénico tipo solucién, se constituy6 de tal manera, que
formase un condensador electrolitico de placas planas paralelas, una supe-
rior en la superficie de la solucion nutritiva, y la otra inferior en el fondo del
recipiente, en donde la solucion y las raices constituyen el electrolito ael
condensador. En las placas se aplican 3 tipos ae voltajes eléctricos con 8 volts
efectivos y 60 hertz, aurante 10 dras a partir de la siembra en invernadero,
con un consumo medio de 0.05 miliwatts por hora. El voltaje fundamental
tiene la forma de onda alterna senoidal y los otros 2 se derivan de él, median-
te la rectificacién de media onda con polaridades invertiaas, aparte se consi-
dera un testigo, Después del tratamiento eléctrico se efectiia el transplante en

el campo.

Del anélisis fisico estad(stico se concluye que, la forma y polariaad ae
la onda afectan significativamente la cinematica de crecimiento. Las ondas
positiva y negativa, generan respectivamente un pH alcalino y dcido que aes-

1 Lic.M.C. Maestro Investigador del Depto. Agrofisica, Div. Ingenieria, UAAAN,
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acelera el crecimiento durante el tratamiento, para luego acelerarlo en el
campo. La onda alterna genera un pH neutro y provoca efectos cinematicos
similares al testigo, superandolo en lavelocidad de crecimiento; en ambos ca-
sos, la velocidad se mantiene constante durante el tratamiento y en el campo.

Este trabajo es parte de un programa sobre Disefio, Construccion y Eva-
luacion de Equipo para lonizacién y Magnetizacion Agricola, iniciado en
1978 por el Departamento de Agroffsica de la UAAAN,

INTRODUCCION

Este articulo describe parte de una tesis ae maestria sobre Aplicacion
de la Estadistica y la Fisica en el Estudio de varios Efectos de la Energia
Eléctrica sobre el Medio Hidropénico y Desarrollo del Maiz, la que, a su vez,
forma parte de un subprograma de investigacion del Departamento de Agro-
fisica que se inicié en 1978, referente a la Aplicacion e Influencia ae la Ener-
gia Eléctrica sobre los Cultivos agricolas y su Meaio, el cual forma parte ae
un programa dedicado al Disefio, Construccion y Evaluacion de Equipo para
lonizacion y Magnetizacion Agricola. Con el fin de desarrollar tecnologia
propia, basada en el campo electromagnético como un medio de diagnésti-
co, seleccién y control, para lograr el éptimo aprovechamiento ae los recur-
sos energéticos disponibles en el lugar donae las semillas se conservaran, o
germinardn y se nutrirdn las plantas para aisminuir, en la meadida de lo posi-
ble, la contaminacién ambiental y el uso irracional ae energéticos.

En el presente estudio se describe una nueva técnica, practica y eficien-
te, para la aplicacion de energia eléctrica en el medio hidropénico tipo solu-
cién, con el fin de generar cambios en la cinematica de crecimiento del maiz,
aun cuando la técnica puede ser de uso generalizado a diversos cultivos agri-
colas. Se realiza una tabulacién de valores de altura (Y) contra tiempo (t) au-
rante los tratamientos eléctricos para el intervalo ae tiempo; 0 < t < 10
dias y, posteriormente, desde el transplante hasta los 45 dias, es decir, 10 <
t < 45 dras. Se efectGan andlisis de varianza para estimar estadisticamente
diferencias entre efectos asociados a tratamientos y los modelos de altura
Y (t). Para cada tratamiénto se le asignan 3 modaelos Y(t}, ae los cuales se se-
lecciona uno a partir de un criterio estableciao por el autor, De cada moaelo
Y (t), se derivan los modelos respectivos para la velocigaa V(t) y la acelera-
cién a(t).

La aplicacion de energfa eléctrica a los cultivos agricolas y su meaio se
justifica, debido a que el agua constituye una parte importante de los mate-
riales que forman los seres vivos y en particular el de los vegetales, ahora
bien, el agua posee propiedades eléctricas particulares debido a la estructura
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misma de la molécula formaaa por un par de dipolos eléctricos. Auemas, las
membranas celulares se pueden considerar como condensaaores eléctricos,
sobre las gue actla un potencial electrogénico realizanao trabajo sobre el
sistema. Debido a que el medio extracelular e intracelular de los organismos
vivos es, en gran parte, de naturaleza electrolitica y en consecuencia los feno-
menos ibnicos desempefian un papel fundamental en numerosos procesos
bioldgicos. Las macromoléculas bioldgicas, en solucion coloidal, muestran
propiedades importantes de tipo electrolitico. De forma similar suceue con
el suelo y la solucion nutritiva, Por otra parte, el fenomeno fotosintético es-
ta directamente relacionado con el fendbmeno fotoeléctrico.

Estd demostrado que la energfa eléctrica es factible de transformarse,
con minima contaminacion, en muchas otras formas de energia, con una efi-
ciencia muy grande, aparte de ser susceptible de controlaria en el tiempo y
el espacio con una aita precision. Ademas es, hasta el momento, la de menor
costo por kilowatt hora, comparado con las demas formas de energia para
consumo social.

En general, se puede establecer la hipotesis de que la influencia ae la
aplicacion de energia eléctrica sobre los cultivos agricolas y su medio, aepen-
derd de la forma, polaridad, intensidaa y frecuencia ae la onda aplicaca a la
semilla, planta, medio de nutricion o de conservacién, en interaccién con las
variables: luz, concentracion de CO2, temperatura, humeaaa y fertiliaaa ael
medio. En consecuencia, se admite la posibiliaaa ae aplicar la energia eléctri-
ca, como un medio de conservacion y control de la produccion agricola en
forma intensiva, a nivel invernadero tipo hidropénico o sueloy en el campo
directamente. En particular, en este estudio se demuestra que la forma y po-
laridad de la onda eléctrica influye sobre la cinematica ae crecimiento ael
maiz, y afecta la altura, la velocidaa y la aceleraciéon ae ia planta, en forma
tal que se puede aplicar como un medio de control del crecimiento vegetal.

REVISION DE LITERATURA

Zaderej A,y C. Corson, (1977), citan que durante el siglo XV III, varios
hombres distinguidos, trabajando experimentalmente en forma independien-
te, concluyeron que la electricidad es un factor de control importante en el
ciclo bioldgico. Los resultados de algunas investigaciones fueron conocidos
300 afios después de efectuados, El estudio de los electrocultivos (como los
llama la ciencia) empieza con los experimentos basicos efectuadaos en Inglate-
rraen 1746 y en Franciaen 1748,

Lemstrom (1904), en la introduccién ae su libro “Electricicad en la
Agricultura y la Horticultura’’, advierte que para la interpretacion de estos
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fenémenos se requieren, al menos, de conocimientos bésicos sobre Fisica,
Botdnica y Agronomia; pero resulta que la electrocultura no es ae interés
particular para los especialistas en esas areas. En el siglo XX se tendra la ne-
cesidad de recurrir a no menos de 7 campos diferentes de la ciencia y la téc-
nica, en relacién con la electrocultura.

En respuesta a la advertencia de Lemstrom, los cientificos contempo-
raneos encontraran la explicacion natural, de por qué la electricidad es el
factor méas importante en el desarrollo de los sistemas biologicos.

En la atmosfera terrestre existe un campo eléctrico de gran intensidad,
cuyo valor medio es de 1 V/cm, Segin Neda Marinesco (1932), este campo
(que a 1 m ya es de+ 100V) interviene como factor acelerador en la ascen-
sién electrosmética de la savia, ¢Como se conaucen, desde el punto ae vista
del crecimiento, las plantas sustraidas a esa lnfluenma?

Breazeale J.F. (1923), menciona que algunos experimentadores, com-
parando el crecimiento en conexion con el suelo, o bien aislando macetas
de cultivo, han observado que la supresion del campo eléctrico terrestre no
perjudica, sino que, por el contrario, favorece el desarrolio de los vegetales.
Con la influencia de un potencial eIectrlco se aumenta el transito de catio-
nes en la planta.

Breazeale L.E. et al. (1951}, establece evidencias experimentales gue
fundamentan la teoria de que la absorcién de nutrientes por la planta, es un
fenémeno eléctrico. Prueba que la absorcion de cationes estd en funcién ael
potencial eléctrico especifico del ion. Los iones son absorbidos y transpor-
tados dentro de la planta, como una respuesta a un .impulso eléctrico creado
por un impulso vital. La técnica experimental “Fisher electropode” puede
ser utilizada en el estudio de la absorcion de iones por las plantas.

Zaderej A.y C. Corson (1977), citan que las plantas son seres indepen-
dientes en muchos modos y que no necesariamente muestran patrones ae
produccion uniformes. Electrénicamente hablando, siendo organismos vi-
vientes, las especies utilizan la energia contenida en la union del fosfato, ael
trifosfato de adenosina (ATP) para impulsar las reacciones, las cuales contro-
lan el mantenimiento y crecimiento de las células, tejidos, etc. Este (ATP) se
produce del difosfato de adenosina (ADP) por procesos involucrados en la
respiracion aerébica, fermentacién y los constituyentes bionucleares electro-
magnéticos de la fotosintesis. En muchos casos, las plantas son semi-conduc-
tores organicos y aparentemente partes del sistema de transporte ae electro-
nes, los cuales, en las mitocondrias de las plantas superiores, son exactamente
los mismos que para las mitocondrias animales, un camino para generar enzi-
mas,
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Menciona Lawrence (1969), que probablemente el aescubrimiento y la
utilizaciéon de los fertilizantes qu fmicos, fue lo que inhibio el desarrollo ae la
ingenieria de los electrocultivos. Hoy, sin embargo, se estd en una situacion
en que la polucién por la utilizacidén de los nitratos, estd contaminando no
sOlo el abastecimiento del agua, sino el panorama ecolégico entero. Esta si-
tuacidén hace que el resurgimiento de la electrocultura, sea no solamente de-
seable, sino inminentemente necesaria.

Lawrence L.G. (1973}, cita en relacion con la electrocultura, un incre-
mento veridico en la produccion del 4590, es lo que se puede esperar de un
campo bien cultivado. Las diferencias en la producciéon se determinan com-
parando los resultados contra campos en iguales condiciones, pero sin
electrocultivos. Algunas plantas responden negativamente al tratamiento y
dan muy baja producciéon, como es el caso de |os chicharos y zanahorias.
Ademas, el tratamiento eléctrico deberd ser suspendido si los dias son caluro-
sos y soleados. Un simple circuito de relay fotoeléctrico, conectado en serie
con el abastecimiento de corriente, provee un control adecuado para este
proposito. Se puede utilizar un fertilizante organico para proveer los nutrien-
tes basicos para la planta.

Lawrence (1973), dice que, sin embargo, tomacdos conjuntamente to-
dos los resultados, la ciencia s6lo tiene una idea vaga del porqué las plantas
reaccionan a la aplicacion de la electrocultura. El campo es amplio y abierto
para la experimentacion, ciertamente tiene excepcionales esperanzas para el
futuro.

Mads recientemente, cientificos de diversas areas como: Zaderej, A,y C.
Corson (1977}, Nelson, S.O.et al. (1964, 1970y 1976), Stetson, L.E. (1976),
Murr, L.E. (1976), y otros, han contribuico con la corporacién Unitrén
para el desarrollo de la electrogénica, en cuanto a la construccion ae una
madquina para tratar semilla, la cual es impregnada con fertilizante y enzimas,
para que luego sea bombardeada con iones negativos y calentada con radio-
frecuencia, que hace aumentar el potencial biolégico de las semillas.

Leyva A.M. (1974), establecid varias hip6tesis sobre la electrostatica en
la naturaleza y su influencia en la vida animal y vegetal, sometiéndolas a
prueba por medio de experimentos con arboles y plantas, afectacos por elec-
trodos en el suelo y antenas cerca de las yemas, utilizando dcido sulfdrico
para aumentar la conductividad eléctrica del suelo. Generaaores electrostati-
cos con jaulas de Faraday vy electroscopios, fueron utilizados para medir el
efecto de la descarga eléctrica por las puntas de las hojas y su relacién con la
radiacién solar y la precipitacion pluvial.,

En el departamento de AgroffsiQa de la Universidad Autdonoma Agraria
Antonio Narro, a partir de 1978, se han efectuado trabajos sobre ““La Aplica-
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cion e Influencia de la Energia Eléctrica sobre los Cultivos Agricolas y su wie-
dio Ambiente”, por: Ménaez, B.J.A, (1981, 1983, 1984}, Méndez, BJ.A.y
A. Arredondo (1979-1981), Méndez, B.J.A., A. Arredondo, O.y F.J. Torres
(1979-1981), Méndez, B.J.A., D. Loyola, L.y H. Gonzalez, F. (1979-1981),
Alvarado, M.T.E. y J.A, Méndez, B, (1983), Alvarez J.P. y J.A. viéndez B.
(1982), Camarillo, MJ.F. y J.A. Méndez, B. (1985), Luna, D.E.y J.A. ivién-
dez, B. (1984), Pérez, G.H. y J.A. Méndez, B. (1984), y Regalado, NJ.C.y
J.A. Méndez, B. (1985), y han llegado a la conclusién de que la energia
eléctrica aplicada a la semilla, planta y suelo, bajo condiciones de laborato-
rio, invernadero y campo, influye sobre la absorciéon de agua y asimilacion
de nutrientes, con diversos tipos de voltaje y frecuencia, en toaas las etapas
fenologicas; afecta el tropismo y aesarrollo radical y foliar, y repercute en
cambios metabolicos significativos observados en el rendimiento, caligad y
velocidad de maduracion del fruto, en los cultivos ae tomate, chile, pepino,
rabano, frijol y maiz, Se han establecido algunas técnicas practicas y econo-
micas, para la aplicacion de energfa eléctrica con fines didacticos, de investi-
gacion y produccion agricola. La técnica mas reciente aplica la energia eléc-
trica al suelo y la planta, utilizando diversos medios de locomocion, como el
tractor, traccion animal y manualmente,

MATERIALES Y METODOS

Las hipotesis sujetas a prueba son:

1. Es posible disefiar una técnica electro-hidropdnica que sea practica
y eficiente, que permita establecer un control sobre la cinematica ae
crecimiento del maiz.

2. La forma y polaridad de la onda electromagnética afecta la cineméti-
ca de crecimiento del maiz.

3. La onda semirrectificada con polaridad positiva, provoca una desace-
leracion méaxima, por generar un medio alcalino.

4. La onda semirrectificada con polarigad negativa, provoca una aesace-
leracién menor que la positiva, por generar un meaio acido.

5. La onda alterna genera un medio neutro y provoca efectos cinemati-
cos similares al testigo, superdndolo en la velocidad ae crecimiento.

Los tratamientos eléctricos se establecieron de tal manera que el trata-
miento de onda alterna denominaao Ta, fuese igual a la unidén de los trata-
mientos T2 y T3; es decir, la onda semirrectificaca positiva, union la onaa se-
mirrectificada negativa, genera la onda alterna; ademés, se consiaera un tra-
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tamiento testigo T, sin aplicacion de energia eléctrica (Figura 1). La aistri-
bucién de ias lineas de campo eléctrico, esta en funcion de la geometria de
los electrodos y de la polaridad y forma de onda, se eligio cénico el electroao
superior para que la intensidad de campo eiéctrico aumentase, a meaiaga que
se reduce el didmetro del mismo (Figura 2).

El experimento se inicid el 17 de mayo ae 1978 y se establecio en los
terrenos de la Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro, ubicada en
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Las coordenaaas geograficas son:
Altitud 1743 msnm, Latitua: 25922 Norte y Longitud: 101922 Ceste. Se
utilizé, durante 10 dfas, un invernadero con equipo de control automatico
de clima. Posteriormente, el 27 de mayo, se transplantd al campo situaco
en el bajio de la Universidad,

VOLTIOS V(t)

+8+/2 17

|
_8 2_- ----- -’ ...........
v 'Va(t)=8 /2 Sen (12071) si 0<££86.4 x 10% seg

0 1
Valt)=— V3 (t+ )
0 120
T2 4
-8y 2 N 2(N+1)
i Osi 4t<4 ———  conN=0,2 4, 103.68 x 10°
;V3(t)= 240 240
! 2(N+ 1) 2{N+2)
{
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L
T107 1
i
i
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—_— e
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Figura 1.Gréficas y modelos matematicos que describen los tratamientos eléctricos (T,
T2, T3 y T4) en voltaje contra tiempo.
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Figura 2.Forma aproximada de las lineas de campo eléctrico, para cada uno de los trata-
mientos eléctricos T2, T3 y T4 para un instante de tiempo.

Se utilizaron 380 semillas de maiz cruza simple (S5-10-1) x (55-32-1) =
C:, denominada como hembra del Tehuano H-6 y 380 semillas de maiz cru-
za simple (SSE-232-1-1) x (SSE-255-1-1) = C2, aenominaaa como hembra
del AN-360; ambas de la cosecha de 1977. Las semillas fueron seleccionaaas
considerando que estuviesen aproximadamente iguales en tamafio, color vy li-
bres de danos mecadnicos. Se sembraron a 2 cm de profundidaa con el em-
brién apuntando hacia el suelo y con la cara hacia el oriente; se utilizd un
disefio experimental completamente aleatorio para caca material, con 5 re-
peticiones de 18 plantas por unidad experimental.

El medio hidroponico esta formaao por vermiculita como material pa-
ra sembrar la semilla y sostener la plantula y 2.4 litros de solucién nutritiva
concentrada, la cual se diluye en 123.6 litros de agua potable (Cuadros 1y 2
y Figura 4).
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Cuadro 1. Solucién nutritiva empleada en el experimento (Lab. de Calidad
de aguas, UAAAN).

Componente Formula mgr/It*
Nitrato de amonio NHa NO3 4575
Fosfato de amonio NHa H2 POg4 231.25
Sulfato de potasio K2S0a 0.70
Suifato de magnesio MgSQOa 206.25
Sulfato de fierro FeSOa 2.0625
Acido Borico Hs BO3 1.125
Sulfato de zinc ZnS0a4 0.0625
Sulfato de cobre CuSO4 0.0625

*  Agua destilada
Volumen de los recipientes utilizados 70 x 45 x 10 cm= 31,5 It. Se disolvieron 0.6 It de solucién
nutritiva en 309 It de agua potable para cada tratamiento

Cuadro 2, Anélisis del agua en la que se disolvid la solucion nutritiva y se
reestablecié el nivel de los recipientes durante 10 dias (Lab. de
Calidad de aguas, UAAAN),

pH 7.95
C.E. Micromhos/cm 0.8
HCOs™ megqg/It 5.0
Ca** meq/it 3.0
Mg** meqg/it 1.5
Cl2=  meqg/lt 1.81
SOa  meqg/lt 0.12
Na** meag/lt —_
B ppm 0.20
K ppm —

La solucién nutritiva diluida, se vierte en 4 recipientes de acrilico (po-
limetacrilato de metilo) color negro en forma de paralelepipedao, de aimen-
siones 70 x 45 x 10 cm?® = 31,5 litros. Como electroaos se us6 papel ae alu-
minio marca Reynolds Warp uno de forma plana de 70 x 45 cm? de é4rea, co-
locado en el fondo de cada recipiente, y el otro formado por 180 conos trun-
cados, interconectados eléctricamente y colocados en cada charola de po-
liestireno con 180 celdas para siembra de forma cénica con 3.5 cm ae didme-
tro superior; 7 cm de profundidad y 1 cm de didmetro inferior para el despla-
zamiento radicular (Figuras 3, 4y 5).

Para aplicar los tratamientos eléctricos se requiere de una fuente ae
energfla eléctrica (construida por el autor) con voltaje reducido a 8 volt efec-
tivos a 60 hertz, con 3 tomas de energia: una alterna y 2 semirrectificadas
con polaridades opuestas (Figura 3).
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Figura 3.Diagrama del circuite utilizado en los tratamientos eléctricos al maiz.

Colocados los electrodos, se procede a verter la solucion y rellenar las
celdas cénicas con vermiculita, situando de forma flotante las charolas en los
recipientes, para luego sembrar y conectar los electrodos a la fuente ae ener-
gia eléctrica (Figuras 3 y 4), manteniendo los tratamientos durante 10 afas
para luego transplantar en el campo.

La altura de la planta, durante los 10 dias de tratamiento eléctrico, se
midio en toaas las plantas de cada unidad experimental, con una regla métri-
ca de 30 cm graduada en milimetros, que se colocd sobre la base de la charo-
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Figura 4.Disposicion esquematica del tratamiento T3 =8 V.C.D. (+) e ilustracion del efec-
to eléctrico sobre la distribucion del potencial nidrogeno pH.
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Figura 5 Accion de las fuerzas eléctricas en cada uno de los 4 tratamientos sobre los iones

de la solucion nutritiva y efecto sobre la distribucion del potencial nidroge-
no (pH).
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la de siembra y tocando la hoja banaera, para obtener un valor meaio por re-
peticion (Figura 6 y Cuadro 6). Posteriormente se efectud un analisis quimi-
co del estado final de la solucién nutritiva (Cuaaro 3) y finalmente se tras-
plantd en suelo (Cuadro 4), bajo un aisefio experimental en bloques comple-
tos al azar, con 4 repeticiones de 10 plantas por uniaad experimental, para
cada uno de los 2 materiales de maiz. La altura de planta se continu6 midien-
do en el campo bajo el mismo criterio que en el invernadero.

Se efectuaron analisis de varianza para cada cruza de maiz por separa-
do y para cada tiempo 5, 7, 9, 30 y 45 dias, y se estimaron las diferencias
porcentuales entre efectos de tratamientos eléctricos, comparados con el
testigo; para esto se utilizd la prueba de F-Sneaecor y se calculd la probabi-
lidad de rechazo méxima (Cuadro 5). Acemas, se estiman 3 modelos estad is-
ticos polinomiales de grados 1, 2 y 3 para representar matematicamente la
altura de planta (Y), en funcion del tiempo (t), para caca tratamiento y de
los 3 se selecciona el mas significativo en base al criterio del maximo de S =
(1—P(R)/r?) establecido por el autor, donae: P{R) es la propabilidad maxi-
ma de rechazo del modelo polinomial, y r? es el coeficiente de aetermina-
cion (Cuadros 9,10, 11y 12).

Los modelos para la velocidad V(t) y la aceleracién a(t) wel crecimien-
to, se derivan de forma indirecta, a partir ge la primera y segunda derivada
temporal de Y{t} respectivamente {Cuadros 7 y 8). En base a V(t) y alt},
para cada cruza de maiz y cada tratamiento, se realiza un analisis cinemati-
co sobre los valores criticos y los intervalos ae tiempo en que se aceleray en
fos que se desacelera el crecimiento, como se muestra en el Cuadro 8. Se aa,
ademas, una interpretaciéon biofisica a criterio del autor, sobre los tiempos
complejos que generan valores criticos en la velocidad de crecimiento.

Cuadro 3. Andlisis quimico del estado final de la solucién nutritiva en caaa
tratamiento a los 10 dias de iniciada la aplicacion de energia eléc-

E)

trica.

Variable Tratamientos

quimica T, =0V T, =8V(F) T3 =8V(x) Ta =8V(™)
pH 7.0 6.8 8.65 7.3
C.E. milimhos/cm 3300 3200 2800 3300
Potasio ppm 1150 1000 1150 1150
Fosforo ppm 3.6 2.5 3.3 2.0 =
Ca** meqg/It 2.0 2.0 2.0 2.0
Mg** mey/It 6.0 7.0 3.0 4.0
Cl2® meqg/It 25 50 5.0 2.5
S04~ meqg/It 18.12 20.86 15.33 19.62
Nitrogeno %o 0.04446 0.04144 0.04144 0.04466
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Figura 6.Grafica de altura en funcion del tiempo, para cada una de las cruzas simples
C: (hembra del Tehuano H-6) y C» (hembra del AN-360) en cada tratamiento

eléctrico T; - Testigo, T, =8 V.C.D. (), T3=8 V.C.D.(F)y T4=8 V.C.A.(~)

.

Cuadro 4. Andlisis del suelo donde se establecié el experimento en cuanto a

fertilidad, salinidad y textura. Depto. Suelos, Divisidon de Ingenie-
ria, UAAAN.

Determinacion Contenido Dictamen
Materia organica %o 2.4 Medianamente rico
Nitrogeno aprov. kg/ha 57.6 Rico
Fosforo aprov. kg/ha 405 Mediano
Potasio intercambiable kg/ha 900 Ext. rico
Reaccion (pH) 1:2 7.2 Muy ligero alcalino
Carbonatos totales /o 5.1 Bajo
C.E. (milimhos/cm) 0.22 No salino
Arena /o 56.0
Limo %o 33.2 Migajon arenoso
Arcilla 90 10.8
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Cuadro 6. Tabulaciones de altura media (Y) en cm, versus tiempo (t), dias
postsiembra, para cada uno de los 4 tratamientos eléctricos Ti,
T2, Ts y T4, en 2 cruzas siinples de maiz, C: (nembra del Tehua-
no H-6) y C, (hembra del AN-360),

T: =0 Volt T, =8V.CD.(¥) Tz =8V.C.D. () Ts =8 V.C.A.{(~)
C: (hembra del Tehuano H-6)

t y t y t Y t y
b 2.808 5 1.544 5 2.886 5 3.494
7 8450 7 4.038 7 7.142 7 9.448
9 15660 9 5.490 9 11.604 9 15.924

30 21.750 30 13.250 30 15.000 30 21.250

45 54 250 45 43.250 45 48.500 45 56.250

C> (hembra del AN-360)

t y t y t y t y
5 3.706 5 1.790 5 2432 5 3.746
7 9.858 7 4226 7 5.878 7 10.430
9 17.508 9 6.650 9 10.090 9 17.578
30 22.000 30 19.250 30 17.500 30 26.750
45  55.000 45 53.250 45 46.500 45 59.000
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Cuadro 9. Analisis de varianza para los polinomios de grado 1, 2 y 3 asocia-
dos al crecimiento de maiz en el tratamiento t- = 8 V.C.D. (¥),
para las cruzas simples C; (hembra del Tehuano H-6) y C: (hembra
del AN-360) a partir de los datos del cuadro 6.

F.v. G.L. S.C. C.ivl. F
C1 hembra del Tehuano H-6)

De la regresion 1 1035.648 1035.648 21.264
Error 3 146.112 48.704

Total 4 1181.759 r= .936142
Y{t) = —4.05502+ .915074 t con P(rechazo) = .019185
De la regresion 2 1164.939 582.470 ©9.259
Error 2 16.820 8.410

Total 4 1181.759 r= .992858
Y(t) =7.7431 — 888526 t+ 37063312 con P(R) = .014223
De la regresion 3 1181.715 393.905 8797.262
Error 1 0.045 0.045

Total 4 1181.7569 r= .999982

Y (t) = —6.85508+ 2.1643t — .102721> +.001763741* con P(R) = .007837

C: (hembra del AN-360)

De la regresion 1 1669.478
Error 3 151.283
Total 4 1820.761
Y (1) = -b27383+ 1.161821t

De la regresion 2 1804.047
Error 2 16.714
Total 4 1820.761
Y(t) = 6.76267 — 6782181+ .0378122t2
De la regresion 3 1820.718
Error 1 0.043
Total 4 1820.761

1669.478 33.106
50.428
r= 9b7bbb

con P{rechazo) = .010430

902.024 107 937
8.367
r = .9956399
con P{R) = .009179
606.906 14186.680
0.043
r= 990088

Y (t) = —7.79009+ 2 36511t — .101536t% + .00175825t3 con P(R) = .006171

Observacién: Y (t) es la altura media de la planta en cm en funcion del tiempo (t) en dias para 5< <45
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Cuadro 10. Andlisis de varianza para los polinomios de grado 1, 2 y 3 aso-
ciados al crecimiento de maiz en el tratamiento T3 = 8V.C.L.
(+), para las cruzas simples Ci (hembra del Tehuano H-6) y C:
{hembra del AN-360) a partir de los datos del cuadro 6.

F.V. G.L. S.C. C.lui. F
C: (hembra del Tehuaho H-6)

De la regresion 1 1102.736 1102.736 15.030
Error 3 220.105 73.368

Total 4 1322.841 r= .913023
Y(t) = —1.12316+ .9442481 con P{rechazo) = .030387
de la regresion’ 2 1260.730 ©30.36b 20.298
Error 2 62.111 31.065

Total 4 1322.841 r= .976241
Y(t) = 11.919-1.04953t+ .0409713t2 con P(R) = .046953
De la regresion 3 1322532 440.844 1428.918
Error 1 0.309 0.309

Total 4 1322.841 r= .999883

Y(t) = —16.1008+ 4 .81007t — .227329t* + 0033853213 con P(R) = .019443

C: (hembra del AN-360)

De la regresion 1 1124.923 1124.923 26.386
Error 3 127.898 42.633

Total 4 12b2.822 r= .947582
Y(t) = —1.83104+ 9537t con P{rechazo) = .014293
De la regresion 2 1215566 ©607.783 32.627
Error 2 37.256 18.628

Total 4 1262.822 r= 985019
Y(t} = 8.0475 — 556451t+ .0310331? con P(R) = .029738
De la regresion 3 1262.317 417.439 846.990
Error 1 0.505 0.505

Total 4 12b2.822 r= .999798

Y{t) = -13.6697 + 3.96213t — .176865t* + .002610561* con P(R) = .026555

Observacion: Y (t) es la altura media de la planta en cm en funcién del tiempo (t) en dfas para 5<t <45
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Cuadro 11. Andlisis de varianza para los polinomios de grado 1, 2 y 3 aso-
ciados al crecimiento de maiz en el tratamiento T4 = 8 V.C.A.
(~), para las cruzas Ci {hembra ael Tehuano H6) y C2 (hem-
bra del AN-360) a partir de los datos del cuadro 6.

F.v, G.L. S.C. C.vi. F
C: (hembra del Tehuano H-6)

De la regresion 1 1481.091 1481.091 19.588
Error 3 226.836 75612

Total 4 1707.926 r= .931228
Y{(t) = 262414+ 1.09431t con P{rechazo) =.021425
De la regresion 2 1610.330 805.165 16.500
Error 2 97 597 48.798

Total 4 1707 .926 r= .971008
Y(t) = 12.0581 — .708921t+ .03705581> con P(R) = .057143
De la regresion 3 1707114 569.038 700.686
Error 1 0812 0.812

Total 4 1707.926 r= .999762

Y (1) = —23.0062 + 6.623861 — .2986991% + .00423644t> con P(R) = .027762

C2 (hembra del AN-360)

De la regresion 1 1703.154 1703.154 31.198
Error 3 163.774 54 591

Total 4 1866.928 r= 9556131
Y(t) = .969904+ 117348t con P{rechazo) = .011332
De la regresion 2 1773.261 886.631 18.932
Error 2 93.667 46.833

Total 4 1866.928 r= 974591
Y(t) = 9.65769 — 1546341+ .0272923t2 con P(R) =.050170
De la regresion 3 1866.131 ©22.044 780.244
Error 1 0.797 0.797

Total 4 1866 928 r= .999786

Y(t) = —24.6901+ 7.0283t — .301601t? + .004149861> con P(R) = .026309

Observacion: Y (t) es la altura media de la planta en cm en funcién del tiempo (t) en dias para 5<t<45
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Cuadro 12. Andlisis de varianza para los polinomios de grado 1,2 y 3 asocia-
dos al crecimiento de maiz en el tratamiento T: = 0 volt, para
las cruzas simples Ci(hembra del Tehuano H-6) y C;(hembra
del AN-360) a partir de los datos del Cuadro 6.

C.iv. F

F.V. G.L. S.C.
C: (hembra del Tehuano H-6)

De la regresion 1 1434 214
Error 3 188.011
Total 4 1622.225
Y(t) = —.0920181 + 1.07686t
De la regresion 2 1528.241
Error 2 93.984
Total 4 1622.225
Y{t) = 9.96929 — 46123bt+ .0316072t2
De la regresion 3 1620.461
Error 1 1.764
Total 4 1622 .225

1434 214 22.885
62.270
r= .940267
con P(rechazo) = 017403
764.121 16.261
46,992
r= .970600
con P{R) = 057934
540.154 306.181
1.764
r= .999456

Y(t) = — 242581+ 6.69652t — .2961341? + —.00413532t 2 con P(R) = .041930

C: (hembra del AiN-360)

De la regresion 1 1377.226
Error 3 213.307
Total 4 1590.533
Y (1) = 1.36372+ 1.055241t

De la regresion 2 1478.382
Error 2 112.151
Total 4 1590.533
Y(t) = 11.7895 — 540087t+ .0327835t?
De la regresion 3 1588.658
Error 1 1.876
Total 4 1590.533

1377.226 19.370
71.102
r= 930532
con P(R) =.021748
739.191 13.182
56.076
r= .964099
con P{R) = .070512
529553 282.338
1.876
r= .999410

Y(t) = —25.6391 —7.2871t — 3256112 +.00452208t* con P(R) = .043714

Observacién: Y (t) es la altura media de planta en cm en funciéon del tiempo (t) en dias para 5 <t <45
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RESULTADOS Y DISCUSION

Por falta de espacio se omiten ios cuadros ae concentracion de datos y
andlisis de varianza para cada tiempo, cruza de maiz y tratamiento; en lugar
de ello se muestran las graficas correspondientes. Sin embargo, se presentan
los anélisis de regresion completos, los resultaaos conaensaaos de los anali-
sis de varianza y un analisis de la cinematica de crecimiento (Cuaaros 5-12).

En la Figura 6 se observa que, al aumentar el tiempo de tratamiento
eléctrico con ondas de polarigad positiva y negativa, aumenta también la
magnitud de diferencias porcentuales negativas de alturas de ambas cruzas de
maiz, comparadas con el tratamiento senoidal aiterno y con el testigo, Alcan-
zan las maximas diferencias a los 9 dfas; es decir, las plantas de maiz experi-
mentan una desaceleracion de magnitua creciente en el tiempo de tratamien-
to eléctrico polarizado comprendido en el intervalo (5 — Aty) <t < (Y
+ Atz ) dias (Cuadro 5); luego, se observa que para el intervalo (10 + At3) <
t < (45 +Ats) dias, las piantas se aceleran en forma creciente al aumentar el
tiempo, para lo cual tuvieron que pasar por velocidaa cero (Cuaaro 8).

Al estudiar el andlisis cinematico del Cuadro 8, derivado a partir de los
datos del Cuadro 6 y de los modelos presentados en el Cuadro 7, se observa
que los modelos Y(t) son lineales, para maiz trataga con la onda senoiaal
alterna y para el testigo, lo cual implica crecimiento con velociaaa constante.
En cambio, los modelos Y(t) para los tratamientos de onaa semirrectificaaa
positiva y negativa, siguen un comportamiento polinomial cabico, con excep-
cién del modelo para (C2, T3}, el cual es lineal. Los modelos cubicos ae Y (t)
generan velocidades y aceleraciones variables en el tiempo.

El control de crecimiento se pueae efectuar por medio de programas es-
tablecidos, a través de una fuente de onaa multiple, un interruptor tempori-
zado y una fotorresistencia positiva y otra negativa, de tal manera que cuan-
do la intensidad de luz sea maxima, la fotorresistencia positiva aaquiera un
valor 6hmica maximo, y reduzca al minimo el voltaje; esto es para acelerar
el crecimiento. Resultando lo contrario si la fotorresistencia es negativa. El
interruptor temporizado se emplea, con el fin de programar el tipo de pola-
ridad en cada fase del ciclo vegetativo y, ae esa manera, acelerar o desacele-
rar el crecimiento segun se desee. La onda negativa aesacelera mas intensa-
mente a las plantas que requieren pH alcalino y viceversa, La onaa positiva
desacelera mds intensamente a las plantas que requieren pH 4cido y viceversa.
La onda alterna acelera mas intensamente a los cultivos que requieren pH
neutro (Cuadros 1, 3,5y 8).

El consumo medio de energia eléctrica para el tratamiento electro-hi-
droponico, es de 0.05 miliwatts por hora.
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Como explicacién biofisica referente a las raices complejas conjugaaas
del tiempo t1 = (19.41+ j5.67) diasy t2 = (19.41 — j5.67) aias, que apare-
cen en la solucion de V(t) = 0 parael maiz C,, tratado con la onda positiva
(Cuadro 8), se pueden interpretar como vectores biofisicos del tiempo ae
memoria del programa de vida de las semilias, donde: la parte real del tiempo
complejo 19.41 diras, denota el tiempo de memoria reactiva que le produce
una velocidad de crecimiento de 0.17 cm/ara, en tanto que, la parte positi-
va imaginaria del tiempo complejo 5.67 aias, aenota el tiempo de memoria
magnética, que le proauce una velociaad ae crecimiento de 1.17 cm/aia, y
la parte imaginaria negativa del tiempo complejo —5.67 aias, aenota el tiem-
po de memoria eléctrico desfasado 180° con respecto al magnético en el
circulo temporal de vida de la planta y le produce una velociaaa ae 3.50 cm/
dia. La superposicion del tiempo reactivo, tratando de disminuir la velociaad
de crecimiento, con el tiempo magnético o eléctrico tratancdo de aumentar
la, da como resultado que t1 = (19.41+ j5.67) aias, y t2 = (19.41 — j5.67)
dras, hagan cero la velocidad.

En resumen, el tiempo de memoria reactivo actia sobre la entropia y el
de memoria magnética y eléctrica actuan sobre la energia libre o Gtil ae la
planta. La suma de los tiempos conjugados complejos, aobla el tiempo reac-
tivo; es decir (t1+ t2) = 2(19.41) dfas. La aiferencia (t; —t2) =j2(5.67) o
(t2 — t1) = — j2(5.67), doblan el tiempo eléctrico o magnético segun sea el
orden. La raiz cuadrada ae la interaccidon multiplicativa de t1 y t2, aa la mag-
nitud del vector biofisico;osea |t: | =|t2 | = 20.22 dias, que produce una
velocidad de 0.17 cm/aray una aceleracion de 0.03 cm/dia®. El 4ngulo cuya
tangente es + (19.41/5.67), da un valor de = 73.79, lo que quiere decir que,
t1 y tz2 se encuentran desfasados un dngulo de 147.49 en el circulo temporal
de vida de la planta.

CONCLUSIONES

1. Por primera vez se describe y justifica el funcionamiento y la aplica-
cién practica de la nueva técnica de tratamiento electro-hidropoénico,
como un medio de seleccidén y control cinematico del crecimiento,
evaluada en maiz.

2. Se comprueba que, el tratamiento electro-hidropénico con onda se-
noidal alterna T4, tiende a aumentar y estabilizar la velocigaa ae cre-
cimiento de mafz, en tanto que, la onda senoidal semirrectificaaa po-
sitiva T2 o0 negativa T3, tiende a desacelerar el crecimiento.

3. La onda semirrectificada senoidal positiva, proauce una aesacelera-
ciébn mayor comparada con la negativa.
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10.

4. La onda senoidal alterna produce un efecto en el crecimiento similar

al testigo; ambos producen un crecimiento a velocidaa constante en
el intervalo de tiempo de 5 a 45 dias, en los 2 materiales de maiz C;
y C2 respectivamente,

. El mariz bajo tratamiento alterno, comparaao con el testigo, supera

su altura en un 24.4%0 a los 5 dias en C1, y en un 21.6%o alos 30
drasen Ca.

. El tratamiento positivo desacelera mas a Ci1, y el negativo aesacelera

mas aCaz.

. El maiz C2 cel Bajio, respondié mas favorablemente al tratamiento

alterno; resulté6 menos desaceierado con el positivo, y mantuvo una
velocidad constante con el negativo, en tanto que el C: del Istmo, re-
sulté menos desacelerado con el negativo.

. Los materiales de maiz hembra del Tehuano H-6, procedente del Ist-

mo de Tehuantepec, y la hembra del AN-360, procedente del Bajio,
presentan tolerancias opuestas a la polaridaa ae la onda senoidal se-
mirrectificada.

. A los 45 dias C2 mantiene una aceleracién cero, en cambio C; alcan-

za una aceleracion maxima de 0.46 cm/aia?, al ser ambos trataaos
con la onda senoidal semirrectificada negativa, en tanto que, con la
onda de polaridad positiva, ambos C2 y Ci1, continGan aceleracos con
0.32 cm/dia®? y 0.24 cm/dia? respectivamente.

Con el fin de aumentar la precision, confiabilidad y versatiliaaa ae la
técnica de tratamiento electro-hidropoénico, se considera necesario
adaptar un control fotoeléctrico, que regule el voltaje, polaridaa y
frecuencia eléctrica, en funcién ae la intensidad y frecuencia ae la
luz. Ademsés, se sugiere continuar experimentando con otras especies
y variedades vegetales, variando la forma de onda, polaridad, voltaje,
frecuencia y tiempo de aplicacién dei tratamiento eléctrico, en fun-
cion de la intensidad y frecuencia de la luz y las propieaades fisico-
qufmicas del medio de nutricién,
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