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Descripción anatómica de estomas  
y tricomas foliares de Tidestromia lanuginosa 
(Nutt) Standl (Amaranthaceae), proveniente  

de los municipios de Saltillo, Coah.  
y Lampazos de Naranjo, N.L., México

Anatomical Description of Stomata and Trichomes in leaves  
of Tidestromia lanuginosa (Nutt) Standl (Amaranthaceae),  

from the municipios of Saltillo, Coah.  
and Lampazos de Naranjo, N.L., Mexico. 

RESUMEN

En este estudio se describe y compara la anatomía de estomas y trico-
mas foliares de Tidestromia lanuginosa (Nutt) Standl (espantavaque-
ros) provenientes de los municipios de Saltillo, Coah. y Lampazos de 
Naranjo, N.L. Algunas muestras se colectaron y llevaron al laboratorio 
para someterlas a la técnica de raspado de epidermis y observarlas en 
el microscopio de luz; otras fueron preparadas para realizar observa-
ciones en un microscopio electrónico de barrido. Las epidermis del 
raspado revelan que los estomas en esta especie se encuentran en la 
superficie abaxial epidérmica (hipostomáticos), y carecen de células 
anexas (patrón anomocítico). En las micrografías electrónicas de las 
muestras de Lampazos se observan estomas elevados respecto a las 
demás células epidérmicas, mientras que las de Saltillo se encuen-
tran en el mismo nivel. Los tricomas son candelabriformes y tienen 
aspecto estrellado y poseen de 8 a 10 ramas cada uno. Se encon-
traron diferencias altamente significativas (p < 0.01) en cuanto a la 
localidad: para el índice estomático, en Lampazos, el valor fue de 
27.12%, mientras que el de Saltillo fue de 24.7%; la densidad estomática 
fue mayor en Saltillo con 214/mm2, en tanto que en Lampazos fue de 
134.44/mm2; el área estomática fue mayor en Lampazos (359.50 mm2) 
que en Saltillo (227.83 mm2). La densidad de tricomas, en cambio, no 
mostró diferencia significativa entre ambas localidades. Las diferen-
cias entre las variables estomáticas indican una influencia ambiental 
local, mientras que la densidad de tricomas, un carácter que muestra 
estabilidad. 

Palabras clave: Tidestromia lanuginosa, estomas, tricomas

ABSTRACT

The anatomy of stomata and trichomes in leaves of Tidestroma  
lanuginosa(Nutt) Standl (espantavaqueros), is described and com-
pared in two  localties of Northeastern Mèxico. Samples were collected 
in the Municipios of Saltillo, Coah. and Lampazos de Naranjo , N.L. ,  
taken to the laboratory to be processed by an epidermal detachment 
technique, and the slides observed under a light microscope; while 
another group of samples were prepared for electronical  scanning mi-
croscopy. Observations in epidermal detachment slides  reveal that 
stomata are located in the abaxial surface of the leave (hipostomatal), 
with no accessory cells surrounding the guard cells (anomocitic type 
); the electron micrographies show stomatal cells in a higher position 
than the other epidermal cells in the Lampazos samples, while at the 
same level in the  Saltillo leaves. Trichomes are candelabrifom, star- 
shaped, with 8 to 10 branches each. Highly significant differences (p 
< 0.01) were founded in  stomatal  index,  being higher in Lampazos 
(27.12 %) than in Saltillo (24.7 %); a stomatal density higher in Saltillo 
(214.44 / mm2)) than in Lampazos (134.44/mm2 ), and a stomatal 
area higher in Lampazos (359.50 mm2) than Saltillo (227.83 mm2 ). 
Such differences might be due to  local environmental influence, and 
a possible difference in chromosome number (ploidy), as well. Tri-
chome density, however, showed no statistical difference in both lo-
calties, indicating stability in this character.

Key words: Tidestromia lanuginosa, stomata, trichomes



Agraria. Vol. 14, núm. 3, septiembre-diciembre, 201792 Rodríguez-Martínez et al.

INTRODUCCIÓN

Las plantas silvestres son generalmente consi-
deradas de menor importancia que las culti-
vadas, lo cual resulta evidente, pues de estas 

últimas depende la población humana; sin embargo, 
es importante recordar que su origen ha sido a partir 
de plantas silvestres, de las cuales se generan conoci-
mientos taxonómicos, ecofisiológicos e, incluso, uti-
litarios, ya que pueden emplearse como indicadores 
de hábitat y clima, o de fertilidad y contaminación 
de suelos, así como plantas forrajeras, alimenticias 
y medicinales (Hernández et al., 2006). Tidestromia 
lanuginosa (Nutt.) Standl. es una hierba anual de ve-
rano (Correl y Johnston, 1970), perteneciente a la 
familia Amaranthaceae (Watson y Dallwitz, 1991), 
conocida comúnmente como espantavaqueros. Sus 
hojas son de color gris-verde, obovadas, con trico-
mas candelabriformes, tallos decumbentes, ascen-
dentes o postrados (González-Ferrara, 1998); ocupa 
hábitats boscosos de pino-enebro, matorral desérti-
co, comunidades de mezquite-yuca, pastizales, du-
nas costeras, depósitos basálticos, limosos, yesosos, 
calcáreos, aluviales, rocosos, volcánicos, arenosos, 
arcillosos y orillas de caminos, y en altitudes que os-
cilan desde los 0-1800 m ( Sánchez del Pino y Flores 
Olvera, 2002; García, 1973). 

La especie Tidestromia lanuginosa posee dos sub-
especies, reconocidas principalmente por caracterís-
ticas del polen y de los tricomas (Sánchez del Pino y 
Flores Olvera, 2006): la lanuginosa, que se distribuye 
desde el centro de Estados Unidos hasta el noreste de 
México, y la eliassoniana, desde el sudoeste de Esta-
dos Unidos hasta el noroeste de México (Sánchez del 
Pino y Flores Olvera, 2006); es una especie apreciada 
por los habitantes de las regiones donde crece, ya que 
forma parte de la dieta del ganado, además de que se 
utiliza como remedio en infusión para problemas del 
aparato urinario, analgésico e, incluso, como antidia-
bético (González Ferrara, 1998). 

La información sobre la especie es escasa, ya que 
los estudios que existen sólo incluyen su descripción 
morfológica externa, distribución y usos tradiciona-
les. No hay trabajos sobre la morfología de los es-
tomas y tricomas, ni de la relación entre estos ca-
racteres y el ambiente, por lo que esta investigación 
se realizó con el propósito de generar información 
básica respecto a estas estructuras, a partir de una 
comparación entre dos localidades contrastantes: 
Saltillo y Lampazos de Naranjo, donde las condi-
ciones fisiográficas y climáticas son distintas. Con 

esto se pretende determinar la influencia ambiental 
sobre los caracteres morfológicos de esta planta sil-
vestre para abrir el camino a otros estudios, en par-
ticular los ecofisiológicos, y aprovechar su potencial 
utilitario.

MATERIALES Y MÉTODOS

Colecta de los ejemplares
El material vegetal se obtuvo de ejemplares colecta-
dos en 2008 y 2009; en junio en la periferia orien-
tal de Lampazos de Naranjo, en el estado de Nuevo 
León, y en septiembre, en el ejido Cuautla del muni-
cipio de Saltillo, en el estado de Coahuila. 

El clima de Lampazos es seco, estepario y cálido, 
mientras que el de Saltillo es seco templado, como 
se indica en el Cuadro 1 (García, 1973; inegi, 2007). 
Se colectaron al azar tres plantas maduras en cada 
localidad, cinco hojas compuestas del tercio medio 
de cada planta y seis foliolos por hoja, que se llevaron 
al laboratorio de Anatomía e Histología Vegetal del 
Departamento de Botánica de la Universidad Au-
tónoma Agraria Antonio Narro, en Saltillo, Coah., 
para obtener preparaciones de raspado epidérmico. 
Otro grupo de muestras se llevaron a la Facultad de 
Ingeniería de la Universidad Autónoma de Nuevo 
León, en Monterrey, N.L., para obtener microgra-
fías electrónicas de barrido. El proceso en el caso de  
las electromicrografías fue el establecido por el la-
boratorio de materiales de la Facultad de Ingeniería 
Civil de la Universidad Autónoma de Nuevo León, 
que brindó el servicio. 

Técnica de raspado de epidermis
El procedimiento se realizó en el laboratorio de ana-
tomía e histología del Departamento de Botánica de 
la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro. 
Se tomaron las cinco hojas de cada ejemplar, que 
se colocaron en cajas Petri marcadas con el dato de 
cada localidad, fecha y número de individuo; se les 
añadió agua destilada con unas gotas de cloro para 
ablandar el tejido y hacer fácil la remoción de tri-
comas; después de un periodo de una hora, se tomó 
cada hoja y con ayuda de un estereoscopio se remo-
vió la totalidad de tricomas que cubren el limbo; lue-
go, con un bisturí y agujas de disección se aplicó la 
técnica del raspado para remover la capa epidérmica 
abaxial, que es donde se encuentran los estomas en 
T. lanuginosa. Cada porción de epidermis tomada 
se colocó en un portaobjetos, a la que se le agregó 
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una gota de colorante Fast Green y un cubreobjetos, 
como preparación semipermanente para su poste-
rior documentación. Se hicieron 20 preparaciones 
por individuo y localidad.

Microscopía electrónica
Pretratamiento y fijación de las hojas
Se tomaron cinco hojas al azar de cada localidad y 
se colocaron en viales de vidrio de tapa roscada, las 
cuales contenían una solución fijadora de glutaralde-
hido diluido al 5% en amortiguador de fosfato 0.1 M, 
con un pH de 7.2. Una vez en la solución de glutaral-
dehido diluido al 5%, las hojas se mantuvieron en la 
solución durante ocho horas, a temperatura ambien-
te, con el propósito de lograr la fijación por inmer-
sión. Las hojas se pasaron a una solución lavadora de 
amortiguador de fosfatos 0.1 M y pH de 7.2, de la que 
se hicieron tres cambios de 10 minutos, para después 
llevarla a una refrigeración de 4º C. El material de la 
solución lavadora se separó, luego cada hoja se sec-
cionó transversalmente y se colocó en viales secos 
sin tapa, y allí se dejó tres días antes del montaje.

 Montaje y observación de las muestras
Los fragmentos de tejido se depositaron en cilindros 
de bronce de 1 cm de diámetro, del que se sujetaron 
con cinta adhesiva de doble lado, que se recubrieron con 
una capa fina de dos nanómetros de oro ionizado. La 
observación y documentación de electromicrogra-
fías se llevó a cabo con un microscopio electrónico 
de barrido modelo Jeol JSH-6490-LV, de la marca 
Jeol Instruments. Posteriormente, se efectuó la ca-
racterización histológica de los estomas.

Toma de microfotografías y mediciones 
Las preparaciones semipermanentes se observaron 
en campos de 10X y 40X y se capturaron con ayu-
da de un microscopio con cámara integrada de la 
marca La Bomed, modelo Digi-2 1500, y el paquete 
computacional para microfotografías DigiPro, ver-
sión 4.0. A partir de las observaciones, se caracte-
rizaron morfológicamente estomas y tricomas, y se 
obtuvieron las mediciones con ayuda del programa 
Axiovision Release 4.7.1 para poder determinar el 
índice estomático, la densidad estomática (número 
de estomas/90,000 mm2), área promedio€ de estoma 
individual (mm2), y densidad de tricomas. Los datos 
se analizaron en un diseño completamente al azar, y 
la Prueba de Tukey con una significancia de p<0.01, 
para determinar las diferencias entre cada localidad 
(Olivares, 1994).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Raspado epidérmico
Las micrografías revelan un patrón estomático ano-
mocítico (Figura 1). Este patrón se caracteriza por la 
ausencia de células anexas, en concordancia con el 
de dos especies de Amaranthus encontrado por Fe-
rrarotto en 1998. T. lanuginosa presenta hojas hipos-
tomáticas adaxiales (envés), siendo, en cambio, an-
fistomáticas (haz y envés) en el género Amaranthus 
(Ferrarotto, 1998). La condición anfistomática es 
más común en especies cultivadas (Tichá, 1982). En 
el caso de las variables cuantificables, el índice esto-
mático presentó diferencias altamente significativas 
(p< 0.01) entre localidades: 27% en las muestras de 
Lampazos, y 24% en Saltillo, Coah. (Cuadro 2), lo 
que refleja que la densidad estomática fue mayor en 
Saltillo que en Lampazos, mientras que el área pro-
medio por estoma fue superior en Lampazos; tales 
diferencias pueden atribuirse a las condiciones am-
bientales locales en interacción con el genotipo de la 
planta. 

No se encontraron otros estudios comparativos 
en esta especie, solamente una determinación de 
valores promedio en dos especies de Amaranthus 
(Ferrarotto, 1998). En cada localidad, el clima fue 
determinante en la variación que se encontró en las 
plantas (Cuadro 1), lo cual concuerda con los ha-
llazgos de Louguet et al. (1990) y Silva et al. (1999), 
quienes reportan que el tamaño y la densidad esto-
mática varían con el déficit hídrico. Patton y Jones 
(1989) reportan diferencias por la radiación solar; 
Hernández et al. (2006) encontraron influencia de-
bido a las condiciones del suelo y Parés et al. (2008), 
por niveles de salinidad. El área estomática de las 
hojas de las plantas de Lampazos, N.L. fue signifi-
cativamente mayor (p<0.01) a las de Saltillo, Coah. 
(Cuadro 2); tal diferencia podría deberse al nivel de 
ploidía de las plantas. Respecto a lo anterior, Conde 
(1975) encontró en cinco morfoespecies de nopal 
(Opuntia spp) esta relación numérica, al realizar 
mediciones de anchura estomática, variable consi-
derada como indicadora de ploidía. La densidad de 
tricomas, en cambio, no presentó diferencia estadís-
tica alguna en las muestras foliares de ambas locali-
dades (Cuadro 2), lo cual indica estabilidad en este 
carácter. La pubescencia abundante de T. lanuginosa 
se debe a adaptaciones propias de plantas xerófitas 
que se encuentran en áreas expuestas a excesiva ra-
diación solar y escasez de humedad (Dal Molin y 
González, 2005). 



Agraria. Vol. 14, núm. 3, septiembre-diciembre, 201794 Rodríguez-Martínez et al.

Localidad Altitud Precipitación Temperatura Tipo de clima

municipio (m.s.n.m) (acumulada anual) (media anual (koeppen)

Lampazos, N.L. 335 425.0 22.0 BSO (hI )hw,ii(ei)

Saltillo, Coah, 1560 303.9 21.7 BSOkxI (e)

Cuadro 1. Clima y altitud de las localidades de estudio  
(García, 1973; inegi, 2007).

Localidades1 Índice Densidad Área promedio por Densidad de

estomático 
(%)

estomática  
(mm2)

estoma (µm2) tricomas (mm2)

Saltillo, Coah. 24,7033 b 214,44  a 229,83  b 137,77  a

Lampazos de Naranjo, N. L. 27,1280  a 134,44  b 359,50  a 134,81  a

C.V. (%) 8,16
**

26,39
**

16,20
**

11,46
n.s.

1 Localidades con letra diferente indican significancia al nivel p< 0.01 .

Cuadro 2. Análisis de varianza de las variables estudiadas en cada localidad  
de colecta de ejemplares.

Figura 1. Estomas con patrón anomocítico encontrado en la epidermis foliar de T. lanuginosa en Saltillo, Coah. (izq.) y Lampazos, N.L. (der.) (40 X).
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Electromicrografías
Respecto a las demás células epidérmicas, las micro-
grafías electrónicas de barrido revelan diferencias en 
la posición de los estomas (Figura 2). Los estomas 
de las hojas de Lampazos se presentan más elevados, 
mientras que los de Saltillo están en el mismo nivel. 

Los tricomas de esta especie son candelabriformes, 
de 8 a 10 ramas y de aspecto estrellado, como puede 
apreciarse en la Figura 3. Esta observación concuer-
da con el estudio de Sánchez del Pino y Flores Olvera 
(2002).

Figura 2. Electromicrografía de epidermis foliar de T. lanuginosa, de Lampazos, N.L., que muestra la posición elevada de los estomas respecto a 
las demás células epidérmicas (400X).

Figura 3. Electromicrogrias de tricomas candelabriformes en epidermis de Tidestromia lanuginosa en muestras provenientes de Saltillo, Coah. 
(izq.) 250X, y Lampazos, N. L. (der.), 300X.
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CONCLUSIONES 

A pesar de que no se cuenta con trabajos anatómicos 
de esta especie, los resultados de este estudio mues-
tran la importancia que puede tener el conocimiento 
acerca de la manifestación morfológica, resultado de 
la interacción genotipo-ambiente y lograr una mejor 
comprensión acerca de la adaptación de las plantas a 
las zonas áridas, a fin de aprovechar su potencial ali-
menticio, industrial y medicinal. Asimismo, es reco-
mendable realizar estudios genéticos de estas plan-
tas, ya que el grado de ploidía puede ser distinto en 
hábitats y regiones diferentes, lo que puede propiciar 
una manifestación morfológica diferente y correlati-
va a una fisiología en particular.
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Calidad nutricional y digestibilidad in vitro  
del nopal (Opuntia rastrera) y  
maguey (Agave salmiana Otto)

Nutritional evaluation and in vitro digestibility of prickly  
pear cactus (Opuntia rastrera) and agave (Agave salmiana Otto)

RESUMEN 

El nopal y el maguey se han usado por mucho tiempo como forraje de 
emergencia en las épocas de sequias e invierno, cuando la producción 
de forrajes y granos es muy escasa. Estudios sobre el nopal y ma-
guey muestran que estos productos presentan gran cantidad de agua, 
aunque como alimento aportan pocas proteínas, por lo que es necesa-
rio adicionarles ingredientes proteicos y energéticos para mejorar su 
calidad nutricional. Debido a tales características, el presente trabajo 
tuvo como objetivo determinar el contenido nutricional y digestibilidad 
in vitro de dos especies de nopal y maguey, en dos localidades del mu-
nicipio de Arteaga, Coahuila, a diferentes tiempos de incubación (0, 3, 
6, 12, 24, 48 y 72 hrs.). Las especies de nopal evaluadas presentaron 
valores semejantes en el contenido de materia seca, extracto etéreo, 
proteína cruda, fibra detergente ácida y fibra detergente neutra, mien-
tras que en el contenido de materia orgánica, ceniza, fibra cruda y ex-
tracto libre de nitrógeno se pudieron observar diferencias (P < 0.05). 
En el caso del maguey, las dos especies presentaron valores seme-
jantes en el contenido de materia seca, mientras que en el contenido 
de materia orgánica, ceniza, extracto etéreo, proteína cruda, fibra de-
tergente acida, fibra detergente neutra, fibra cruda y extracto libre de 
nitrógeno se pudieron observar diferencias (P < 0.05). 
Los valores de digestibilidad de materia seca in vitro para Opuntia ras-
trera de Arteaga, en los siete tiempos estudiados, fueron de: 44.72, 
48.24, 65.22, 74.44, 77.36, 84.13, 76.28%, y para Bella Unión de: 
33.38, 42.77, 47.41, 52.56, 58.58, 66.65, 58.52%, respectivamente, en 
tanto que para el Agave salmiana de Arteaga, fueron de: 53.41, 58.31, 
65.58, 74.44, 83.86, 91.54, 83.76%, y el de Bella Unión de: 59.71, 
68.43, 75.18, 78.22, 83.51, 92.54, 86.49%, por lo que se concluyó que 
es ampliamente recomendable la utilización de las dos especies para 
la alimentación de animales, ya que ambas tienen una composición 
nutricional muy similar y un alto valor en cuanto a digestibilidad. 

Palabras clave: Análisis bromatológico, digestibilidad in vitro, Opuntia 
rastrera Agave salmiana

ABSTRACT

Cactus and Agave have long been used as emergency fodder during 
times of drought and winter in which forage and grain production is 
very low. Studies show that cactus and agave have lots of water and 
provide a limited amount of protein, so that the addition of protein 
and energy are necessary ingredients to improve nutritional quality. 
Therefore this study aimed to determine the nutritional content and 
in vitro digestibility of cactus and agave at different incubation times 
(0, 3, 6, 12, 24, 48 and 72 hrs.), at two locations in Arteaga, Coahuila.
In the two locations where the cactus was obtained similar values were 
presented in dry matter, ether extract, crude protein, acid detergent fi-
ber and neutral detergent fiber, while organic matter, ash, crude fiber 
and nitrogen free extract showed considerable differences (P<0.05). 
In the case of agave, the two localities presented similar values in dry 
matter, while organic matter, ash, ether extract, crude protein, acid de-
tergent fiber, neutral detergent fiber and nitrogen free extract showed 
considerable differences (P<0.05). 
The values of in vitro dry matter digestibility at different times were 
studied for Opuntia rastrera at Arteaga and were: 44.72, 48.24, 65.22, 
74.44, 77.36, 84.13, and 76.28% for Bella Unión were: 33.38, 42.77, 
47.41, 52.56, 58.58 , 66.65, 58.52% respectively, whereas for the Aga-
ve salmiana at Arteaga, in the seven times were: 53.41, 58.31, 65.58, 
74.44, 83.86, 91.54, 83.76% and Bella Union were: 59.71, 68.43, 
75.18, 78.22, 83.51, 92.54, 86.49% respectively.
It is widely recommended to use the two species for animal feed, as 
both have a similar nutritional composition, and a high value in terms 
of digestibility which are very acceptable.

Key words: bromatological analysis, in vitro digestibility, Opuntia ras-
trera, Agave salmiana
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INTRODUCCIÓN

Nuestro país, al igual que muchos más en 
todo el mundo, presenta una notable de-
manda de producción de alimentos: carne, 

leche, además de otros, que deben ser de mayor cali-
dad pero de menor costo, debido al gran crecimiento 
y expansión de la tasa demográfica. Para lograrlo, se 
requiere atender muchos factores que intervienen en 
la producción, como el nutricional –del cual depen-
de en gran medida, la sanidad, reproducción y cre-
cimiento–, ya que en los últimos años los costos de 
producción se han incrementado drástica y constan-
temente, pues representan hasta 80% en las explota-
ciones intensivas. 

Para toda explotación pecuaria es prioritario te-
ner la mayor producción y de mejor calidad, pero al 
menor costo, por lo que es importante ampliar los 
conocimientos sobre algunas especies forrajeras que 
se subutilizan en la alimentación de los animales, ya 
que puedan tener igual o mejor calidad forrajera que 
las utilizadas en la actualidad. En esta investigación 
se emplearon las especies Opuntia rastrera y Agave 
salmiana Otto como alternativa para la alimentación 
de los animales, ya que en nuestro país no tienen una 
amplia explotación comercial. Aunado a lo anterior, 
las regiones ganaderas de zonas áridas y semiáridas, 
tienen pocas precipitaciones pluviales, lo que ocasio-
na que exista poca producción de forraje verde, y en 
casos extremos, nula, por lo que estas especies pue-
den ser la clave para una mejor producción pecuaria 
en el país. 

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue de-
terminar el contenido nutricional y la digestibilidad 
in vitro del nopal y maguey a diferentes tiempos de 
incubación.

MATERIALES Y MÉTODOS

La evaluación de los materiales colectados en los eji-
dos de Arteaga y de Bella Unión del municipio de 
Arteaga, Coahuila, ubicados a 25° 26’ 00” LN, 100° 
49’ 03” LO, con una altitud de 1,745 msnm, se realizó 
en la Universidad Autónoma Agraria Antonio Na-
rro. La zona de estudio tiene un clima BMW (X) de 
muy seco a semicálido (Mendoza, 1983), con invier-
no fresco, extremoso, lluvias en verano y una preci-
pitación media anual de 298.5 mm; el periodo más 
lluvioso es de junio a octubre, y el más seco es el mes 
de marzo; la temperatura media anual es de 19.8º C. 

Las plantas se cortaron entre la segunda y terce-
ra penca en el caso del nopal, y del maguey entre la 
segunda y tercera hoja, en triplicado. Se colectaron, 
en promedio, alrededor de 15 kg de muestra de las 
dos especies. Se realizó el análisis bromatológico de 
acuerdo con los procedimientos de la aoac (1980), 
y el de las fracciones de fibra (FC, FDA y FDN), ce-
lulosa y lignina según el procedimiento descrito por 
Mendoza (1987). Posteriormente se hizo la determi-
nación de la digestibilidad in vitro de la materia seca, 
de acuerdo con el procedimiento de Tilley y Terry 
(1962), con las modificaciones de Goering y Van 
Soest (1970), la cual se interrumpió en los siguientes 
tiempos de incubación: 0, 3, 6, 12, 24, 48 y 72 hrs. 

Para la evaluación de los datos de los cuatro 
tratamientos respecto al contenido nutricional, se 
utilizó un análisis de varianza: T1= Nopal Arteaga, 
T2= Nopal Bella Unión, T3= Maguey Arteaga y T4= 
Maguey Bella Unión, a los cuales se les asignaron 
tres repeticiones, respectivamente, en un diseño 
de bloques completamente al azar con el paquete 
sas (Versión 9.0). Para la determinación de la DI-
VMS se utilizó un diseño completamente al azar con 
arreglo factorial 4X7 con cuatro tratamientos,  tres 
repeticiones cada uno y siete tiempos de incuba-
ción, que se expresa con la siguiente fórmula:

Y = A + B (1-EXP (CT))
Dónde:
A = fracción altamente degradable, B = fracción 

potencialmente degradable, B se calcula como B = (a 
+ b) –A, C = velocidad de degradación. El tiempo de 
retraso se calcula a partir de la ecuación ajustada, es 
decir, el valor de t cuando Y = A.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Análisis bromatológico del nopal
E n  e l  Cuadro 1 se  muestran los resultados del 
contenido nutricional de la variedad de Opuntia uti-
lizada para las localidades de Arteaga y Bella Unión. 
En el contenido de materia seca, extracto etéreo, 
proteína cruda, fibra detergente ácido y fibra deter-
gente neutra, se puede apreciar que las dos especies 
presentan valores semejantes, mientras que en el de 
materia orgánica, ceniza, fibra cruda y extracto li-
bre de nitrógeno se observan diferencias (P<0.05). Al 
realizar una comparación con el estudio de Mata et 
al. (2011), quienes evaluaron el valor nutricional de 
dos variedades de nopal (Opuntia spp.), reportaron 
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para el forrajero los siguientes resultados: proteí-
na, entre 1.2 y 2.65%; extracto etéreo, entre 1.42 
y 1.85%; fibra cruda, entre 9.23 y 10.54%, y  ceniza 
entre 12.05 y 16.23%, y encontraron que extracto eté-
reo se encuentra dentro de este rango, mientras que 
ceniza, fibra cruda y proteína presentan resultados 
muy por arriba de los rangos obtenidos por Flores 
(1977), pero en cuanto a MS estuvieron dentro de 
este rango. Para FDA y FDN de las dos especies uti-
lizadas se obtuvieron valores por arriba a los citados 
por Medina et al. (2006), quienes mencionan que el 
contenido de FDA se encuentra alrededor de 16% y 
el de FDN entre 30 y 45%, aproximadamente.

 Análisis bromatológico del maguey 
E n  e l  Cuadro 2 s e  muestran los resultados obte-
nidos de la composición química de la variedad de 
Agave utilizada para la localidad de Arteaga y Bella 
Unión. Se puede apreciar que las dos especies pre-
sentan valores semejantes en contenido de materia 
seca, mientras que en el de materia orgánica, ceni-
za, extracto etéreo, proteína cruda, fibra detergente 
acido, fibra detergente neutro, fibra cruda y ex-
tracto libre de nitrógeno se pueden observar dife-
rencias (P<0.05). Al comparar estos resultados con 
los de Baraza et al. (2008), en los cuales se reporta 

4.7% de proteína cruda en A. Salmiana silvestre y de 
5.1 hasta 6.6% en A. salmiana cultivado, se encontró 
que están por arriba de los citados, lo cual se debe 
a algunos factores como: edad, época en la que se 
colectaron las muestras y lugar, mientras que para 
extracto etéreo, cenizas, fibra cruda, fueron semejan-
tes a los obtenidos por González (1994) y Martínez 
(1994). Sin embargo, los resultados para FDN y FDA 
son similares a los de Baraza et al. (2008), ya que re-
portan un contenido de 33.3 y 28.2% de FDN y FDA, 
en A. Salmiana silvestre, respectivamente.

Digestibilidad in vitro del nopal
En el Cuadro 3 se presentan los valores de digestibi-
lidad entre Opuntia rastrera en los diferentes inter-
valos de tiempo en que se llevó a cabo la digestibili-
dad de cada muestra de las dos localidades. Se puede 
observar que los valores que se obtuvieron son muy 
diferentes para las dos muestras, las cuales alcanzan 
su mayor grado de digestibilidad en un tiempo de 
incubación de 48 horas, con una digestibilidad de 
84.13% para Arteaga y de 66.65% para Bella Unión, 
para luego disminuir en un tiempo de incubación 
de 72 horas. Los valores que se obtuvieron del nopal 
son muy similares a los de Abrego (2009), quien a las 
72 horas observó una DIVMS de 80.31% con nopal  

Muestra MS MO C E.E PC FDA FDN FC ELN

Arteaga 15.50a 56.85b 41.51a 1.05b 5.35b 42.93b 82.78b 41.13b 35.96a

Bella Unión 15.20a 86.72a 11.24b 1.68a 8.25a 46.51a 87.52a 46.37a 32.44b

ab literales diferentes en columnas indican diferencia significativa (P<0.05).

Cuadro 2. Análisis bromatológico del maguey (Agave salmiana Otto)  
de dos localidades de Arteaga, Coah.

Muestra MS MO C E.E PC FDA FDN FC ELN

Arteaga 10.17a 70.43b 25.14a 1.73a 9.14a 33.99a 56.61a 31.15a 35.96b

Bella Unión 10.40a 81.41a 13.17b 1.59a 9.59a 33.75a 54.26a 24.59b 53.48a

ab literales diferentes en columnas indican diferencia significativa (P<0.05).

Cuadro 1. Análisis bromatológico del nopal (Opuntia rastrera)  
de dos localidades de Arteaga, Coah.
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in natura, sin ningún subproducto de cervecería, y 
de 77.95% con nopal al 80% + 10% de melaza y 10% 
de subproductos de cervecería; a las 24 horas detec-
tó una digestibilidad de 71.79% con nopal al 70% + 
10% de melaza y 20% de subproductos de cervecería, 
y a las 72 horas, este mismo autor registró, en nopal 
ensilado adicionado con subproductos de cervecería, 
una digestibilidad de 76.28%, mientras que a las 24 
horas,con nopal al 70% + 10% de melaza y 20% de 
subproducto de cervecería, y con nopal al 60% + 10% 
de melaza y 30% de subproducto de cervecería tuvo 
un 75.18% de digestibilidad; el nopal, sin ningún 
subproducto de cervecería ni melaza, tuvo la mayor 
digestibilidad de 61.32% hasta las 96 horas. González 
(1964) menciona que en una prueba de digestibili-
dad aparente en la que se utilizaron tres vacas crio-
llas con tres raciones: R1) 40 kg de nopal solo, R2) 40 
kg de nopal + 0.500 kg de harinolina y R3) 40 kg de 
nopal+ 0.700 kg de sorgo, se observó que la ración 
de nopal + harinolina fue superior a las de nopal 
+ sorgo, al tener el coeficiente de digestibilidad de 
93.4, 75.7 y 71.9%, respectivamente. 

La principal diferencia entre el nopal y otras 
fuentes de forraje fue la degradación de los nutrien-
tes en el rumen, ya que mientras la degradación po-
tencial de los demás forrajes en el rumen frecuen-
temente alcanza 48 horas, los nutrientes del nopal 
se degradan entre 6 y 12 horas, de modo que puede 
asumirse que no existe extracción significativa de 
nutrientes después de 24 horas (Ben Thlija, 1987).

Digestibilidad in vitro del maguey
Los resultados de los valores de digestibilidad in 
vitro de la materia seca del maguey a diferentes in-
tervalos de tiempo de las dos localidades, mediante 
el método Daisy, se muestran en el Cuadro 4, en el 
cual se observa que los valores obtenidos son muy 
similares, ya que su mayor grado de digestibilidad se 
alcanza a un tiempo de incubación de 48 horas, con 
un porcentaje de 91.54% para Arteaga y de 92.54% 
para Bella Unión, que luego disminuye con una in-
cubación de 72 horas.

Los valores del maguey son muy parecidos a 
los obtenidos por Gómez (2003), quien comenta 
que tuvo mayor digestibilidad: 90.74 y 90.33% en 
el tiempo 72 y 48 horas en agave salmiana y agave 
americana, respectivamente. García (1984) reportó 
que la mayor digestibilidad se presenta en los tra-
tamientos de flor, y de melaza y flor con 95 y 94%, 
respectivamente, ya que los tratamientos realizados 
con quiote y melaza presentaron valores de 49 y 41%. 
Barrera (1987), en su experimento realizado con el 
guishe de la lechuguilla (Agave lechuguilla), repor-
tó valores de digestibilidad de 56%, a 72 horas de 
incubación, en tanto que Martínez (1994) reportó 
valores de digestibilidad de Agave salmiana y Agave 
atrovirens karw, de 62.40 y 64.52%, respectivamente.

López et al. (2001) determinaron la digestibili-
dad in situ de la materia seca del maguey maduro 
(Agave salmiana) y de residuos de mezcalera (pen-
cas de desvirado, quiotes en prefloración y bagazo), 

Tiempo de digestibilidad (horas) Digestibilidad de Opuntia 
Rastrera Arteaga (%)

Digestibilidad de Opuntia 
Rastrera Bella Unión (%)

0 44.724 a 33.376 a

3 48.228 b 42.770 b

6 65.216 c 47.405 c

12 74.438 d 52.558 d

24 77.364 e 58.579 e

48 84.131 f 66.647 f

72 76.277 g 58.516 g

abcdefg literales diferentes en columnas indican diferencia significativa (P<0.05).

Cuadro 3. Relación tiempo y digestibilidad de Opuntia Rastrera  
en dos localidades de Arteaga, Coah.
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y encontraron que la penca de desvirado fresca tuvo 
la mayor degradación ruminal (P<0.05), seguida del 
maguey fresco y de la penca de desvirado oreada, 
mientras que el maguey entero fresco presentó la 
tasa de desaparición (Kd/h) más alta, en tanto que el 
maguey oreado y la penca de desvirado fresca tuvie-
ron los valores subsecuentes. 

Por otra parte, Arizpe (1975) menciona que la 
digestibilidad del maguey es alta, sin embargo es di-
fícil llenar las necesidades de mantenimiento de un 
animal proporcionando únicamente maguey, por lo 
que se debe mezclar con ingredientes de mejor cali-
dad. García-Herrera (2010), a su vez, señala que, en 
animales con raciones bien formuladas en las que se 
combinan diversos alimentos para lograr una óptima 
digestión, existe una digestibilidad del maguey arriba 
de 80%, dependiendo de la parte de la planta (pen-
ca, piña y quiote), de la edad y del estado fisiológico. 
Urrutia et al. (1982) reportan la digestibilidad in vi-
tro de la materia seca del rastrojo de maíz con un 
valor de digestibilidad de 50.08% a las 72 horas de 
incubación, lo que indica baja digestibilidad. Cher-
ney et al. (1993) reportan valores altos para la alfalfa 
(75.1%), ensilado de maíz (73.2%) y avena (83.7%) 
de DIVMS, que son semejantes a los obtenidos en el 
T5 (24 hrs.) y T7 (72 horas). Valdés y Jones (1987) 
obtuvieron una DIVMS de 63.3%, en promedio, en 
30 zacates y de 58.5% en 25 leguminosas. Fisher et al. 

(1989) mencionan que, a las 48 horas, la extensión 
de la digestibilidad in vitro de la materia seca gene-
ralmente se correlaciona bien con los coeficientes de 
digestión in vivo. Sin embargo, no todos los forrajes 
tienen su máxima extensión de desaparición a las 48 
horas, lo cual pudo suceder por otros factores, como: 
genéticos, variedad, estado de madurez, edad de la 
planta, estación del año, frecuencia de corte, entre 
otros, además de físicos y químicos del suelo (De 
Alba, 1971; Espinoza, 1987; Flores, 1977). De acuer-
docon los resultados antes mencionados, Opuntia y 
Agave son más digestibles que los zacates, el rastrojo 
de maíz y las leguminosas. 

En la Figura 1 se puede apreciar la digestibilidad 
de la especie de Opuntia rastrera y Agave salmiana 
Otto, de acuerdo con los tiempos en que se efectua-
ron y a las localidades en que fueron colectadas las 
muestras.

Durante la fase inicial existe un lapso en el 
cual la degradación es menor debido a que hay una 
adaptación de las bacterias del rumen al alimento, 
a lo que se le conoce como fracción A; luego que 
se adaptan las bacterias se da un incremento en la 
degradación, a esto se le conoce como fracción B. 
La degradación llega a un punto en el que se mantie-
ne por cierto tiempo, para posteriormente descen-
der porque ya no existe más sustrato que permita 
continúe la degradación del alimento. 

Tiempo de digestibilidad (horas) Digestibilidad de Agave  
salmiana Otto Arteaga (%)

Digestibilidad de Agave  
salmiana Otto Bella Unión (%)

0 53.407 a 59.713 a

3 58.308 b 68.426 b

6 65.577 c 75.179 c

12 74.443 d 78.218 d

24 83.864 e 83.513 e

48 91.538 f 92.538 f

72 83.755 g 86.488 g

abcdefg literales diferentes en columnas indican diferencia significativa (P<0.05).

Cuadro 4. Relación tiempo y digestibilidad de Agave Salmiana Otto para cada localidad.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos planteados, finalmen-
te se logró la evaluación de las dos variedades utili-
zadas: Opuntia Rastrera y Agave Salmiana Otto. En 
cuanto al contenido de su composición nutritiva, 
existen diferencias significativas entre el nopal y el 
maguey, ya que el primero presenta mejores carac-
terísticas nutritivas, aunque respecto al contenido 
de fibra, el maguey es superior al nopal. Ambas son 
plantas que presentan un valor nutritivo aceptable, 
por lo que pueden consumirlas los animales, por lo 
menos durante las épocas de sequía, ya que además 

de ser una buena fuente de alimento, también les 
proporcionan agua donde este recurso es difícil de 
conseguir en pastoreo. 

Al realizar una comparación de los resultados 
de digestibilidad entre el nopal y el maguey, ambas 
plantas presentan un rango aceptable en cuanto a su 
digestibilidad, por lo que se recomiendan como una 
buena alternativa para el uso alimenticio del ganado. 
De acuerdo con los valores estudiados, las muestras 
analizadas alcanzaron la degradación a las 48 hora, 
lo cual indica que entre más se exponga el alimento 
a los microorganismos mayor será la degradación, 
hasta llegar al punto en el que ya no exista sustrato.

Figura 1. Comparación de la digestibilidad entre Opuntia rastrera y Agave salmiana entre localidades.
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Densidades de población y niveles  
de fertilización en la producción de grano de 
una variedad experimental de maíz amarillo

Population densities and fertilization levels in grain yield  
of an experimental variety of yellow maize

RESUMEN

De la producción nacional de maíz sólo 8% corresponde al maíz ama-
rillo, del que se importaron seis millones de toneladas en 2013. Para 
subsanar el déficit y reducir la importación de este grano, en nece-
sario incrementar su producción y rendimiento a través de prácticas 
agronómicas. El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto 
de la interacción entre dos niveles de fertilización y tres densidades 
de población en el rendimiento de grano de maíz amarillo. Este experi-
mento se estableció en el ciclo de P-V 2014, en la localidad El Mezquite, 
municipio de Galeana, Nuevo León, México. Se utilizó semilla de una 
variedad experimental de color amarillo derivada de la cruza entre Pool 
33 y Pool 34, provenientes del Centro Internacional de Mejoramiento 
de Maíz y Trigo (cimmyt). Se evaluaron tres densidades de población: 
60, 70 y 80 mil plantas ha-1, y dos niveles de fertilización: 120-60-60 y 
180-60-60 de N-P-K, respectivamente. El experimento se analizó con 
un diseño experimental de bloques al azar con arreglo factorial 2x3: 
dos niveles de fertilización, tres densidades de población, con cuatro 
repeticiones. Se evaluaron los siguientes caracteres agronómicos: al-
tura de planta (APTA), altura de mazorca (AMAZ), floración masculina 
(FM), floración femenina (FF) y rendimiento (REN). Los resultados no 
mostraron diferencias significativas para densidades de población y 
niveles de fertilización en las variables evaluadas, lo que probable-
mente se debió a que el maíz estudiado era una variedad adaptada 
a la región, por lo que no requería de altos insumos para mejorar su 
producción.

Palabras clave: déficit, importación, prácticas agronómicas, interacción

ABSTRACT

Of the national maize production only 8% corresponded to yellow corn 
in 2013, six million tons were imported. Therefore, it is required to 
increase production of yellow corn grain, to address the deficit and 
reduce imports, implementing agronomic practices to increase their 
performance. The objective of this study was to determine the effect 
of the interaction between two levels of fertilization and three popula-
tion densities in grain yield of yellow corn. The experiment was set up 
in the cycle of P-V 2014 in El Mezquite municipality of Galeana, Nuevo 
Leon. Seed of an experimental variety of yellow variety derived from 
a cross between Pool 33 and Pool 34 from the International Maize and 
Wheat Improvement Center (CIMMYT) was used. Three population den-
sities (60, 70 and 80 thousand plants ha-1) and two fertilization levels 
(120-60-60 and 180-60-60 of N-P-K, respectively), were evaluated. 
The experiment was analyzed under an experimental design random-
ized blocks with factorial 2x3 (two fertilization levels three population 
densities) with four replications. Agronomic characters plant height 
(APTA), ear height (AMAZ), male flowering (FM), silking (FF), and ef-
ficiency (REN) were evaluated. The results showed no significant dif-
ferences in population densities and fertilizer levels in the evaluated 
variables.

Key words: deficits, import, agronomic practices, interaction
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INTRODUCCIÓN

Desde el punto de vista alimentario, indus-
trial, político y social, en el mundo el maíz 
(Zea mays L.) es el cultivo agrícola más im-

portante. En relación con su producción, en 2012 
ocupó el primer lugar mundial, seguido del arroz de 
cáscara y el trigo (fao, 2013). Entre los ciclos comer-
ciales 2004/05 y 2014/15, la producción de maíz en el 
mundo presentó un crecimiento promedio anual de 
3.5% para ubicarse en 1,008.7 millones de toneladas, 
lo que representa el nivel de producción más alto de 
la historia (fira, 2015).

En México, el maíz es el cultivo de mayor impor-
tancia porque contribuye con el 18% del valor de la 
producción del sector agrícola y concentra 33% de la 
superficie cultivada en el territorio nacional, la cual 
es de 7.5 millones de hectáreas, con un volumen de 
producción de grano de cerca de 22.7 millones de to-
neladas (siap, 2014), del que 8% corresponde al maíz 
amarillo, lo cual provoca que nuestro país sea defici-
tario al importar entre siete y diez millones de tone-
ladas (fnd, 2014). Ante tal situación, es importante el 
incremento de la producción de maíz de grano ama-
rillo que permita subsanar el déficit y reducir la im-
portación. 

El uso de nuevas tecnologías que incluyan la 
aplicación de insumos agrícolas, como fertilización, 
combinadas con densidades de población y materia-
les criollos adaptados a cada región, es una alternati-
va para los productores del campo mexicano. 

Para incrementar los rendimientos es convenien-
te un manejo agronómico, que considere la combina-
ción eficiente de los siguientes factores: dosis de fer-
tilización, densidades de población, uso de semillas 
mejoradas, además de otros. 

Para la región sureste de Coahuila existe escasa 
información sobre la respuesta de los materiales me-
jorados a la aplicación de niveles de fertilización ni-
trogenada y densidades de población, aún más para 
maíz amarillo, por lo que el objetivo de la presente 
investigación fue determinar el efecto de la interac-
ción entre dos niveles de fertilización y tres densida-
des de población en el rendimiento de semilla de una 
variedad experimental de maíz amarillo.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en el ciclo primavera-verano de 
2014, en la localidad El Mezquite, municipio de Ga-

leana, Nuevo León (24° 49’ LN y 100° 05’ LO), a una 
altitud de 1890 msnm. En el suelo del área de estudio 
predomina el tipo sedimentario del periodo jurásico, 
con una precipitación pluvial media anual de 412.9 
mm, con temperaturas promedio mínima de 4.3 ºC 
y máxima 25.9º C. 

Se utilizó semilla de una variedad experimental 
de grano amarillo, adaptada a la región sureste del 
estado de Coahuila, resultante de diversas estrate-
gias de manejo y selección; esta variedad se obtuvo a 
partir de una selección de familias segregantes de la 
cruza entre pool 33 x pool 34, provenientes del Cen-
tro Internacional de Mejoramiento de Maíz y Trigo 
(cimmyt ). 

La preparación del área de siembra consistió en 
un paso de arado y dos pasos de rastra para desmo-
ronar los terrenos grandes y facilitar la siembra. El 
tamaño de la parcela experimental estuvo constitui-
da por dos surcos de 4.0 m de longitud, con una se-
paración de 0.85 m entre surcos y un promedio de 30 
semillas cada uno.

Durante la siembra se aplicó la dosis de fertili-
zación 60-60-60 (N-P-K) en toda la parcela. En la 
escarda y previo al aporque se realizó una segunda 
con 60-00-00 y 120-00-00 (N-P-K), para obtener los 
niveles de 120-60-60 y 180-60-60, respectivamente; 
después se realizó un aclareo para obtener una den-
sidad de población de 60, 70 y 80 mil plantas ha-1, 
con cuatro repeticiones para cada nivel de fertiliza-
ción y densidad de población.

En la investigación se evaluaron las siguientes 
variables agronómicas: altura de planta (cm), que se 
tomó de una planta promedio de la parcela a partir 
de la base hasta el inicio de la ramificación de la es-
piga; altura de mazorca (cm), que se obtuvo desde la 
base de la planta hasta el nudo de la mazorca prin-
cipal; floración masculina, la cual se consideró des-
de los días transcurridos al momento de la siembra, 
hasta que 50% de las plantas inició la liberación de 
polen de las espigas; floración femenina, la cual se 
registró considerando los días transcurridos desde 
la siembra, hasta que 50% de las plantas presentó los 
estigmas receptivos; humedad (%), que se determinó 
al momento de la cosecha con un medidor de hume-
dad Dickey John, a partir de una muestra de granos 
tomada de varias mazorcas en cada unidad experi-
mental; rendimiento de grano, que se expresó en t 
ha-1, se calculó con 12% de humedad a partir de 85% 
de desgrane, y se obtuvo con la siguiente ecuación:

REND=PC * 100-%HC 10000m2

100-%HD APUm2 *D*
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Donde:
REND = Rendimiento de grano en t ha-1

PC	 = Peso de campo; g.
%HD 	 = Contenido de humedad de grano a la cosecha.
%HC 	 = Contenido de humedad al 12% (Constante). 
D 	 = Porciento de desgrane (porciento del peso 
de la mazorca que corresponde al grano).
APU 	 = Área de parcela útil (distancia entre surco x 
distancia entre planta x número de plantas establecidas).

El experimento se realizó con un diseño experi-
mental en bloques al azar, con arreglo factorial 2x3. 
El factor A correspondió a dos niveles de fertiliza-
ción y el factor B a tres densidades de población. 

Modelo:
Yijk=  µ+ βk +Ai+Bj+(AB)ij+εijk

Yijk 	 =  Respuesta de la unidad experimental; 
µ	 = Media general; 
βk 	 = Efecto del bloque; 
Ai 	 = Efecto del i-ésimo nivel de fertilización; 
Bj 	 = Efecto de la j-ésima densidad de población; 
(AB)ij 	= Efecto de la interacción del i-ésimo nivel de 
fertilización con la j-ésima densidad de población; 
εijk 	 = Error experimental.

Los datos se analizaron con el paquete estadís-
tico sas Institute (2004) y se usó el procedimiento 
PROC GLM. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El análisis de varianza (Cuadro 1) muestra que no 
se presentaron diferencias significativas para las va-
riables en estudio, en las fuentes de variación den-
sidades, dosis de fertilización y su interacción úni-
camente entre bloques. Lo anterior es un resultado 
inesperado, ya que varios autores (Blumenthal et al., 
2003; Yasari et al., 2012) han reportado diferencias 
significativas en variables agronómicas al incremen-
tar las densidades de población. Asimismo, Mendo-
za et al. (2006) reportaron diferencias significativas 
al aplicar tres dosis de fertilización nitrogenada.

Para la interacción densidad por fertilización, 
igualmente no se encontraron diferencias significati-
vas en las variables evaluadas, lo que coincide con los 
resultados reportados por Cano et al. (2001). 

En relación con lo anterior, es interesante men-
cionar que la densidad de población es considera-
da como el factor controlable más importante para 
obtener mayores rendimientos en los cultivos; en el 
maíz esta variable ejerce alta influencia sobre el ren-
dimiento del grano y las características agronómicas, 
pues el rendimiento se incrementa con la densidad 
de población hasta llegar a un punto máximo, y dis-
minuye cuando la densidad se incrementa más allá 
de este punto (Sangoi, 2000). Sin embargo, no todos 
los genotipos presentan la misma respuesta a altas 
densidades de plantas (Cano et al., 2001). 

FV GL APTA
(cm)

AMAZ
(cm)

FM
(días)

FF
(días)

REN
(t ha-1)

Bloques 3 225.77 193.16 0.48 2.27 2.88*

Densidad 2 52.79 321.50 1.16 2.62 0.52

Fertilización 1 280.16 28.16 1.04    4.16 0.10

Den*Fer 2 78.04 200.66 0.66 0.79 0.21

Error 15 198.27 173.23 1.31 1.91 0.61

C.V. (%) 7.32 13.32 1.25 1.49 7.82

**, * = significativo al 0.01 y 0.05, respectivamente. FV = Fuentes de Variación; GL = Grados de libertad;  
APTA = Altura de planta; AMAZ = Altura de mazorca; FM = Floración masculina; FF = Floración femenina;  
REN = Rendimiento; CV (%) = Coeficiente de variación.

Cuadro 1. Cuadrados medios del análisis de varianza de las variables evaluadas.
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En este trabajo, la comparación de medias para 
densidades de población (Cuadro 2), indica una ten-
dencia numérica de incremento en altura de planta 
al pasar de 60 a 70 mil plantas ha-1, la que supera a las 
de 80 mil, mientras que en la variable de altura de 
mazorca se presenta una tendencia de disminución 
al incrementar de 60 a 80 mil plantas ha-1. Por otra 
parte, la diferencia fue mínima en el rendimiento al 
aumentar la densidad de siembra de 60 a 80 mil plan-
tas ha-1. Estos resultados contrastan con los reporta-
dos por Blumenthal et al. (2003) y Yasari et al. (2012), 
ya que reportan que el rendimiento de grano se in-
crementa significativamente con el incremento de la 
densidad de población. Cruz-Lázaro et al. (2009), 
reportaron de igual manera un aumento en el rendi-
miento de grano, sin embargo, en las variables agro-
nómicas evaluadas: altura de planta, altura de mazor-
ca y días a floración, no hubo respuesta a las densidades 
de población, esto es, no se presentaron diferencias 
significativas, lo que coincide con Khan et al. (2003).

Por su parte, Cano et al. (2001), quienes trabaja-
ron con genotipos de maíz en diferentes densidades 
de población en condiciones de temporal, mencio-
nan que los resultados obtenidos no presentaron 
diferencias significativas para rendimiento, aunque 
el mayor rendimiento (6.29 t ha-1) se encontró con 
62,500 plantas ha-1, mientras que el menor rendi-
miento se presentó con la densidad mayor (125,000 
plantas ha-1).

Cruz-Lázaro et al. (2009) reportaron resultados 
diferentes en un estudio sobre rendimiento de grano 

de genotipos de maíz sembrados en tres densidades 
de población: 44,289, 53,200 y 66,500 plantas ha-1. El 
rendimiento de grano fue la única variable que re-
gistró diferencias significativas (P≤0.05) entre den-
sidades de población, el cual presentó su máximo en 
la densidad de 66,500 plantas ha-1 con 4.2 t ha-1. Las 
variables altura de planta, altura de mazorca y días 
a floración no presentaron diferencias significativas 
entre densidades de población; Martínez et al. (2013) 
también reportaron incremento en el rendimiento al 
aumentar la densidad de población.

Asimismo, en este estudio la fertilización nitro-
genada no afectó de manera significativa las varia-
bles evaluadas (Cuadro 3); de igual manera, Gutié-
rrez y Luna (2002) y Cano et al. (2001) obtuvieron 
resultados similares en relación al nulo efecto del 
nitrógeno.

La falta de respuesta a la fertilización posible-
mente se deba a que las unidades de nitrógeno usadas 
difieren únicamente en 60 unidades, aunado a la falta 
de un análisis de suelo para corroborar su condición 
en relación con la disponibilidad de nutrientes, aun-
que se sabe que son suelos pobres, salinos y de poca 
profundidad, lo cual puede afectar la disponibilidad 
de los nutrientes. 

Al evaluar Martínez et al. (2013) una variedad 
de maíz mejorado en el ejido El Mezquite, de Galea-
na, N.L., con tres densidades de población: 40, 50 y 
60 mil plantas ha-1 y tres niveles de fertilización: 00-
00-00, 60-60-60, 120-60-60 unidades de nitrógeno, 
fosforo y potasio, respectivamente, los resultados 

Densidad 
(plantas/ha)

APTA
(cm)

AMAZ
(cm)

FM
(días)

FF
(días)

REN
(t ha-1)

60 mil 193.62 106.00 91.12 91.62 9.75

70 mil 194.00 96.00 91.37 92.37 10.02

80 mil 189.37 94.25 91.87 92.75 10.26

Media 192.33 98.75 91.45 92.25 10.01

Tukey (α= 0.05) 18.28 17.09 1.49 1.79 1.01

Valores con letras son estadísticamente diferentes (Tukey, 0.05%). APTA = Altura de planta;  
AMAZ = Altura de mazorca; FM = Floración masculina; FF = Floración femenina; REN = Rendimiento.

Cuadro 2. Comparación de medias por densidad de población  
para variables evaluadas en campo.
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reportados mostraron diferencias significativas para 
rendimiento (P<0.01) en las dosis de fertilización y 
densidades de población, ya que obtuvieron el mayor 
rendimiento (7.32 t ha-1) con la dosis de fertilización 
120-60-60 y con 60,000 plantas ha-1. Mendoza et al. 
(2006) aplicaron tres dosis de fertilización nitrogena-
da: 00, 100 y 200 kg ha-1 en maíz, y determinaron que 
la máxima productividad de grano se alcanzó con la 
dosis de nitrógeno más alta. 

Cervantes-Ortíz et al. (2013) evaluaron tres den-
sidades de población: 60, 75 y 90 mil plantas por ha-1 
y tres niveles de fertilización nitrogenada: 150, 250 y 
350 kg ha-1, en un material híbrido de maíz de cru-
za simple (CML 176 x CML 142), y reportaron que 
las densidades de población mostraron diferencias 
significativas (P<0.01), de las que sobresalió la de 90 
mil plantas ha-1 en las siguientes variables: altura de 
mazorca (177.2 cm), días a floración femenina (78 
días) y rendimiento (7.7 t ha-1), mientras que en las 
densidades de población no se observaron diferen-
cias significativas.

Los resultados muestran que el rendimiento del 
material genético utilizado se comportó muy uni-
forme al aumentar las densidades de población y los 
niveles de fertilización nitrogenada, lo que puede de-
berse a que se trata de un material mejorado y adap-
tado a las condiciones climatológicas de la región 
sureste de Coahuila que no requiere cantidades exu-
berantes de insumos, lo que permite rendimientos 
superiores a los reportados por Martínez et al. (2013) 
de 7.32 t ha-1 para la variedad Jaguan. De igual mane-
ra se deben considerar las características edáficas del 
área a fin de conocer sus propiedades físico químicas 

que puedan influir en la asimilación del nitrógeno y 
de su disponibilidad, para así corroborar la diferencia 
significativa (P < 0.05) que se presentó entre bloques 
para la variable rendimiento. 

CONCLUSIONES 

Al incrementar las dosis de fertilización y densidades 
de población, éstas no favorecieron de manera posi-
tiva el rendimiento de grano de maíz, por lo que se 
puede realizar con la menor densidad (60 mil plantas 
ha-1) y bajos niveles de fertilización (120-60-60 uni-
dades de N-P-K), ya que se obtienen los mismos ren-
dimientos en t ha-.
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Evaluación de la calidad de la leche en vacas 
Holstein, al sustituir avena (Avena sativa) por 

triticale (X triticosecalewittmack)

Evaluation of milk quality in Holstein cows, by substitution  
of avena (Avena sativa) by triticale (X triticosecalewittmack)

RESUMEN

Se compararon dos forrajes diferentes (triticale en sustitución de ave
na) en la alimentación de vacas lecheras Holstein, con la finalidad de 
evaluar la calidad de su leche. Se alimentaron tres grupos de cinco 
vacas entre primera y cuarta lactancia, a las que se le suministró una 
dieta completa y tres tratamientos diferentes: T1=0% triticale y 100% 
avena; T2=50% triticale y 50% avena; T3=100% triticale y 0% avena. Se 
evaluó la composición nutritiva de la leche: grasa, lactosa y proteína 
mediante el análisis bromatológico (aoac, 1980).
Al realizar el análisis bromatológico de las raciones, el contenido de 
materia seca (MS) de los tres tratamientos fue igual: en el de mate-
ria orgánica y en fibra detergente neutra (FDN) no hubo diferencia 
(P<0.05) entre los tratamientos, mientras que la fibra detergente 
ácida (FDA) fue mayor para el T1 y menor para el T2.
En cuanto a la calidad de la leche, el contenido de proteína fue mayor 
para los tratamientos uno y dos, los cuales no mostraron diferencias 
(P<0.05) entre sí; el contenido de grasa y lactosa entre los tratamien-
tos no fue diferente (P<0.05). Las vacas alimentadas con el heno de 
triticale utilizado, no tuvieron diferencia en la calidad de la leche en 
cuanto al contenido de grasa y lactosa, en tanto que en el conteni-
do de proteína en la leche tuvieron muy poca diferencia. En T3, con 
100% de triticale como forraje, el contenido de proteína de la leche fue 
menor.
El consumo de alimento no fue diferente (P<0.05) entre los tratamien-
tos. El heno de triticale, a pesar de ser de baja calidad y de un ciclo 
anterior, compitió con heno de avena nuevo y de alta calidad, lo cual 
indica que, en las dietas para vacas lecheras, se puede sustituir el for-
raje de avena por el de triticale sin afectar la calidad de la leche. 

Palabras clave: triticale, avena, vacas, calidad de la leche

ABSTRACT

Two different forages (triticale in replacement of oats) were fed to Hol-
stein dairy cows, in order to evaluate the quality of milk. Three groups 
of five cows between first and fourth lactation, were supplied a com-
plete diet and three different treatments: T1 = 0% triticale and 100% 
oat; T2 = 50% triticale and 50% oats; T3 = 100% triticale and oats 0%. The 
nutritional composition of milk: fat, lactose and protein, was estimated 
by chemical composition analysis (AOAC, 1980).
The compositional analysis of rations was the same in the dry matter 
content for the three treatments, the organic matter and FDN was no 
different (P <0.05) among treatments, FDA was higher for T1 and lower 
for T2.
Regarding the quality of milk, protein content was higher for treat-
ments one and two, showing no differences (P <0.05) between these 
two treatments, the content of fat and lactose were not different (P 
<0.05) between the treatments. Cows fed hay triticale had no differ-
ence in the quality of milk as the fat and lactose in milk protein content 
had little difference. The milk protein content was lower with treatment 
3 containing 100% triticale fodder.
Feed intake was not different (P <0.05) between treatments. Triticale 
hay despite being of low quality and from a previous cycle gave com-
petition to a new oat hay of high quality. This means you can replace 
the oat forage with triticale hay in diets for dairy cows, without affect-
ing the quality of the milk.

Key words: triticale, oats, cattle, milk quality
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INTRODUCCIÓN 

Existe evidencia de que, desde el 3100 A. C., el 
ganado bovino fue domesticado, y de que, por 
sus aportes nutricionales, la leche comenzó a 

tener mucha importancia en la dieta humana (Simo-
poulos, 2000).

Hoy en día, la ganadería bovina lechera consti-
tuye uno de los más importantes renglones pecua-
rios en el mundo, lo cual es evidente por la magnitud 
del hato y el volumen de leche que se produce, pero 
también por su grado de articulación con la agroin-
dustria procesadora y con las esferas comerciales de 
distribución y abasto (Miranda, 1998).

El sector lechero mexicano se caracteriza por 
tener una larga tradición de intervención guberna-
mental mediante la fijación de precios y subsidios 
(Tanyeri Abur y ParrRosson, 1997). En conjunto, las 
políticas dirigidas al sector lechero en nuestro país 
buscan crear las condiciones que permitan, no sólo 
su permanencia, sino la rentabilidad y posiciona-
miento de la producción nacional en los mercados 
locales, para de esta forma asegurar un sector fuerte 
y competitivo en las exigencias que demanda la si-
tuación globalizada de los mercados (García, 2002). 
Para comercializarla, existe una normatividad que 
regula los requisitos mínimos de calidad que debe 
cumplir la leche (Vargas, 2006). Por otro lado, la glo-
balización ha propiciado grandes importaciones de 
leche y productos lácteos, y una disminución de los 
precios que se pagan a los productores nacionales, 
lo que compromete seriamente la permanencia en el 
mercado de miles de ganaderos, principalmente los 
más pequeños (Cervantes y Soltero, 2004).

En las dos últimas décadas, la producción le-
chera nacional ha sido muy castigada, por un lado, 
debido a la excesiva importación de leche en polvo 
por los grandes industriales, por otro, debido a los 
sustitutos lácteos que han desplazado el consumo 
de leche fluida, lo que ha provocado una disminu-
ción en el precio de la leche, y por otro, al aumento 
de los costos de producción en cada temporada y al 
bajo precio de la leche debido a que no cumple con 
la calidad sanitarita que exigen las industrias lácteas 
o centros de acopio, lo cual ha ocasionado una baja 
rentabilidad de esta actividad de las regiones pro-
ductoras (Vázquez, 2009).

La nutrición, es el área que más impacto tiene 
en los costos de producción, puesto que fácilmente 
supone más del 60% y, en ocasiones, puede superar 
80%, dependiendo del precio de las materias primas. 

Existen dos segmentos en los que se puede actuar 
para intentar reducir costos: el primero, el diseño 
de la dieta, es decir, su formulación, y el segundo, la 
forma cómo se utiliza la alimentación, que se refiere 
principalmente a su manejo (Loannis, 2011).

Los estados de Coahuila, Nuevo León y Tamau-
lipas dedican 77, 70 y 59%, de su superficie, respecti-
vamente, a actividades pecuarias. El establecimiento 
de praderas y cultivos forrajeros es una opción para 
complementar la alimentación del ganado de los sis-
temas de producción extensivos e intensivos comu-
nes en esta región (López, 1994).

En regiones del altiplano, que tienen alta frecuen-
cia de heladas, se está incrementando el uso de cerea-
les de grano pequeño para pastoreo directo, verdeo y 
ensilaje, debido a su mayor rusticidad. Los cultivos 
que más se utilizan son el triticale (X Triticosecale 
Wittmack) y la cebada (Hordeum vulgare). La investi-
gación en cereales se había dirigido a la producción y 
calidad del grano, y se desechaban muchos materia-
les con buenas características forrajeras, por lo que 
desde hace 15 años la Universidad Autónoma Agra-
ria Antonio Narro (uaaan) desarrolla un programa 
de investigación encaminado a generar variedades de 
triticales forrajeros para pastoreo, verdeo y ensilaje, y 
desde hace cinco lleva a cabo un programa de ceba-
da forrajera. Respecto al triticale, se han registrado 
rendimientos experimentales de la variedad AN-31 
de hasta 22 t/ha de MS en tres cortes, en Torreón, 
Coahuila, y en cuanto a la cebada, existen materiales 
con rendimientos de 13 t/ha (Lozano et al., 1997).

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue el 
evaluar la calidad de la leche en vacas Holstein su-
plementadas con triticale, en substitución de avena.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se realizó en la uaaan campus Sal-
tillo, localizado en las coordenadas 25°22” latitud 
Norte y 101°00” longitud Oeste, con una altura de 
1742 msnm. El clima de la región se clasifica como 
BWhw (x´)(e): de muy seco a semicálido, con invier-
no fresco, extremoso; con lluvias de junio a octubre, 
una precipitación media anual de 298.5 mm y una 
temperatura media anual de 19.8° C (García, 1983).

Se utilizaron 15 vacas lecheras del establo de la 
uaaan, las cuales se dividieron en cinco animales 
por tratamiento (Cuadro 1). Las vacas se alojaron en 
un corral con comederos individuales y un patio en el 
que se encuentra el bebedero, las cuales se alimen-
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taron en un periodo mínimo de ocho días antes del 
iniciar con la alimentación a evaluar.

La recolección de la leche de cada vaca se realizó 
cada 15 días durante cuatro meses, en los ordeños de 
la mañana y de la tarde; se mezcló la leche del ordeño 
de la mañana con la de la tarde, en frascos de 400 ml. 
Al final de la recolección, las ocho muestras de cada 
vaca se mezclaron para obtener una sola muestra fi-
nal. La calidad de la leche y la composición nutritiva 
de los tratamientos se estimó mediante un análisis 
bromatológico, de acuerdo a los procedimientos des-
critos por la aoac (1980).

El diseño que se utilizó para el análisis de los da-
tos fue de bloques completamente al azar DCA en 
R (R-Project, 2007), con tres tratamientos: T1=0% 
triticale, 100% avena; T2=50% triticale, 50% avena y 
T3=100% triticale, 0% avena, con cinco repeticiones. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Análisis bromatológico de los tratamientos utilizados
En el Cuadro 2 se presentan los resultados del análisis 
bromatológico del alimento utilizado en la dieta de 
las vacas en tratamiento cuyos promedios para MS 
fueron de 95.54%, donde el T1 fue ligeramente ma-
yor que el T3, pero ligeramente menor que el T3. En 
cuanto al contenido de materia orgánica, se obtuvo 
un promedio de 92.44% en los tratamientos, donde el 
T1 fue ligeramente mayor que el T3, pero ligeramen-
te menor que el T2, lo cual se debió a la calidad de 
los forrajes. En cuanto al contenido de proteína cruda 
(PC), se obtuvo un promedio de 11.26%: el T3 fue li-
geramente mayor que el T1, pero ligeramente menor 
que el T2. Los resultados respecto a PC fueron meno-
res a los reportados por Oelk et al. (1989), que fueron 
de 17.5% para el forraje de triticale, lo cual tal vez se 
debió a que el forraje utilizado en este estudio era de 

un ciclo anterior y de baja calidad; respecto a los da-
tos que reportan en contenido de FDA, se puede decir 
que no hubo diferencia, ya que reportaron un 32.1%, 
contra 30.96% que se encontró en este estudio. Así 
mismo, los resultados también fueron menores a los 
obtenidos por Salcedo (2007), quien reportó un valor 
de PC de 24.6% para el forraje de triticale, y de 21.8% 
de PC para el de avena. Los resultados con FDN fue-
ron mayores a lo reportado por Salcedo (2007) con 
64.2%, mientras que con FAD, para el heno de triti-
cale los resultados fueron menores con 42.0%, y para 
el heno de avena con FDN fueron mayores a los re-
portados por Salcedo (2007) con 57.1% y con FDA 
de 31.2, respectivamente. Por otro lado, los resultados 
obtenidos en este estudio también fueron menores a 
los reportados por Calsamigla et al. (2004), quienes 
reportaron valores para el heno de triticale y la ave-
na de 13.05 y 9.8% de PC. La razón de la diferencia 
respecto a la calidad de los forrajes se debe a la etapa 
fenológica de corte y al tiempo que tenga cortado, ya 
que entre más tenga, menor será su valor nutritivo.

Consumo de alimento
En la Figura 1 se presentan las medias de los resulta-
dos en el consumo de alimento, las cuales fueron de 
23.07 kg para el T1, de 22.50 kg para el T2 y de 24.09 
kg para el T2. No se encontraron diferencias entre 
éstos (P<0.05). Los resultados obtenidos fueron ma-
yores a los obtenidos por Hazard (1993), quien re-
porta un consumo total de materia seca para avena 
de 16.25 kg/día y de 14 kg/día para triticale. Por otro 
lado, Salcedo (2007) reporta un consumo promedio 
de materia seca (MS) de 12.5 kg /día para avena y de 
9.9 kg/día para triticale, mientras que Mojica et al. 
(2009) señalan para avena un consumo promedio en 
MS de 18.9 kg/día. La diferencia en el consumo se 
debe a las diferentes combinaciones de forraje que  
se ofreció a los animales.

 Tratamiento MS MO PC EE C FC FDN FDA

T1 94.26 92.45 11.26 1.88 7.55 33.17 64.63 36.26

T2 94.29 93.33 11.48 2.72 6.67 25.48 62.89 29.34

T3 94.08 91.35 11.34 2.49 8.65 24.04 63.33 30.96

Cuadro 1. Análisis bromatológico de los tratamientos.



114 Fuentes Rodríguez et al.Agraria. Vol. 14, núm. 3, septiembre-diciembre, 2017

Composición de la leche

Proteína
En la Figura 2 se presentan las medias de los resul-
tados sobre la proteína de la leche, los cuales fueron 
4.4% en los T1 y T2, y de 3.8% en el T3; en ella se ob-
serva que el T3 fue diferente (P>0.05) a los T1 y T2. 
Los resultados obtenidos en los T1 y T2 son mayores 
a los reportados por Gallardo et al. (2014), quienes 
mencionan que la proteína de la leche fue de 2.9 a 
3.0%, del mismo modo que los resultados reporta-
dos por Correa et al. (2002), que señalan 3.19% de 

proteína, al igual que los resultados repostados por 
Hernández y Ponce (2005), con un valor de 3.42% 
de proteína en la leche. Hazard (1993), menciona un 
contenido de 3.25% de proteína en leche. Estos va-
lores también son menores a los obtenidos en este 
experimento.

Grasa
En cuanto a los resultados en la grasa, en la Figura 
2 se observa que las medias fueron de 2.9% para el 
T1, 2.8% para el T2 y 2.7% para el T3, lo que indica 
que no hay diferencia significativa (P<0.05) entre los 

Figura 1. Consumo de alimento (kg) de vacas Holstein alimentadas con trititale y avena.

T1 T2 T3

23.07

22.5

24.09

Figura 2. Contenido de proteína, grasa y lactosa de leche de vacas alimentadas con triticale y avena.
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tratamientos. Estos resultados son menores a los en-
contrados por Hazard, (1993), quien reporta 3.7% de 
grasa en la leche de vacas alimentadas con alfalfa, tri-
ticale y avena. Así mismo son menores a los reporta-
dos por Gallardo et al. (2014), con un valor de 3.5%, 
mientras que Correa et al. (2002) reportan un mayor 
contenido de grasa en la leche con 3.30% y Salcedo 
(2007) con 4.6%, que son mayores a lo encontrado en 
el presente trabajo. Esto se debe a la diferencia que 
hay entre los forrajes que se utilizaron en el área tro-
pical donde fueron se realizaron estos experimentos. 
Por otra parte, Oelke et al. (1989), reportan la com-
posición de la leche con un contenido en grasa de 
3.75%, el cual es mayor a los resultados obtenidos en 
el presente trabajo.

Lactosa
En la Figura 2 también se presentan las medias de los 
resultados de la lactosa de la leche, los cuales fueron 
de 4.8% para los T1 y T2, y de 4.9% para el T3, por lo 
que se observa que no existe diferencia significativa 
(P<0.05) entre los tratamientos, los cuales tampoco 
tienen diferencia con los resultados reportados por 
Hernández y Ponce (2005), que mencionaron que la 
lactosa en la leche fue de un 4.62 %. Por otro lado, 
Gallardo et al. (2014) reportan para lactosa en leche  
4.9%, y Salcedo (2007) 4.7%, el cual es menor que los 
resultados obtenidos en este experimento.

CONCLUSIONES

El heno de triticale utilizado era de un ciclo anterior y 
de más baja calidad que el heno de avena; sin embar-
go, no se encontraron diferencias en composición de 
leche, aunque el contenido de proteína sí fue menor 
en el tratamiento que contenía 100% triticale como fo-
rraje. Tampoco hubo diferencias en el consumo de ali-
mento. La calidad nutritiva de los forrajes no mostró 
diferencias en los contenidos de MS, MO, PC, EE, C, 
FDN y FDA, lo cual indica que se puede sustituir el fo-
rraje de avena por el de triticale en las dietas para vacas 
lecheras, sin afectar la calidad de la leche. Si se utiliza 
un heno de triticale de alta calidad, se puede obtener 
una leche mejor que si se utiliza heno de avena.
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Incidencia y severidad de escoba de bruja  
asociado a la proliferación de la manzana  

en Rosaceas

Incidence and severity of witches’ broom associated  
with the proliferation of apple in Rosaceas

RESUMEN

En la presente investigación se realizó una prospección visual en una 
huerta de manzano (Malus domestica), con la finalidad de evaluar la 
posible extensión de la enfermedad: proliferación de la manzana (AP) 
en la Sierra de Arteaga. La importancia de esta enfermedad radica en 
los reportes de su presencia en especies de la familia Rosaceae, que 
incluye al manzano y el capulín (Prunus salicifolia); en este último 
fue en el que se observaron los síntomas, por lo que se le realizaron 
muestreos dirigidos, en árboles ubicados en los límites de la huerta 
que se utilizan como barrera biológica. En septiembre, la incidencia en 
el capulín fue de 0.5%. Paralelamente se evaluó por inspección visual 
la incidencia de la enfermedad en 200 árboles de la huerta. 
Se evaluó la expresión de síntomas de la enfermedad de AP a lo 
largo del año y se obtuvo una severidad del 40% en árboles infecta-
dos, aunque no se descartó que el fitoplasma estuviera presente en 
árboles asintomáticos.

Palabras clave: incidencia, severidad, sintomatología, fitoplasma, Ro-
sacea, prospección

ABSTRACT

In this research a survey was conducted in an orchard of apple in or-
der to assess the possible spread of the disease apple proliferation 
(AP) in the Sierra de Arteaga. The importance of this disease lies in 
the reports of the presence of species of the Rosaceae family, which 
includes the apple and cherry tree, which was where the symptoms 
were observed, therefore directed sampling on trees latter located in 
performed limits orchard used as biological barrier visual survey for 
observing characteristic symptoms was performed. Parallel has eval-
uated the incidence of the disease in the orchard by visual inspection 
of 200 trees. In September, the incidence was 0.5% and the capulín the 
species concerned.
We assessed the expression of disease symptoms AP throughout the 
year by obtaining a 40% severity in infected trees but it is not excluded 
that this phytoplasma is present in asymptomatic trees.

Key words: incidence, severity, symptoms, phytoplasma, Rosacea, 
prospecting
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INTRODUCCIÓN

La enfermedad de la proliferación de la manzana 
(AP, que presenta una sintomatología caracterís-
tica asociada, está distribuida en: Austria, Bélgi-

ca, Bulgaria, Grecia, Noruega, Rumania, Suiza, la anti-
gua urss y en la antigua Yugoslavia (Németh, 1986) , 
además de la India y Sudáfrica (Seemüller, 1990). La 
severidad de la enfermedad depende de varios facto-
res, como de la combinación porta injerto–variedad 
(Seemüller et al., 1998), o de las condiciones edáficas 
y climatológicas (Schneider, 1970).

La AP es una enfermedad grave de la manzana 
que la causa un fitoplasma clasificado en el grupo de 
la Proliferación de la Manzana (grupo 16SrX) (See-
müller et al., 1994). El patógeno también puede afec-
tar a la fruta de hueso (Lee et al., 1995; Navratil et 
al., 2001; Paltrinieri et al., 2001; Mehle et al., 2006; 
Cieslinska y Morgas, 2011), y provocar el decaimien-
to del peral (Candidatus Fitoplasmas pyri) (Seemü-
ller et al., 1994). Por el contrario, enfermedades que 
infectan fruta de hueso las causan Candidatus Fito-
plasmas pruni, que son miembros del grupo 16SrIII 
(enfermedad occidental - X) de América del Norte 
(Poggi Pollini et al., 2001; Marcone et al., 2010). Can-
didatus Fitoplasmas mali se encuentra en los tubos 
cribosos del floema. El fitoplasma es altamente pleo-
mórfico, de aproximadamente 200 a 800 nm de diá-
metro. El fitoplasma está delimitado por una mem-
brana citoplasmática trilaminar, pero carece de una 
pared celular rígida (Seemüller, 1990).

La caracterización molecular de los genes que 
codifican las proteínas ribosomales L22 y S3 reveló 
la presencia de una mayor heterogeneidad genéti-
ca dentro de los aislados de Candidatus fitoplasmas 
mali en cuatro subtipos: RPX - A, RPX - B, RPX-C, y 
RPX - D (Martini et al., 2006, 2008).

Los análisis de fragmentos ribosomal y de ADN 
no ribosomal de poblaciones de Ca. fitoplasmas mali 
desde el noroeste de Italia, revelaron la presencia de 
tres subtipos de fitoplasmas AP: AT - 1, A -2 y AP 
-15, y reportaron la identificación de al menos dos 
linajes genéticos fitoplasmales entre los fitoplasmas 
AP aislados del subtipo AT- 1designados AT -1a y 
AT - 1b (Casati et al., 2010).

Los fitoplasmas del grupo de proliferación de la 
manzana se han reportado sólo en Europa, con la ex-
cepción del agente del rizado de melocotón amarillo, 
que se existe también en Estados Unidos. El amari-

llamiento y enrollamiento de la hoja del melocotón 
y el decaimiento del peral son fitoplasmas estrecha-
mente relacionados entre sí (Kirkpatrick et al., 1994; 
Cisón et al., 1994). La proliferación de la manzana es 
uno de los tres fitoplasmas pertenecientes al grupo 
AP, que en el 2004 se propuso para darle cabida como 
especie dentro del nuevo género Candidatus fitoplas-
ma mali (Anon, 2004; Seemüller y Schneider, 2004).

La transmisión del fitoplasma AP se produce a 
través de las raíces naturales fusiones / injertos de 
raíz en los huertos de manzanos de mediana edad y 
mayores (Bliefernicht y Krczal, 1995; Vindimian et 
al., 2002; Baric et al., 2008; Ciccotti 2008). Psílidos 
y saltahojas se han reportado como vectores de la 
enfermedad (Seemüller, 1990). No existen semillas o 
polen que transmitan la enfermedad referida (Seidl y 
Komárková, 1974). Candidatus fitoplasma mali se ha 
transmitido comúnmente por injerto. También hay 
informes de su transmisión a Catharanthus roseus 
(bígaro de Madagascar) al utilizar la planta parasi-
taria Cuscuta spp. (Cuscuta) (Marwitz et al., 1974; 
Heintz, 1986). La proliferación de la manzana a me-
nudo se difunde en madera vástago; aunque el agen-
te causal no parece ser sistémico, los árboles pueden 
producir altas proporciones de brotes con apariencia 
sana, pero infectados.

El fitoplasma AP se transmite de una manera 
persistente por propagación y por insectos vectores 
Cacopsylla picta y C. melanoneura. En Italia, para  
C. melanoneura y C. picta, los adultos migran de sus 
plantas huésped de hibernación en los huertos de 
manzanos de finales de enero hasta febrero, y de fi-
nales de marzo hasta abril, respectivamente. Ambas 
especies se reproducen en la manzana a partir de la 
generación de las hojas de la planta huésped, has-
ta junio o julio (Mattedi et al., 2008). Los insectos 
transmiten los fitoplasmas como adultos y ninfas 
(Tedeschi y Alma, 2004).

Existen estudios realizados en vid donde se de-
muestra que plantas infectadas por determinados 
fitoplasmas tienen la capacidad de recuperarse, siem-
pre y cuando el insecto vector no infecte nuevamente 
a la planta; los estudios muestran que esta recupera-
ción se da después de tres a cuatro años de infectada 
(Osler et al., 2003). La recuperación supone una des-
aparición de síntomas (Mutton et al., 2002), sin que 
esto implique la erradicación del fitoplasma (Seemü-
ller et al., 1998a); sin embargo, recientes estudios en 
vid y diferentes géneros de Prunus muestran una dis-
minución, e incluso desaparición de fitoplasmas en 
las hojas (Kison & Seemüller, 2001; Osler et al., 2003). 
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La recuperación siempre está relacionada a condicio-
nes edáficas, climáticas y de control del vector.

Al considerar los estudios señalados, uno de los 
objetivos de esta investigación fue evaluar, mediante 
un muestreo dirigido, la incidencia de esta enferme-
dad en arboles con síntomas característicos en la sie-
rra de Arteaga. Estos muestreos, realizados durante 
dos años, indicaron que los síntomas aumentaron 
de un año a otro; paralelamente se investigaron los 
síntomas característicos de la enfermedad en dos es-
pecies de rosáceas.

Por último, es importante destacar que los sínto-
mas de esta enfermedad se detectaron en la Sierra de 
Arteaga desde los años noventa, sin que a la fecha se 
le haya realizado un análisis, por lo que se consideró 
necesario llevar a cabo este trabajo.

MATERIALES Y MÉTODOS

En abril del año 2015 se evaluó la extensión de la 
enfermedad AP en una huerta de manzano de la va-
riedad Golden en Los Lirios, localidad de la Sierra 
de Arteaga, para lo cual se realizó una prospección 
visual en un total de 200 árboles de manzano (Malus 
domestica) y capulín (Prunus salicifolia), distribuidos 
en una hectárea. En cada uno de los árboles se re-
gistró ausencia o presencia de los síntomas de la en-
fermedad. Se consideró que un árbol estaba afectado 
cuando mostraba síntomas característicos de escoba 
de brujas o enrollamientos suave de las hojas, brotes 
pequeños, cambio de color de las hojas, entre otros.

Se estudió la incidencia de AP de 200 árboles en 
los que se habían registrado síntomas de la enferme-
dad. Dentro de la huerta se identificaron las dos es-
pecies de Rosáceas. En cada una de ellas se evaluó la 
incidencia de la enfermedad por un reconocimiento 

visual, con un muestreo en W en el que se tomaron 
muestras de 50 árboles por cada punto.

Se registró la expresión de síntomas de la enfer-
medad en capulín. Estos árboles fueron escogidos por 
presentar síntomas de la enfermedad. También se es-
cogieron arboles de manzanos aparentemente sanos.

Durante el periodo 2014-2015 se muestrearon 
mensualmente los árboles marcados para medir la 
severidad del síntoma en árboles infectados.

La estimación de severidad de la infección de los 
arboles dañados se realizó mediante el sistema de eva-
luación de cuatro clases, recomendada en el manual 
de tratamientos fitosanitarios elaborado por la Comi-
sión Nacional Forestal (conafor) en 2005. Se delimi-
tó la copa del árbol y se consideró su volumen como el 
100%; posteriormente se contó el número de escobas 
de bruja en la copa y se les asignó un valor numérico 
de acuerdo al nivel de infección (Cuadro 1).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La incidencia de la enfermedad por prospección vi-
sual solo varió entre especies, ya que el capulín tuvo 
0.5% de incidencia, mientras que el manzano tuvo 
síntomas leves de infección (Figura 2).

En capulín se observó que la masa vegetativa 
disminuyó y hubo una sobre producción de yemas 
apicales. Los cambios de coloración en hojas (ama-
rillamiento- enrojecimiento) fueron predominantes 
en el mes de agosto.

Hubo diferencias en el porcentaje de árboles que 
expresaron síntomas de estar infectados en la misma 
huerta. La incidencia de la enfermedad pudo variar 
en función de varios factores: edad de la plantación, 
estado sanitario de la huerta, ubicación geográfica, 
variaciones locales de temperatura y humedad, ca-

Grado de infección Daño Volumen infectado de la copa (%)

1 leve 1-30

2 medio 31-60

3 fuerte 61-90

Cuadro 1. Volumen infectado de la copa en el sistema  
de cuatro clases y grados de infección.
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racterísticas que los edafológicas, así como la densi-
dad de población del vector.

Los productores hicieron referencia que la ma-
yor incidencia de síntomas de la enfermedad fue 
durante los años noventa; nuestras observaciones 
mostraron un 0.5% de árboles con síntomas de afec-
tación por el fitoplasma. 

La severidad de los daños causados por la enfer-
medad fue mayor en el capulín, ya árboles mostra-
ron un daño de 80%.

CONCLUSIÓN

El capulín es una especie susceptible al fitoplasma, 
ya que muestra una sintomatología característica de 
este agente causal en el cañón de Los Lirios, munici-
pio de Arteaga, Coahuila, México. La incidencia de 
los síntomas fue difícil de estimar, ya que no todos 
los arboles los manifestaban.

Los síntomas son más severos en capulín, en 
comparación de los manzanos. Esto se debe al poco 

manejo que se le da esta especie, al no considerarse 
con importancia económica, ya que se utiliza como 
una barrera para evitar el arribo de plagas.
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