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Presentacion

ECORFAN, es una revista de investigacién que pablica articulos en el area de: Ciencias Naturales y
Agropecuarias

En Pro de la Investigacidon, Ensefiando, y Entrenando los recursos humanos comprometidos con la
Ciencia. El contenido de los articulos y opiniones que aparecen en cada nimero son de los autores y no
necesariamente la opinion del Editor en Jefe.

Como primer articulo esta Aplicacion de productos quimicos y homeopaticos durante el
humedecimiento y secado de semilla de moringa sobre la germinacién y emergencia por ARELLANO-
RODRIGUEZ, Luis Javier, CARRIZALES-MEJIA, Norberto, PIMIENTA-BARRIOS, Enrique y
RODRIGUEZ-GUZMAN, Eduardo con adscripcion en la Universidad de Guadalajara. Como siguiente
articulo estd Cuantificacion de enzimas detoxificativas en pulgdén amarillo del sorgo (Melanaphis
sacchari) en Saltillo, México por HERNANDEZ-BAUTISTA, Omegar, ARREDONDO-PEREZ, Marco
Antonio, CERNA-CHAVEZ, Ernesto, OCHOA-FUENTES, Yisa Maria y NAVARRO-CAMPOS
Fernando Elias. Posteriormente tenemos Evaluacion de hibridos formados con lineas Dobles haploides,
africanas y poblaciones de maiz en Jalisco por OSAWA-MARTINEZ, Estela Eiko, MENA-MUNGUIA,
Salvador y RECENDIZ-HURTADO, Florencio. Posteriormente tenemos Evaluacion de extractos
vegetales sobre pulgon amarillo (Melanaphis sacchari) (Hemiptera: Aphididae) en Sorgo en Guanajuato
por RODRIGUEZ-RODRIGUEZ, José Francisco, CERNA-CHAVEZ-Ernesto, OCHOA FUENTES-Yisa
Maria y HERNANDEZ-BAUTISTA, Omegar. En el siguiente articulo esta Evaluacion del sustrato de
olote en la retencion de humedad en el suelo para el cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum Mill)
por RODRIGUEZ-MARTINEZ, Nellybeth, LUCAS-CIRIACO, Dulce Janet, NOGUEZ-ESTRADA,
Juan y SANCHEZ-HERRERA, Susana Graciela. En penultimo lugar estd Modelo gravitacional de Reilly
para determinar el poligono del campo pesquero el “Delgadito”, BCS por MONROY-SALAZAR, Hugo,
HERRERA-MIRANDA, Israel, HERNANDEZ-HERNANDEZ, José Luis y HERNANDEZ-
HERANDEZ, Mario. Por dltimo estad Evaluacion etoldgica y bioldgica en el cultivo de maiz QPM por
LEANA-ACEVEDO, José Luis, VIDAL-MEJIA, Alicia Esthela, CASTRO-BRAVO, Conrado y
ROMERO-MORANCHEL, Mario.
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Aplicacion de productos quimicos y homeopaticos durante el humedecimiento y
secado de semilla de moringa sobre la germinacidn y emergencia

ARELLANO-RODRIGUEZ, Luis Javier=f, CARRIZALES-MEJIA, Norberto, PIMIENTA-BARRIOS,

Enrique y RODRIGUEZ-GUZMAN, Eduardo
Universidad de Guadalajara

Recibido Abril 10, 2016; Aceptado Junio 14, 2016

Resumen

A través de los afios, varios autores han estudiado la
influencia de los tratamientos de humedecimiento y secado
y sus efectos sobre la germinacién y vigor de algunas
especies vegetales. En el presente trabajo se determinaron
los efectos al imbuir la semilla durante 24 horas y con la
aplicacion de cuatro tratamientos quimicos, agua de coco y
el producto homeopatico baryta carbénica, con el objetivo
de observar y medir los efectos sobre la capacidad
germinativa, vigor de semilla y desarrollo de plantula de
moringa. Se utilizaron semillas de moringa recolectadas en
el estado de Nayarit. Los mayores porcentajes de
germinacion se obtuvieron con el producto homeopético
baryta carbénica, seguido del activol. En donde, ambos
tratamientos produjeron la mayor velocidad de emergencia
(vigor) y desarrollo de plantula; ya que al contabilizarse el
nimero de plantas después de 30 dias de emergidas con
estos productos se observaron mayor cantidad de plantula
y de aspecto sano y vigoroso.

Moringa, humedecimiento y secado, germinacion, velocidad
de emergencia

Abstract

Over the years, several authors have studied the influence
of wetting and drying treatments and their effects on
germination and vigor of some plant species. In this paper
the effects to imbibir the seed for 24 hours and the
application of four chemical treatments, coconut water and
homeopathic carbonic baryta, with the objective of
observe and measure the effects on germination, seed and
seedling development of moringa. Sseeds collected in the
state of Nayarit were used. The highest percentage of
germination were obtained with the homeopathic product
baryta, followed by activol. Both treatments produced the
highest speed emergency (force) and seedling
development; since when the number of plants counted
after 30 days of emerged with these products as many
seedlings and healthy and vigorous appearance were
observed.

Moringa, wetting and drying, germination, emergency speed

Citacion: ARELLANQ-RODRiGUEZ, Luis Javier, CARRIZALES-MEJIA, Norberto, PIMIENTA-BARRIOS, Enrique y
RODRIGUEZ-GUZMAN, Eduardo. Aplicacion de productos quimicos y homeopaticos durante el humedecimiento y secado
de semilla de moringa sobre la germinacion y emergencia. Revista de Ciencias Naturales y Agropecuarias. 2016, 3-7: 1-4.

*Correspondencia al Autor (Correo Electronico: larella@cucba.udg.mx)

tInvestigador contribuyendo como primer autor.
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Introduccion

La Moringa es un género con especies
numerosas distribuidas en zonas aridas y
semiaridas de Asia, Africa y Madagascar.
Moringa oleifera Lam., es un arbol de la familia
Moringaceae, y se le conoce con los nombres de
moringa, marango, arbol de rabano (horseradish
tree), y otros nombres (Madrigal y Avalos,
2011). Actualmente no se cuenta con suficiente
investigacion sobre procesos que maximicen la
germinacion y vigor de semilla de moringa. Se
ha demostrado que la velocidad de germinacién
de la Moringa oleifera esta influenciado por las
condiciones de almacenamiento de la semilla
antes de la siembra (Silva et al., 2012), por las
condiciones de manejo del almacigo y por el
sustrato usado en el proceso de produccién de la
plantula, ya que, el tipo de sustrato usado influye
en el desarrollo de la plantula (Aradjo et al.,
2007).

Por otro lado, en algunos experimentos
con semillas de otros cultivos, los tratamientos
de hidratacion parcial, han demostrado ser
eficientes y se investigan con fines de
acondicionamiento de los mismos para recuperar
viabilidad e incrementar la longevidad durante el
almacenamiento, acondicionamiento para
incrementar, acelerar 'y uniformizar la
germinacion, acondicionamiento para eliminar
latencia, revigorizacion de las semillas para
incrementar los rendimientos y el
establecimiento de las plantulas o plantas bajo
condiciones ambientales adversas (Khan et al.,
1983; Thanos y Georghiou, 1988; Prisco et al.,
1992; Orta et al., 1993; Hacisalihoglu y Ross,
2010).

De acuerdo a Montejo, et al. (2002), estos
procedimientos activan reacciones metabdlicas
pregerminativas que aceleran la germinacion, la
autorreparacion enzimatica de las membranas
celulares y numerosos mecanismos bioquimicos-
fisioldgicos de tolerancia al estrés ambiental.

ISSN 2007-882X
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Los reguladores de crecimiento usados en
los tratamientos humedecimiento y secado de la
semilla también aumentan y aceleran la
germinacién (Sosa-Coronel y Motes, 1982;
Watkins y Cantliffe, 1983). Si bien es cierto que
generalmente las semillas de moringa logran una
buena germinacion y su crecimiento rapido
posibilita éxito en la siembra, no existe un
criterio definido en cuanto a realizar
pregerminados con agua a temperatura ambiente
antes de sembrar. Algunos autores platean la
necesidad de remojar las semillas antes de
realizar la siembra (Anon, 2011), otros indican
gue no son necesarios tratamientos previos a la
siembra para lograr una buena germinacion
(Pérez et al., 2010 y Caraballo 2011). Existe
también el criterio de que la aplicacion de
tratamientos fisicos a la semilla debilita la
germinacion. Por lo que, de acuerdo a los
criterios anteriores, en la presente investigacion
las semillas de moringa fueron imbibidas en
agua durante 24 hrs. con la adicion de sustancias
homeopaticas y quimicas con el objetivo de
evaluar el porcentaje de germinacion, vigor y
desarrollo de plantula después de 30 dias de
emergidas.

Metodologia

La investigacion se llevo a cabo en el Centro
Universitario de Ciencias Bioldgicas vy
Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara.
Utilizando semilla de Moringa colectada en el
Estado de Nayarit. Misma que fue obtenida de
las vainas y separandose por color. Semillas
blancas o decoloradas se consideraron como
semillas no maduras y semillas de color café a
tono oscuro como semillas maduras. Y de estas
Gltimas se seleccionaron las de mayor peso
especifico; para ello se utilizd un separador
neumatico de aire.

ARELLANO-RODRIGUEZ, Luis Javier, CARRIZALES-MEJIA, Norberto,
PIMIENTA-BARRIOS, Enrique y RODRIGUEZ-GUZMAN, Eduardo. Aplicacién
de productos quimicos y homeopaticos durante el humedecimiento y secado de
semilla de moringa sobre la germinacion y emergencia. Revista de Ciencias Naturales
y Agropecuarias. 2016
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Las semillas fueron imbibidas durante 24
hrs en agua (Padilla et al., 2012) con adicion de
productos quimicos, homeopaticos y agua de
coco. Posteriormente fueron secadas a la sombra,
para después ser sembradas en un disefio
completamente al azar con cuatro repeticiones; y
en cada repeticion se sembraron 25 semillas en
charolas de unicel con 72 cavidades usando
como sustrato peat moss Yy vermiculita.
Evaludndose ocho tratamientos: 1. Semilla sin
imbibir, 2. Imbibicion usando solo agua, 3. Agua
Oxigenada (10 ml/l de agua), 4. Agua de Coco,
5. Activol (Ag3: 0.25 g/l de agua), 6. Calcio (250
mg/l de agua), 7. Aspirina (250 mg/l de agua) y
8. Baryta carbonica CH30 (20 gotas/l de agua).
Las variables medidas fueron % de germinacion,
velocidad de emergencia (Maguire, 1962), y
ndmero de plantulas normales a los 30 dias
después de emergidas las  plantulas.
Sometiéndose a un analisis de varianza y a una
prueba comparativa de medias (Waller-Duncan).

Resultados

En los analisis de varianza se observaron
diferencias significativas (a< 0.05) entre
tratamientos en las variables velocidad de
emergencia y nimero de plantulas normales a los
30 dias después de la emergencia.

Sol6 en porcentaje de germinacién no se
encontraron diferencias entre tratamientos;
debido posiblemente, a que de forma inicial, la
semilla fue separada por madurez y solo se
utiliz6 semilla con alto peso especifico.

Sin embargo, al observar el promedio
obtenido para cada tratamiento, se puede
observar (Tabla 1) que el tratamiento
homeopatico de baryta carbdénica y activol
mostraron los porcentajes mas altos de
germinacion (80 y 69% respectivamente) en
comparacion con el testigo sin imbibir (62%).

ISSN 2007-882X
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Y fueron los que mostraron menor
variacion en el disefio experimental (con una
desviacion  estandar de 042 y 0.72
respectivamente). EI mayor vigor o velocidad de
emergencia se obtuvo con baryta carbénica (9.7),
seguido de activol, agua y agua oxigenada (7.6,
7.4 y 6.5 respectivamente).De acuerdo a
Hacisalihoglu y Ross (2010). El
acondicionamiento de las semillas revigoriza
acelera 'y uniformiza la germinacion vy
emergencia en condiciones optimas y adversas.

Esta técnica es usada para reducir el
tiempo entre la imbibicion y la emergencia de la
plantula. Sosa-Coronel y Motes (1982);
observaron que en semillas de Capsicum annuum
en 400 ppm de acido giberélico (AGs) durante
144 h de incubacién en oscuridad aumentaron la
velocidad de emergencia y el crecimiento de
plantulas. Mientras que, Watkins y Cantliffe
(1983) aceleraron la tasa de germinacién de las
semillas al acondicionarlas con 500 ppm de AGs.
Con respecto al numero de plantulas normales,
baryta carbonica contabiliz6 un promedio de 18
plantulas por repeticion, muy superior a los
demés tratamientos; lo que representa una
sobrevivencia del 72% de plantulas después de
30 dias de la emergencia, muy superior al testigo
y demaés tratamientos, con porcentajes de 48 a
60% (Tabla 1). Al respecto, Pardos (2004),
citado por Padilla et al. (2012), sefiala que el
exceso de humedad puede ocasionar pérdidas en
germinacion y disminucion de crecimiento de
raices y de la parte aérea de algunas especies
arboreas. Ya que, durante la prueba el sustrato se
mantuvo a humedad constante (riegos dos veces
al dia). Mientras que, el menor numero de
plantulas se obtuvo al imbibir la semilla en agua
de coco y aspirina (48 y 55% respectivamente).

% Germinacion
Medias | Desviacion Velocidad de | No. De Plantulas
Estandar Emergencia después de 30
dias emergencia
Baryta 80.0a 0.42 9.6a 18.25a
carbonica
Activol 69.0ab | 0.72 7.6 ab 15.5ab
Agua 63.5ab | 0.90 6.5 bc 15.5ab
oxigenada
Testigo sin | 62.5ab | 0.77 5.6 bc 14.0 ab
imbibir

ARELLANO-RODRIGUEZ, Luis Javier, CARRIZALES-MEJIA, Norberto,
PIMIENTA-BARRIOS, Enrique y RODRIGUEZ-GUZMAN, Eduardo. Aplicacién
de productos quimicos y homeopaticos durante el humedecimiento y secado de
semilla de moringa sobre la germinacion y emergencia. Revista de Ciencias Naturales
y Agropecuarias. 2016
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Avrticulo
Agua 59.4ab | 1.15 7.4 ab 15.5ab
Calcio 57.3ab | 1.15 6.2 bc 14.0ab
Aspirina 50.0 a 1.57 5.1 bc 13.7 ab
Agua de | 48.0a 1.18 45¢c 125b
coco
DMS 26.8 3.3 4.8

Tabla 1 Comportamiento de los tratamientos de imbibicién sobre
las variables % de germinacion, velocidad de emergencia y
namero de plantulas después de 30 dias de emergidas

Nota: Las medias marcadas con letras distintas en la misma
columna, difieren significativamente a P< 0.05 de acuerdo con la
prueba Waller-Duncan.

DMS= Diferencia minina significativa

Conclusiones

Al imbibir las semillas durante 24 horas con
productos como baryta carbdénica y acido
giberelico (activol), se mejoro significativamente
la germinacion, vigor y desarrollo de plantula de
moringa en semilleros de unicel. Es necesario
hacer notar que estas plantulas fueron
trasplantadas con éxito en campo, y actualmente
se observan plantas con alto vigor y buen
desarrollo en comparacién con las obtenidas en
los demas tratamientos.
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Cuantificacion de enzimas detoxificativas en pulgon amarillo del sorgo (Melanaphis

sacchari) en Saltillo, México

HERNANDEZ-BAUTISTA, Omegari, ARREDONDO-PEREZ, Marco Antonio, CERNA-CHAVEZ,
Ernesto*, OCHOA-FUENTES, Yisa Maria y NAVARRO-CAMPOS Fernando Elias

Recibido Enero 25, 2016; Aceptado Marzo 18, 2016

Resumen

México es uno de los principales paises productores de sorgo
a nivel mundial, recientemente se reportd la presencia de
Melanaphis sacchari en sus principales estados productores,
su control se basa en la aplicacion de insecticidas sintéticos,
actualmente no existe un listado de insecticidas recomendados
ni sus niveles enziméticos asociados que pudieran presentar
riesgo de resistencia, por lo que este estudio tiene como
objetivo la determinacion de las concentraciones letales
medias de insecticidas de diferente grupo toxicoldgico y la
cuantificacion de enzimas detoxificativas, para ello se
recolectd6 M. sacchari en Saltillo, Coahuila,, una vez
identificado, se realizaron bioensayos y perfiles enzimaticos.
Los resultados muestran que deltametrina es un insecticida
eficiente para su control, el cual no hay indicio de que pudiera
presentar problemas de resistencia dado a que las enzimas
asociadas con la tolerancia a este insecticida son
relativamente bajos.

Melanaphis sacchari, concentracion letal media, Esterasas,
Oxidasas

Abstract

Mexico is one of the major producers of sorghum worldwide,
recently the presence of Melanaphis sacchari in its main
producing states was reported, its control is based on the
application of synthetic insecticides, there is currently no list
of insecticides recommended or levels enzymatic that could
present a risk of resistance, so this study aims at determining
the means lethal concentrations of insecticides different
toxicological group and quantification of enzymes that have
role of metabolic detoxification in insecticides resistance, for
that M. sacchari was collected in Saltillo, Coahuila., once
identified and bioassays and enzymatic profiles were
performed. The results show that deltamethrin is an efficient
insecticide for control, which no indication that resistance
could present problems because the enzymes associated with
tolerance to this insecticide are relatively low.

Melanaphis sacchari, mean lethal concentration,
Esterases, Oxidases
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Introduccion

El cultivo de sorgo (Sorghum sp.)es uno de los
cereales mas importantes en el planeta, del cual
se alimentan grandes regiones de Africa, Asiay
en los tropicos semiaridos de todo el mundo
(Ragaee et al., 2006), México ocupa el segundo
lugar como mayor pais productor de sorgo con
6, 308, 146 ton (FAOSTAT, 2013), donde ha
sido un factor importante en el desarrollo de la
avicultura y porcinocultura, ya que es un
componente fundamental de los alimentos
balanceados de uso pecuario, utilizado
ampliamente para la alimentacion de aves,
cerdos, bovinos y equinos, (SIAP, 2003), su
bajo consumo en humanos es debido a que se
ha creado un paradigma de que el sorgo
contiene un pobre valor nutricional, siendo un
alimento altamente valorado que promueve
potencialmente la salud, las dietas con base de
granos de sorgo ayudan en la prevencién de
enfermedades cronicas como la diabetes, la
obesidad, y enfermedades del corazén (Stefoska
et al., 2015), por su alto contenido de
antioxidantes, Kang et al. (2016) reportan que
es una fuente rica de diversos compuestos
fendlicos como flavonoides  (lavanonas,
flavonoles y flavanonol, y derivados de flavan-
3-ol.), por lo que es una alternativa para la
produccion de etanol (Barcelos et al., 2016).

El rendimiento promedio en México es
de 4.17 ton/ha, cuyo principal estado productor
es Tamaulipas con 3 360 845.78 toneladas
(SIAP, 2014), sin embargo, los presencia de
afidos reduce los rendimientos, estan reportadas
como unas de las plagas mas representativas en
numerosos cultivos, ya que causan dafio directo
por la alimentacion y dafio directo como
transmisores de virus permitiendo la
propagacion de enfermedades. (Blackman y
Eastop, 2000).

ISSN 2007-882X
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Junio 2016 Vol.3 No.7 5-12

A finales de 2013 se detecto la presencia
de M. sacchari, en Tamaulipas, México.,
provocando dafios severos cuyas pérdidas se
estimaron entre el 30 y 100 % (Maya y
Rodriguez, 2014), si bien se han reportado la
presencia de enemigos naturales como:

Harmonia  axyridis, Hyppodamia
convergens, Coleomegilla maculata, Olla v-
nigrum, Cycloneda sanguinea y Scymnus sp.
(INIFAP-CIRNE, 2015), pero debido a la
reproduccion acelerada de estos afidos, se
recomienda la aplicacion de insecticidas
sintéticos convencionales como medida de
control sobre todo en predios donde el umbral
rebase los 50 pulgones por planta, con la
finalidad de reducir al maximo las poblaciones
del Pulgébn Amarrillo del Sorgo y frenar su
diseminacion a otros predios (SAGARPA-
CESV, 2016), si bien no existe un listado de
insecticidas recomendados, por su parte
INIFAP (2015), determind cinco insecticidas
con una efectividad superior al 90 % para el
control de M. sacchari, los cuales fueron:
Imidacloprid, Sulfoxalor, Spirotetramat,
Thiametoxam y Metamidofos, los cuales
reducen un 90 % el dafio provocado por el
pulgdn amarillo, estos insecticidas aplicados de
manera inteligente son una alternativa para el
manejo, debido a que las recomendaciones
incluyen realizar una nueva aplicacion cada 20
dias, es innegable creer que se desarrollen
mecanismos de resistencia hacia los productos
quimicos, por lo que esta investigacion tiene
como objetivo determinar las concentraciones
letales medias, determinar y cuantificar sus
niveles enzimaticos detoxificativos que inducen
tolerancia a insecticidas sintéticos.

Materiales y metodologia

Localizacion.
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Para la obtencion de las poblaciones, se
realizaron muestreos a partir de septiembre del
2015 en cultivos experimentales a campo
abierto de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro (UAAAN), con ayuda de un
GPS, se determinaron las coordenadas: N: 25°
21°26.4577, O: 101° 02" 25.50"" a una altitud de
1736 msnm, una vez detectada la presencia de
M. sacchari se procedié a la recolecta tomando
hojas enteras con la presencia de &fidos y sus
respectivos dafios caracteristicos.

Se trasladaron al laboratorio de
taxonomia del Departamento de Parasitologia
de la UAAAN, para su identificacion. Una vez
identificadas, nuevamente se procedié a la
recolecta de material biolégico, se tomaron
diferentes muestras de las parcelas y se
trasladaron al laboratorio de Toxicologia de
Insectos del mismo departamento.

Bioensayos.

Una vez teniendo la cantidad suficiente
de insectos se realizaron bioensayos mediante
la técnica de inmersién de hoja para el psilido
del peral (Psylla spp) con ligeras
modificaciones (IRAC, 2005), para ello se
prepararon diferentes concentraciones, se
utiliz6 agua destilada y el producto bionex®
como dispersante, en una proporcion 1mL: 1L
de agua. El intervalo de concentraciones
utilizadas fue de 10 a 2500 ppm y un testigo sin
tratar para cada insecticida; se recortaron 5
cuadrados de 1 cm? cada uno, con diferente
namero de pulgones entre el tercer y cuarto
instar, cada cuadrado considerado como una
unidad experimental. Las hojas tratadas se
dejaron secar en papel absorbente, vy
posteriormente se colocaron cajas Petri de
vidrio con papel humedo.

Los insecticidas empleados fueron:
Imidacloprid, Endosulfan y Deltmetrina.

Junio 2016 Vol.3 No.7 5-12

Las lecturas de mortalidad se realizaron
a las 24 h con ayuda de un microscopio
estereoscopio y un pincel.

Se consideré pulgon muerto aquel que
presentaba los apéndices pegados al cuerpo,
deshidratado y cero reaccion al estimulo del
pincel.

El porcentaje de mortalidad se calcul6
contabilizando la cantidad de individuos
muertos/la cantidad total de individuos. El
méaximo nivel de mortalidad aceptable para el
testigo absoluto fue 10% y se corrigié mediante
la formula de Abbott (1925) cuando el testigo
presentaba mortalidad.

Por ultimo, a los datos obtenidos se
analizaron mediante un analisis Probit,
empleando el método de maxima verosimilitud
(Finney, 1971), utilizando el programa
estadistico R 3. 1. Para la determinacion de sus
valores de CLso Yy sus limites fiduciales al 95 %.

Niveles enzimaticos.

Se empled la metodologia descrita por
Brogdon (1984), utilizando albimina sérica
bovina como proteina de referencia, se
colocaron tres insectos de cada especie en tubos
eppendorf, se agregaron 100 pL de buffer KPO4
(BFP) a 0.05 M y 7.2 pH, se trituraron y se
afor6 a 1 mL, posteriormente se realizaron
diferentes diluciones (1, 5, 10, 15, 20 y 30
pulgones de cuarto instar) para su evaluacion,
en cada cavidad de la microplaca de 96 pozos
se colocaron 20 pL de homogenato (HM), y se
agregaron 80 pL de BFP y 200 pL de colorante
diluido, esto realizado por triplicado para cada
repeticion, las lecturas de absorbancia se
tomaron utilizando un filtro de 630 nm y se
calcularon los valores de pg mL™* de proteina
comprendidos en el rango de 80 a 140 pg/mL
de proteina.
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Una vez calculada la cantidad de
insectos a emplear, se determinaron los niveles
de oa-esterasas (0EST), [-esterasas (BEST),
oxidasas (Ox), Acetilcolinesterasas (ACE) y
Glutation S-transferasas (GST) utilizando las
metodologias descritas por Brogdon, (1988),
Brogdon y Barber (1990) y Brogdon et al.
(1997) empleando los siguientes reactivos:

a-naftil acetato (aNAF), B-naftil acetato
(B-NAF), O-Dinanisidina (OD), 3,3’,5,5’-
Tetramethyl-Benzidina Dihydrochloride
(TMBZ), H20> al 3% (PO), glutation reducido
(GR), 1-cloro-2,4’-dinitrobenceno (cDNB),
yoduro de acetilcolina (YAC), acido 5,5’-ditio-
bis-2-nitrobenzoico (DTNB).

Para la determinaron los niveles de a y
[-esterasas, se agregaron 100 uL del HM y 100
uL de o y B-NAF en cada pozo de la
microplaca, se dejo incubar por 10 min, se
adicion6 100 pL de OD, se dejaron incubar
durante 2 min y se leyeron con un filtro de 540
nm; Para Ox, se colocaron 100 pL del HM, 200
puL de TMBZ, y 25 pL de PO, se dejo incubar
por 5 min y se ley6 usando un filtro de 620 nm;
Para GST, se colocé 100 pL del HM,
adicionando 100 pL de GR y 100 pL de cDNB,
se leyo a tiempo cero (To), se volvio a leer a los
5 min (Ts) utilizando el filtro de 340 nm, se
tomaron las diferencias de ambos tiempos para
el andlisis de resultados.

Por altimo, para ACE, se colocaron 100
pL de HM, y 100 pL de YAC al 3.0 mM se
agregé 100 pL de DTNB, se tomd la primera
lectura (To), se volvio a correr después de 10
min (T1o), utilizando el filtro de 414 nm. Una
vez consignados los valores de absorbancias de
cada enzima, se procedio a realizar un analisis
de varianza y se compararon las medias
mediante Tukey (0=0.05) para comparar el
contenido de cada enzima
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Resultados y discusion

El sorgo presenta un contenido de almidon
alrededor de un 67.5 %, arriba de un 12% de
proteina, 1.87 % de minerales y un 3.32 % de
grasa totales (Ragaee et al., 2006), por lo que
diferentes insectos plagas atacan al sorgo para
obtener dicha energia, los insecticidas sintéticos
son una herramienta eficiente para el manejo de
plagas, sin embargo, la resistencia a insecticidas
es uno de los mayores obstaculos para el
control de plagas en la agricultura (Criniti et al.,
2008), los resultados de nuestra investigacion
registran los valores de las concentraciones
letales medias para cada insecticida (Tabla 1)
fueron: 914.261, 79.128 y 59.929 para
Imidacloprid, Endosulfan y Deltametrina
respectivamente.  Deltametina  requiere la
concentracion mas baja para matar el 50 % de
la poblacion, seguido de Endosulfan e
Imidacloprid, este dltimo es el que requiere
mayor concentraciéon para tener una eficiencia
del 50 % que van de 602.869 a 1716.06 ppm.
En estudios similares Anjum y Wright (2016)
en Myzus persicae reporta que los piretroides
son significativamente méas toxicos que los
insecticidas carbamicos y que los pertenecientes
al grupo de las espinosinas, ademas los
piretroides, lambdacialotrina especificamente,
puede incrementar significativamente la
mortalidad a las 96 horas de evaluacion.

Producto CLsg LFI LFS CLus CLas Intercepto | Pendiente | p-valor
Imidacloprid | 939.07 | 602.869 | 1716.06 | 41.585 | 212058 -3.6119 1.2115 | <0.001
Endosulfan | 79128 1.631 | 281.759 | 2292 | 2731.87 | 2030051 1.069 0.025
Deltametring | 39.920 [ 13.643 | 135.150 | 0.003 | 606169.3 -0.730 041 0004

Tabla 1 Concentraciones letales medias y limites
fiduciales de los insecticidas evaluados

CL50: concentracién letal media en ppm, LFI: limite
fiducial inferior en ppm, LFS: limite fiducial superior en
ppm. Intercepto y pendiente son parametros de regresion
probit y p-valor es la significancia de la determinacion de
la pendiente.
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Respecto a los niveles enzimaticos
(Tabla 2), las p-Esterasas son el mecanismo
detoxificativo con mayor produccién dentro de
nuestra poblacion de M. sacchari, Criniti et al.,
(2008) reportan diferentes poblaciones de M.
persicae con una elevada produccion de
Esterasas las cuales secuestran y detoxifican
insecticidas con grupos estéricos.

Tanto a-Esterasas y B-Esterasas fueron
la enzimas de mayor produccion, diferentes
estudios reportan la expresion del gen asociado
a la sobreproduccion de carboxilesterasas
asociadas a la resistencia de organofosforados
en Aphis gossypii (Cao et al., 2008), por lo que
es necesario monitorear la resistencia en cada
ciclo de cultivo, ya que puede incrementarse o
bien disminuir dado a que los genes de
resistencia a insecticidas en é&fidos, tiene
efectos pleiotrépicos negativos, los individuos
resistentes presentan un mala adaptacion en la
seleccion por un nivel tréfico superior, mientras
que los individuos de tipo silvestre presentan
menor vulnerabilidad al ataque de un
parasitoide (Foster et al., 2007), este grupo
toxicoldgico no fue evaluado pero limitamos el
uso de insecticidas ya que los perfiles
enzimaticos fueron muy elevados respecto a las
demas enzimas.

Por otra parte las GST, fueron las
enzimas de menor contenido en M. sacchari,
este mecanismo no es significativo en afidos, ya
que se han reportado cambios en la actividad de
enzimas detoxificativas, asociadas en el
metabolismo de glutation en el afido de la
avena Rhopalosiphum padi, los migrantes
alados de hospederos alternos, cuando
comenzaron alimentarse de los cereales la
actividad de GST aumentd, mientras que
Glutation Reductasa disminuy6 (Laskowska et
al., 1999).

Junio 2016 Vol.3 No.7 5-12

Enzima n | Absorbancia + SD*
a-Esterasas 20 | 0.892 +0.105B
B-Esterasas 20 | 1.403 + 0.2017
Acetilcolinesterasas 20 | 0.137 +0.035°
Glutathion S-Transferasas | 20 | 0.003 + 0.003¢
Oxidasas 20 | 0.302 +0.051¢

Tabla 2 Niveles enziméticos de M. sacchari. n:nimero
de repeticione, SD: desviacion estandar. *: absorbancias
con la misma letra no son estadisticamente significativas

Por su parte Wondji et al., (2009)
sefialan que es el mecanismo detoxificativo mas
significativo en la resistencia a piretroides dado
por el citocromo P450, asociadas a las oxidasas
de funcion multiple, a su vez en insectos
también se han reportado a Glutation S-
Transferasas responsables de la resistencia a
deltametrina (Lumjuan et al., 2011), sin
embargo, es este estudio estas enzimas
presentaron niveles enzimaticos bajos, siendo
las GST las me menor produccién respecto al
resto de las enzimas, con una media de 0.302 y
0.003 para Ox y GST respectivamente, por lo
que los insecticidas piretroides pueden ser una
alternativa eficiente para infestaciones altas del
pulgon amarillo M. sacchari en donde no se
tenga problemas con tolerancia hacia este grupo
de insecticidas.

Absorbancia

alfa atch beta glutation oxidasas

Enzima
Figura 1 Distribucion de los niveles enziméticos de M.
sacchari
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Por otra parte las aplicaciones deben ser
alternadas con diferente grupo toxicoldgico, ya
que las cepas con acetilcolinesterasa modificada
no es un factor clave en los niveles enzimaticos,
sin embargo, por la presencia de adultos alados
previamente tratados con insecticidas, pueden
arribar al cultivo, ciertos especimenes pudieran
tener genes de AChE asociadas a la resistencia
a diversos grupos toxicologicos en el pulgon
del algoddn Aphis gossypii (Li y Han, 2004), ya
que los mecanismos de resistencia mediados
por el gen Kdr y acetilcolinesterasa modificada,
resultan en un desequilibrio en el ensamble,
afectando la respuesta en los canales de sodio a
piretroides (Criniti et al., 2008), incluso una
sustitucion de aminodcidos, también permite la
resistencia a carbamatos en el &fido de la papa
(Nabeshima et al., 2003).

Conclusiones

La enzima con mayor sobreproduccion como
mecanismo detoxificativo fueron las p-esterasas
seguidas de las a-Esterasas, por lo que no se
recomienda el uso de insecticidas
organofosforados; los  piretroides como
deltametrina, son una herramienta eficiente en
el manejo de Melanaphis sacchari al presentar
la concentracion letal media mas baja y por la
deficiente produccion de Oxidasas y glutation
S-Transferasas, las estdn como principal
mecanismo detoxificativo en la tolerancia de
afidos a los piretroides, también se recomienda
limitar el uso de estos productos ya que la
produccién de Acetilcolinesterasas es pequefia
pero pueden arribar individuos tratados y la
tolerancia puede a los piretroides puede crecer
significativamente.
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Evaluacion de hibridos formados con lineas Dobles haploides, africanas y

poblaciones de maiz en Jalisco

OSAWA-MARTINEZ, Estela Eiko*t, MENA-MUNGUIA, Salvador y RECENDIZ-HURTADO,

Florencio
Universidad de Guadalajara

Recibido Abril 05, 2016; Aceptado Mayo 31, 2016

Resumen

Los recursos genéticos son la base de una buena semilla.
Variedades que puedan ajustarse al patron de cambio
climatico de acuerdo a cada region, para la estacion de
temporal erratico son esenciales. El objetivo fue identificar
variedades productivas en temporal para las zonas maiceras
de Jalisco. Seis lineas Dobles Haploides, una linea africana,
(de CIMMYT) y algunas lineas derivadas de una poblacion
fueron utilizadas. 23 cruzas fueron evaluadas, formadas por
lineas seleccionadas por aptitud combinatoria con 2
probadores, en un disefio de bloques al azar con 3
variedades comerciales como testigos, en Las Agujas
Zapopan at 1650 msnm and San José Casas Caidas in La
Barca at 1529 msnm en Jalisco. En temporal P/V ciclo 2015.
El rendimiento fue de 12.4 a 5.9 Ton/ha, 62 a 75 dias a
floracion femenina y 64 a 76 dias a floracion masculina. El
porcentaje de acame y mazorcas podridas fue significativo.
Hibridos con alto rendimiento fueron identificados. La
evaluacion debe continuarse en otras zonas maiceras para
cruzas precoces y seleccionar para tolerancia a altas
temperaturas.

Hibridos, lineas dobles haploides, maiz, DH

Abstract

The genetic resources are the base for a good seed. Varieties
that can adjust the climate change patterns according the
region, for the scare rain fed seasons, are essential. The
objective was identifying productive varieties on rain fed in
maize zone for Jalisco. Six double haploid lines, one African
line (from CIMMYT) and several lines derived from a
population were used. 23 crosses were evaluated, form from
selected lines due to its combination abilities with 2 testers,
in a random block design with 3 commercial control
varieties, in Las Agujas Zapopan at 1650 masl and San Jose
Casas Caidas in La Barca at 1529 masl in Jalisco. On rain
fed season for the S/S 2015 cycle. The yield was 12.4 t0 5.9
Ton/ha, 62 to 75 days to silking and 64 to 76 male flowering
days. Percent of lodged and rotten ears showed a significant
difference. High vyield hybrids were identified. The
evaluation must continue for other maize growing areas of
early crosses and as well as the selection of those tolerant of
high temperatures.

Hybrids, Doble haploids lines, maize

Citacion: OSAWA-MARTINEZ, Estela Eiko, MENA-MUNGUIA, Salvador y RECENDIZ-HURTADO, Florencio.
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Introduccion

Los recursos genéticos son la base de una buena
semilla que es también uno de los insumos mas
importantes para la siembra. La blsqueda de
nuevas variedades que se ajusten a los patrones
de cambio climéatico por regiones, que son
sembradas en temporada de lluvias cada vez
méas escazas, es imprescindible. Por ello, el
objetivo del trabajo es identificar variedades
productivas en zonas de temporal maiceras del
estado de Jalisco. Los recursos genéticos
utilizados a corto plazo como las lineas Dobles
haploides, (induccion  de  duplicacion
cromosomica en células haploides para obtener
homocigosis casi total en las lineas) para
acortar los tiempos de seleccion, materiales
colectados adaptados para regiones productoras
en temporal y el uso de materiales tropicales,
pueden formar una base importante de
variedades adaptadas a las regiones con
problemas de temporal errético.

Tecnologia de Dobles Haploides

La tecnologia Dobles Haploides (DH) es
utilizada en programas de mejoramiento de
maiz desde hace 15 afios (Prasanna, Chaikam y
Mahuku 2013). En una descripcion breve, el
proceso consiste en obtener un monoploide de
maiz, luego inducir la duplicacion cromosémica
para obtener un individuo totalmente
homocig6tico a partir de la segunda o tercera
generacién, obteniendo lineas endogamicas,
que suelen tardar con el proceso de
autofecundacion para maiz, entre 6 a 8
generaciones. El uso de lineas DH ofrece las
ventajas de reducir los ciclos de mejoramiento,
la precision en la seleccion conjunta de alelos
favorables para la productividad, seleccionar
una poblacion con variabilidad de la cual se
obtienen las lineas, la homogeneidad de los
materiales y  reducir  actividades de
mantenimiento de los materiales, entre otras,
(Geiger y Gordillo 2009).

Junio 2016 Vol.3 No.7 13-17

Pero  también  pueden  presentar
desventajas como escasa produccion de polen y
semilla por parte de las lineas y susceptibilidad
a enfermedades.

CIMMYT en el programa Global de
Maiz en colaboracion con la Universidad de
Hohenheim de Alemania, han generado Lineas
Inductoras de Haploidia Tropicalizadas (LIHT),
sin problemas de produccion de polen y con un
porcentaje de haploidia de 8 al 10%, estos
materiales pueden ser solicitados por
instituciones de investigacion publica para
mejoramiento sin fines de lucro o por
Instituciones privadas a través de la firma de un
acuerdo con la Universidad de Hohenheim vy
CIMMYT.

En Colombia utilizaron Lineas dobles
haploides (LDH) para desarrollar hibridos
sintéticos  comparandolos  con  hibridos
desarrollados por autofecundacion, Arcos
(2014), no se encontr6 diferencia en
rendimiento y caracteristicas agrondmicas para
las LDH vy las lineas autofecundadas.

Regionalizacion del cambio climético en
Meéxico

El clima a nivel mundial esta experimentado
cambios en la temperatura media vy
disminucion en la precipitacion pluvial cada
afno. Cada regién dependiendo de las
condiciones experimenta cambios, algunas
veces moderados 0 Severos con respectos a la
region en México.

Para Jalisco, la proyeccion en esta zona,
se presenta como moderada, entre 2 a 3 °C de
temperatura y una reduccion de precipitacion
pluvial anual de 10 a 50 mm de lluvia Ruiz et
al. 2016.

TAPIA-VARGAS, Luis Mario, LARIOS-GUZMAN,  Antonio,
HERNANDEZ-PEREZ, Anselmo y VIDALES-FERNANDEZ, Ignacio.
Control del riego en linea y tiempo real del aguacatero y eficiencia del uso
del agua. Revista de Ciencias Naturales y Agropecuarias. 2016
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El impacto del cambio climatico en la
estacion de crecimiento para maiz prevé una
reduccion de los dias de la Estacion de
Crecimiento (EC) sobre todo en el inicio, con
fechas més tardias y una reduccion de la
Duracion de la Estacién de Crecimiento (DEC),
dando como resultado, una reduccion en la
productividad agricola. Por lo que, los cambios
en DEC, demandan estrategias de mejoramiento
de obtencidn de variedades precoces, eficientes
en la transformacion y mas productivas. (Ruiz
et al. 2016b).

Materiales y Métodos

Fueron utilizadas 6 lineas dobles haploides
generadas en el CIMMYT vy seleccionadas en el
Centro Universitario de Ciencias Biologicas y
Agropecuarias de la  Universidad de
Guadalajara (CUCBA), asi mismo una linea de
origen africano y lineas derivadas de una
poblacion de ciclo corto, obtenida de colectas
realizadas en afios anteriores, la poblacién fue
autofecundada para derivar lineas. Estas lineas
fueron probadas en ciclos anteriores para
aptitud combinatoria (AC). Como se muestra en
la Tablal.

Se realiz6 una evaluacion en el ciclo
P/V 2015, con las cruzas, las cuales fueron
formadas por lineas seleccionadas por su
aptitud combinatoria con 2 probadores, un
hibrido simple MR 2008 y una linea CML 173,
en 2 localidades de Jalisco, La Agujas Zapopan,
1650 msnm, coordenadas 20° 44 39.53” L N y
103° 30’ 57.76” L W, clima CW Templado
himedo con lluvias en verano, segun la
clasificacion climatica de Koppen modificado
por Garcia (2004). Y San José Casas Caidas en
La Barca a 1529 msnm. 20° 25° 29” L N 102°
26> 147 L W, clima semiseco, con otofio,
inverno y primavera secos. En siembra de
temporal 17 de junio para el ciclo P/V 2015.
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En el ensayo se evaluaron en un disefio
de bloques al azar con 2 repeticiones 23 cruzas
y 3 testigos; se midio el rendimiento en Ton/ha,
porcentaje de acame y mazorcas podridas. El
rendimiento se estimo por medio de la formula

(D).

Afo Estacion | Actividad Localidad
Induccion de
haploidia por
CIMMYT,

derivacion de lineas
de poblaciones

2012 | PIV Adaptacién de las | Zapopan
lineas DH
incremento
2012- | O/l Incremento de | La Huerta
2013 lineas y cruzas con | Jal.
probadores
2013 PV Evaluacién de las | Zapopan y
cruzas por AC La Barca
Jalisco.
2013- | O/l Se incrementaron | La Huerta
2014 las mejores lineas y | Jal.

se hicieron las
mejores cruzas.

2014 PV Se evaluaron las | Zapopan y

mejores cruzas La Barca
Jalisco
2014- | O/l Se  incrementaron | La Huerta
2015 las mejores lineas, | Jal.
realizando las
mejores cruzas
2015 | PIV Se evaluaron las | Zapopan y
mejores cruzas. La Barca
Jalisco

Tabla 1 Proceso de incremento de lineas y prueba de
cruzas

_0 xp| -
Tha - POT5MZ 100 /onPM L %0l-Nopl o /10000 (@)
P5mz \ 85 Aup

xpl

T/ha = Toneladas por hectarea

PgrSmz = peso de grano de 5 mazorcas

P5mz = peso de 5 mazorcas

% H = porcentaje de humedad

PMZ = peso de campo de todas las
mazorcas cosechadas por parcela

X pl = media de plantas del
experimento

TAPIA-VARGAS, Luis Mario, LARIOS-GUZMAN, Antonio,
HERNANDEZ-PEREZ, Anselmo y VIDALES-FERNANDEZ, Ignacio.
Control del riego en linea y tiempo real del aguacatero y eficiencia del
uso del agua. Revista de Ciencias Naturales y Agropecuarias. 2016
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No. pl = nimero de plantas en la parcela
85 valor para correccion de humedad al 15 %

Aup =Area Util de parcela en m?

Los demés son valores constantes.

Los datos en  porcentaje  se
transformaron a arco seno para someterse a un
andlisis combinado, por medio del software
SAS 9.0.

Resultados

Para el rendimiento los valores fluctuaron entre
12.4 a 5.9 Ton/ha, con un rango de 62 a 76 dias
a floracién femenina y 64 a 76 dias floracion
masculina.

El analisis combinado muestra los
cuadrados medios altamente significativos para
el modelo en rendimiento, Localidades,
Repeticiones y Entradas, pero diferencia no
significativa para Localidades por Entradas
Tabla 2. La comparacion de promedios muestra
rendimientos aceptables en varias de las
entradas; se identificaron cruzas con buen
rendimiento a pesar de ser de la misma
poblacién POB 401, que dio origen a las lineas
DH, entrada 9 del Tabla 4. Las cruzas mas
precoces presentaron rendimientos menores,
pero poco alejados de la media general de
rendimiento, como la entrada 4, Tabla 4.

Por lo que estos materiales pueden ser
importantes, por su ciclo mas corto y su
potencial de rendimiento, deben evaluarse en
zonas maiceras del estado con Estaciones de
Crecimiento mas cortas, para demostrar su
desempefio. Los analisis para porcentaje de
acame y mazorcas podridas, Cuadro 3,
presentaron alta significancia ya que el evento
climatologico presentado en el mes de octubre,
ocasiond acame en varias de las entradas en
Zapopan, asi como pudricion por la excesiva
humedad, pero no mermo el rendimiento, por
presentarse después del llenado de grano.
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Suma de Cuadrado de

Fuente GL cuadrados la media F-Valor
Modelo 53 2986545389 5.6349917 4 gg**
Error 50 37.6840041 1.1536801

Total correcto 103 356.3385630
##= rafiere significancia al nivel de 0.01

Suma de Cuadrado de

Fuente GL Cuadrados la media F-Valor

LOC 1 464768798  46.4768798 40.29%=
REP (LOC) 2 13.1273978 65636988 5 69%=
ENT 25 202.0730085 8.0829203 7.001%=*
LOC*ENT 25 36.9772730 1.4790909 1.28 ns

Tabla 2 ANOVA Combinado Variable: Rendimiento
*, **= refiere significancia al nivel de 0.05 y 0.01,
respectivamente. ns= indica diferencias no significativa

Variable Entradas CV% Promedio
CM general

GL 25

Rendimiento | 8.0829203 ** | 11.44557 | 9.384372

Ton/ha

Acame 304.353499** | 30.54003 | 32.45%

Mazorcas 38.9095692 40.53493 | 4.08%

Podridas *x

Tabla 3 Evaluacion de 26 entradas resumen de los
analisis combinados Zapopan, La Barca Jalisco 2015 P/V
* **= refiere significancia al nivel de 0.05 y 0.01,
respectivamente. ns= indica diferencias no significativa

Comparacion Ton/ha Ent Pedigree DFF DFM
A 12.47 13 LAPOSTA SEQ X POB 401 C3 DH39 75 75
C7F78-2-1-1-1 B
B## ##0
B A 11.86 5 MR2008 X POB 401 C3 DH6 74 72
B A C 11.58 26 P3057W 69 69
B D C 10.71 20 CUCBAI14R X POB 401 C3 DH6 69 70
B EDC 10.56 6 DTPYC9-F46-1- X DK 2020 @ 87-5- 67 68
2-1-2-B-B-#### A-HHHHH
2
FEDC 10.10 22 CUCBAI14R X POB 401 C3 DH39 69 70
F ED 10.02 14 LAPOSTA SEQ X CUCBA14R 71 72
C7F78-2-1-1-1 B
B## ##0
F ED 10.00 9 CML 505 X DK 2020 @ 32-2- 66 67
1-# ##
F ED 9.85 16 CUCBAI14R X DTPYC9-F46-1-2- 67 68
1-2-B-B-#### 0
F E DG 9.72 10 POB 401 C3 X CUCBA14R 66 67
DH15
H F E DG 9.51 3 LAPOSTA SEQ X LUG 03 65 66
C7F78-2-1-1-1 B
B## ##0
H F EDG 9.50 25 Dow 302 68 69
H F E DG 9.44 7 DTPYC9-F46-1- X TIGRE @-35-2-2-1 65 67
2-1-2-B-B-####
2
H F EDG 9.41 17 CML 505 X CUCBAI14R 64 65
H F EDG 9.39 24 MR2008 76 67
H F E DG 9.20 12 POB 401 C3 X POB 401 C3 DH6 72 71
DH39
H F EIG 9.05 4 CML 173 X DK 2020 @ 87-2- 67 67
2-#H#H#H#
HFJIG 8.80 15 CUCBAL4R X DK 2020 @ 87-5- 66 68
A-HH#H#H
HFJI G 8.80 19 CUCBA14R X CML 507 65 66
HFJIG 8.66 23 CUCBA14R X CMYB 08-BAR- 65 66
2184-4-=

TAPIA-VARGAS, Luis Mario, LARIOS-GUZMAN, Antonio,
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S Tt i I el ol Mkttt A B http://conservacion.cimmyt.org/index.php/es/co
H J | 8.15 1 CML 539 X POB 401 C3 DH39 64 66 - -
H T [ 60 [ 15 | CUBAUR [ X | CLawwiiis [® [ & mponent/content/article/91-news/1211-lineas-

T 7.63 11 POB 401 C3 | X | DK 2020 @ 70-2- | 69 70 . .o . .

L o RS T M — - inductoras-de-haploidia-tropicalizadas-para-

K 5.90 8 CML 507 X POB 401 C3 DH24 62 64

Tabla 4 Comparaciones de medias por DMS para
Rendimiento

Cruzas con la misma letra no presenta diferencias
estadisticamente a un nivel del 5%

Rendimiento en Ton/ha. Ent. = Entrada DFF=Dias a
floracion femenina DFM=Dias a floracion masculina.

Agradecimientos

A la Universidad de Guadalajara Centro
Universitario de Ciencias Biologicas vy
Agropecuarias por el apoyo otorgado.

Conclusiones

Se identificaron hibridos con buen rendimiento
para estas 2 localidades Zapopan y La Barca,
Jalisco, asimismo hibridos con potencial de
produccion de grano, que no estan entre las
cruzas con mayor rendimiento, pero que pueden
ser utilizados en zonas de temporal erratico, por
lo que se debe continuar evaluando éstos, en
zonas maiceras de Jalisco y otros estados,
seleccionando las cruzas mas precoces Yy
aquellas tolerantes a altas temperaturas. Las
lineas DH tienen variabilidad susceptible de
mejoramiento a pesar de que algunas proceden
de la misma poblacion.
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Evaluacion de extractos vegetales sobre pulgon amarillo (Melanaphis sacchari)
(Hemiptera: Aphididae) en Sorgo en Guanajuato

RODRIGUEZ-RODRIGUEZ, José Franciscot, CERNA-CHAVEZ-Ernesto, OCHOA FUENTES-Yisa

Maria y HERNANDEZ-BAUTISTA, Omegar

Recibido Abril 09, 2016; Aceptado Mayo 28, 2016

Resumen

Se evaluaron cuatro extractos vegetales, neem (Azadirachta
indica), cempasuchil (Tagetes erecta), pirul (Schinus molle) e
higuerilla (Ricinus communis) en el control de pulgén amarillo
(Melanaphis sacchari) en sorgo. Se utilizd un disefio
completamente al azar con 5 dosis de 1, 5, 10, 15y 20% con 10
repeticiones y un testigo blanco; cada unidad experimental
consistio de un cuadro de hoja de sorgo a la cual p se sumergio
en cada solucién en estudio por 10 s y fue puesta en papel
absorbente por 30 min, una vez trascurrido ese tiempo se
trasfirieron 10 pulgones y fueron colocadas sobre charolas que
contenian una esponja saturada de agua. Se evalu¢ la mortalidad
a las 24, 48, 72 y 96 h. La correccion de mortalidad (MC) se
realiz6 con base al testigo utilizando la férmula de Abbott, 1925,
posteriormente se realizd un Andlisis Probit para obtener la curva
de respuesta concentracion-mortalidad. Los resultados muestran
que el pulgén presenta alta susceptibilidad al extracto de
cempasUchil al observarse una CLso con un valor de 0.040 y un
TLso de 49.439 h, y el extracto de pirul fue el que menor efecto
present6 sobre M. sacchari con una CLso de 2.570 y un TLso de
75.571h..

Neem, pirul, cempasuchil, higuerilla, Melanaphis sacchari

Abstract

Four plant extracts, neem (Azadirachta indica), marigolds
(Tagetes erecta), pepper tree (Schinus molle) and castor bean
(Ricinus communis) in the control of yellow aphid (Melanaphis
sacchari) in sorghum were evaluated. The design was completely
randomized with 5 concentrations from 1, 5, 10, 15 to 20% with
10 repetitions and one control; each experimental unit consisted
of a square-sheet of sorghum which was immersed in each
solution studied for 10 s. and was placed on paper towels for 30
min, once that time elapsed 10 aphids were transferred and were
placed on trays that contained water saturated sponge. The
mortality at 24, 48, 72 and 96 h were evaluated. The mortality
correction (MC) was performed based on the control using
Abbott, 1925, subsequently a Probit Analysis was performed to
obtain the concenration-mortality response curve. The results
show that the aphid has high susceptibility to extract cempasuchil
to observe a CLso with a value of 0.040 and LTso of 49,439 h,
and the pepper tree extract was the least effect on M. sacchari
that presented a CLso of 2.570 and LTso of 75.571 h.

Neem, pepper tree, marigold, castor, Melanaphis sacchari
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Introduccion

El sorgo es uno de los cereales con una
importancia trascendental a nivel mundial, es el
cuarto cultivo de verano detras de la soya, el
maiz y el girasol (Dragun et al., 2010) y presenta
una ventaja en su potencial de rendimiento muy
alto en comparacion con el maiz, trigo y frijol
(Vargas, 2009), debido a que presenta una alta
resistencia a sequia y altas temperaturas (Schild,
2012).

Los principales lugares de produccién de
sorgo se encuentran en las regiones aridas y
semiéridas de los tropicos y subtropicos.

En Africa una parte importante se destina
al consumo humano, mientras que en América y
Oceania la mayor parte del sorgo producido se
emplea para el consumo animal; por ejemplo, en
la alimentacién del ganado, en aves de corral,
ademas de ser muy utilizado en otros paises
como materia prima en la almidoneria y la
industria alcoholera.

La demanda de sorgo se encuentra
fuertemente concentrada en paises tales como:
Estados Unidos de América, con una produccion
de 11,9 millones de toneladas (Mt) de grano,
India (9,5 Mt), Nigeria (7,5 Mt) y México (6,4
Mt), que se consideran como productores lideres
(Perez et al., 2010).

En Meéxico el sorgo, es el segundo
cultivo mas importante, con casi dos millones de
hectareas sembradas anualmente (SIAP, 2015) y
representa el grano forrajero con mayor
presencia en nuestro pais, ya que es el principal
ingrediente en la formulacion de alimentos
balanceados en el sector pecuario (SHCP, 2014).
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Actualmente este grano se cultiva en casi
todas las entidades federativas del pais (Vargas
2009); el 80% de la superficie cultivada total de
sorgo en México se encuentra en los estados de
Guanajuato, Michoacan, Sinaloa y Tamaulipas
(Rodriguez y Teran 2015a).

El estado de Guanajuato ha ocupado el
segundo lugar en produccion de sorgo en los
altimos afios con una produccion que oscila
alrededor de 1 millon y media toneladas anuales
(SDAYR, 2015).

Sin embargo, a partir de julio del 2014 su
produccion se ha visto sen riesgo debido que a
finales de ese afio se detectaron brotes
importantes del pulgén amarillo (Melanaphis
sacchari) que con el paso del tiempo se han ido
agravando y afectando de manera considerable la
produccién de sorgo en la entidad, alcanzando
un dafio estimado a nivel nacional de poco méas
de 2 millones de hectareas afectadas, con un
valor monetario cercano a $20,890,234.64 (miles
de pesos) (SENASICA, 2015).

En agosto del 2015 se obtuvo una pérdida
del 50% de las hectareas sembradas con sorgo en
el estado de Guanajuato.

Este brote repentino, que no solo afecta
al estado de Guanajuato sino también a
Coahuila, Durango, Jalisco, Nayarit, Nuevo
Ledn, San Luis Potosi, Sinaloa y Tamaulipas es
una problematica urgente tanto en el ambito de
sanidad y seguridad alimentaria como en el
ambito econdmico del pais (Alimentarias et al.,
2015). Los afidos colonizan en primer lugar la
superficie inferior de hojas inferiores, se mueven
poco a poco a las hojas superiores, e incluso
infestan la panicula de las plantas de sorgo
(Balikai y Lingappa, 2012).
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M. sacchari pueden alcanzar los 30,000
individuos/planta generando dafios provocados
por la succién de la savia en las hojas, las que se
tornan rojizas por las lesiones, lo cual ocasiona
pérdidas fisiolégicas como encarrujamiento,
clorosis 'y marchitamiento de la hoja,
disminucion del contenido de nitrégeno, fésforo,
potasio, azucares, clorofila provocando un
retraso en el crecimiento y por lo tanto la
disminucion del rendimiento del cultivo
(SENASICA, 2014) y en el grano baja el
contenido proteico, minerales y grasas (Singh et
al., 2004) asi como dafios indirectos los cuales
incluyen la transmision de enfermedades virales
y la presencia de fumagina, un hongo asociado a
la mielecilla que excretan los pulgones, lo que
reduce la fotosintesis; (INIFAP, 2014).

El dafio es menor cuando las poblaciones
son bajas, el problema consiste en que su
capacidad de reproduccion es dos veces mas alta
comparada con las especies de afidos que atacan
comunmente al sorgo; M. sacchari se desarrolla
adecuadamente cuando la temperatura se
encuentra por arriba de los 25 °C (Colares et al.,
2015). Existen reportes en México, que indican
que el pulgdn amarillo se ha encontrado dafiando
18 géneros de plantas hospederas, de un total de
23 registrados a nivel mundial (Pefia Martinez et
al., 2015).

En la actualidad el método maés utilizado
para el control del pulgéon amarillo es la
aplicacion de productos quimicos (Rodriguez y
Teréan, 2015b).

El cual esta basado en el uso de materias
activas como: imidacloprid, sulfoxalor,
spirotetramad, thiametoxan y matamidofos, sin
embargo presenta como desventajas provocar la
resurgencia de la plaga, eliminar los enemigos
naturales, e inducir la resistencia de los pulgones
a los insecticidas (INIFAP, 2014).
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Los altos costos de los insecticidas y
productos quimicos usados comunmente para el
control del pulgén amarillo y otras plagas, asi
como la contaminacién que generan debido a
compuestos tdxicos nocivos para la salud, nos
llevan a buscar una alternativa sustentable y
amigable con el ambiente (Alimentarias et al.,
2015).

Se han desarrollado nuevas alternativas
para el control de las plagas, entre las que se
encuentran la utilizacion de extractos vegetales,
como insecticida alternativo, es una forma de
proveer un control sin desencadenar los
problemas provocados por los insecticidas
sintéticos quimicos (Jozivan et al., 2008).

Se han realizado numerosos estudios se
sobre la busqueda y evaluacion de diferentes
especies de plantas para utilizarlas como
insecticidas botanicos (Carrillo et al., 2008;
Mendoza et al., 2007), que presenten
compuestos quimicos secundarios y activos
contra las plagas agricolas (Rahman et al.,
2007).

La necesidad de detener la plaga y sus
afectaciones, asi como evitar posibles
reincidencias 'y las consecuencias tanto
econémicas como ambientales es necesario que
las medidas que se tomen sean lo mas
inocuamente posible para evitar futuras dafios en
el suelo, los cultivos y reducir los riegos a la
salud de otros organismos como al ser humano
que consume dichos productos agricolas.

Por antes mencionado el objetivo del
presente trabajo fue evaluar la efectividad
bioldgica de extractos vegetales de neem
(Azadirachta indica), cempasutchil (Tagetes
erecta), pirul (Schinus molle) e higuerilla
(Ricinus communis) en el control de pulgdn
amarillo del sorgo (Melanaphis sacchari) bajo
condiciones de laboratorio.

RODRIGUEZ-RODRIGUEZ, José Francisco, CERNA-CHAVEZ-
Ernesto, OCHOA FUENTES-Yisa Mariay HERNANDEZ-BAUTISTA,
Omegar. Evaluacion de extractos vegetales sobre pulgon amarillo
(Melanaphis sacchari) (Hemiptera: Aphididae) en Sorgo en Guanajuato.
Revista de Ciencias Naturales y Agropecuarias. 2016



Articulo

21
Revista de Ciencias Naturales y Agropecuarias

Metodologia a desarrollar

Disefio experimental: Se evaluaron 4 diferentes
extractos vegetales etanolicos: Neem
(Azadirachta indica), Cempasuchil (Tagetes
erecta), Pirul (Schinus molle) e higuerilla
(Ricinus communis) a diferentes concentraciones
(1, 5, 10, 15 y20%), un testigo blanco (agua +
adherente) en hojas de sorgo. A cada
concentracion se le agrego 1 mL L-1 de
adherente coadyuvante. Se utilizd6 un disefio
experimental completamente alzar con 10
repeticiones por tratamiento.

Colonia  Madre: Al inicio  del
experimento se establecid una colonia madre
mediante la colecta de ninfas de pulgén amarillo
procedente de lotes comerciales de cultivos de
sorgo que se transfirieron en plantas de sorgo
sembradas en invernadero.

Para el manejo del material biologico en
el laboratorio se utilizo la técnica de Abou-Setta
y Childers (1987) conocida como hoja arena, que
consistio en la transferencia de ninfas de pulgon
amarillo mediante un pincel de pelo de camello
000 a las plantas de sorgo.

Esto con la finalidad de su reproduccion
y obtener individuos suficientes para su posterior
estudio asi como para la eliminacion de
entomopatogenos presentes en la ninfas de
pulgén amarillo recolectadas en campo.

Bioensayos: Para la evaluacion de los
extractos vegetales, se utilizdé el método de
bioensayo por pelicula residual (IRAC, 2016)
gue consistié en tomar un recuadro de 5 por 5
cm de hoja de sorgo libre de entomopatogenos y
plaguicidas y se sumergié en un vaso de
precipitado de 250 mL por 10 s en cada una de
las soluciones de los extractos en estudio.
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Posteriormente los recuadros de hoja
fueron colocados en papel absorbete durante 30
minutos para eliminar el exceso de humedad; se
transfirieron de 10 ninfas de pulgon amarillo por
recuadro mediante un pincel de pelo de camello
000, los cuales fueron colocados sobre charolas
de pléstico provistas de esponja saturada de
agua; se colocaron en una camara bioclimatica
con condiciones de 25 + 2°C, 55-65% HR y
fotoperiodo 16:8 horas luz oscuridad.

Los conteos de mortalidad de las ninfas
de pulgén amarillo se realizaron a las 24, 48, 72
y 96 h a partir del inicio del experimento
utilizando un estereoscopio. Como criterio de
muerte los individuos se sometieron a un
estimulo con pincel, todo aquel que no respondia
a dicho estimulo era considerado como muerto.

Anadlisis estadistico: Con los resultados
obtenidos en los bioensayos se realiz6 la
correccion de mortalidad (MC) con base al
testigo utilizando la férmula de Abbott, 1925.

% mort del trat—% mort del test (1)

MC = 100
100— % mort del test

Los resultados obtenidos en la correccion
de mortalidad se sometieron a un Analisis Probit
(Finney, 1971) para obtener la curva de
respuesta concentracion-mortalidad asi como el
tiempo letal medio (TLso). Para el anélisis
estadistico se utiliz6 el programa estadistico
computacional R version 3.3.1.

Resultados y Discusion

En la tabla 1 se consigna la Concentracion Letal
Media (CL50) de cada uno de los extractos
evaluados (neem, higuerilla, cempasuchil vy
pirul) sobre ninfas de Pulgdn Amarillo (M.
sacchari) a un tiempo de 96 h exposicién.
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El extracto de cempasuchil registrd
mayor toxicidad al presentar la CL50 mas baja
con un valor de 0.040 %, sus respectivos limites
fiduciales tanto inferior y superior fueron: de
2.21E-10 % y 0.479 % respectivamente, seguido
del extracto de higuerilla (Ricinus communis)
que presentd un valor de CL50 de 1.008 % con
un limite fiducial inferior de 0.166 % y un limite
fiducil superior de 2.100 %, mientras que el
extracto de pirul registré en valor mas alto para
CL50 a las 96 h de exposicion con un 2.570 % y
un limite fiducial inferior de 1.888 % y un limite
fiducil superior de 3.266.

Estos resultados difieren a los reportados
por Carrillo y Hernandez (2011) en un trabajo
realizado sobre la toxicidad de diferentes
extractos etanolitos donde reporta una DL50 de
10.8 % para Tagetes erecta sobre Tetranychus
urticae a las 12 h de exposicion, por otra parte,
para el extracto de Azadiractina indica reporto
una DL50 de 10.3% a las 12 h de exposicion.
Nikkon et al., (2009) en un estudio realizado
sobre la toxicidad de Tagetes erecta sobre
diferentes estadios larvales de Tribolium
castaneum reporta una CL50 de 31.86 pg/cm?2 a
la 72 h de exposicion sobre larvas de primer
estadio, mientras tanto Islam y Talukder (2005),
reportan sobre la toxicidad de extractos vegetales
de Tagetes erecta y Azadiractina indica en
Tribolium castaneum una DL50 de 098.279
pg/insecto para el extracto de Tagetes erecta a
las 72 h de exposicion, en lo que se refiere a
Azadiractina indica reportaron una DL50 de
074.27 ng/insecto, lo cual indica que las ninfas
que pulgén amarillo (M. sacchari) presentan una
mayor tolerancia hacia el extracto de pirul de
acuerdo a lo observado en las CL50, ya que a
una mayor CL50 se expresa una mayor
resistencia del insecto hacia el extracto,
mientras que para el extracto se cempasuchil M.
sacchari presentd una mayor susceptibilidad al
observarse una CL50 mas baja en comparacion
al resto de los extractos.
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Entre los compuestos repelentes o bio-
insecticidas que poseen estas especies vegetales
son; triterpenos como la azadirachtina (Lopez y
Estrada, 2005) y Tiofenos, fenoles, flavonoides,
cumarinas (Pérez et al., 2012) para Tagetes
erecta. En este trabajo, se confirma las
propiedades insecticidas de esas plantas para el
control de las poblaciones de M. sacchari.

Trat! N! | DF| CLw (%) LFP LFg Tntercep® | Pendients P-valer
Neem 100 4 1395 0.7355 2.080 0145 1.003 19213
Higuesilla 100 4 1008 0.166 2.100 -0.002 0.687 0.00004
Cempasiichil | 100 | 4 0040 | 221e-10 | 0479 0.787 0.600 0.02394
Pirul 100 ) 4 2570 1388 3.266 -0.269 0.637 9.782-26

Tabla 1 Concentracion Letal Media (CL50) de extractos
vegetales de neem (Azadirachta indica), higuerilla
(Ricinus communis), cempasuchil (Tagetes erecta) y pirul
(Schinus molle) sobre ninfas de M. sacchari en sorgo a las
96 h de exposicion. 1 Tratamiento, 2Numero de
individuos, 3 Limite Fiducial Inferior, 4 Limite Fiducial
Superior, 5 Intercepto

Las lineas dosis-mortalidad para cada
extracto en estudio sobre ninfas de Pulgon
Amarillo (M. sacchari) a un tiempo de 96 h se
muestra en el Grafico 1, en donde se observa que
las lineas tienen un efecto mas perpendicular en
relacion al eje de las X por lo que la
homogeneidad de la poblacion fue més evidente.
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Gréfico 1 Lineas Concentracién-Mortalidad de extractos
vegetales de neem (Azadirachta indica), higuerilla
(Ricinus communis), cempasuchil (Tagetes erecta) y pirul
(Schinus molle) sobre ninfas de M. sacchari en sorgo a las
96 h de exposicion. N: neem, H: higuerilla, C:
Cempasuchil, P: pirul.
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El extracto de cempasuchil present6 el
valor més bajo para el Tiempo Letal Medio
(TL50) con un tiempo de 49.439 h, con un limite
fiducial inferior de 20.700 y un limite fiducial
superior de 61.162, en un periodo de 96 h de
exposicion, seguido del extracto de neem con un
TL50 de 54.504 h, con un limite fiducial inferior
de 36.725 y un limite fiducial superior de
64.517, mientras que el valor mas bajo para el
TL50 es observado en el extracto de pirul con un
tiempo de 75.571, con un limite fiducial inferior
de 55.468 y un limite fiducial superior de
159.446.

El extracto de cempaslchil necesita
menor tiempo de exposicion para poder matar el
50% de M. sacchari, debido a que cuenta con
metabolitos secundarios como Tiofenos, fenoles,
flavonoides y cumarinas que Son compuestos
hidroxilados que pueden actuar como
antialimentarios; otros como los taninos actdan
como barrera por su sabor amargo, Yy las
cumarinas inhiben el crecimiento de hongos y
son tdxicas para nematodos, acaros e insectos
(Nava et al., 2012).

Trat! N! | Df| TLw(n)| LFP | LFS* | Intercep’ | Pendiente | P-valor
Neem 100 2| 34304 | 36725 | 64517 | 6335 | 3630 | 0.0009
Higuerilla | 100 | 2 | 38782 | 31941 | 64365 | 3407 | 3.036 | 4.34e10
Cempasichil | 100 | 2 | 40430 120.700 | 61162 | -6.107 | 3605 | 0.0070
Pinl 100] 2 | 75371 | 35468 | 150446 | 4003 | 2170 | 0.0216

Tabla 2 Tiempo Letal Medio (TL50) de extractos
vegetales de neem (Azadirachta indica), higuerilla
(Ricinus communis), cempasuchil (Tagetes erecta) y pirul
(Schinus molle) sobre ninfas de M. sacchari en sorgo a las
96 h de exposicion.

1Tratamiento.

2Numero de individuos.

3 Limite Fiducial Inferior.

4 Limite Fiducial Superior.

5 Intercepto
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Conclusiones

Los extractos evaluados de cempasuchil (Tagetes
erecta) y higuerilla (Ricinus communis),
presentaron una mayor toxicidad sobre ninfas de
pulgon amarillo (M. sacchari) con el resto de los
extractos en estudio al presentar los valores mas
bajos de CLso con un 0.040 y 1.008 %
respectivamente, en tanto que el pulgdn amarillo
(M. sacchari) presentd una mayor tolerancia
hacia el extracto de pirul (Schinus molle) al
reportarse la CLso mas alta con un valor de 2.570
%.
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Resumen

Las condiciones climaticas de las areas agricolas del
estado de Hidalgo, México, son diversas. En las zonas
aridas, la presencia y frecuencia de lluvias asi como las
caracteristicas edéficas dificulta establecer un programa
de manejo en cultivos. Se evalubé el efecto de la
agregacion del sustrato de olote sobre el desarrollo del
tomate, con el proposito de identificar la dosis adecuada
de sustrato y régimen de humedad dptimo para la planta.
El disefio experimental fue completamente al azar en
parcelas divididas. Se evaluaron dos regimenes de
humedad (50% y 100%) y sustrato (50% y 70% base
volumen) y el testigo. Se determind el porcentaje de
humedad a capacidad de campo. Los resultados muestran
que a mayor cantidad de olote agregado el porcentaje de
humedad a capacidad de campo aumenta. En los
tratamientos con olote se obtienen valores menos
negativos. La agregacion del sustrato permite minimizar
el impacto de la sequia en los cultivos.

Olote, retencién, estrés, capacidad de campo, tensién
del suelo

Abstract

The climatic conditions of the agricultural areas of
Hidalgo state, Mexico are diverse. In the arid areas, the
rainy season and frequency of rainfall, as well as the soil
characteristics, difficult to establish a management
program in the crops. The effect of addition of the
corncob substratum in the tomato development was
evaluated, in order to identify the proper dosage of the
corncob substrate, and the optimum moisture regime for
the plant. The experimental design was completely
randomized in split plot. Two regimes of humidity (50%
and 100%) and corncob substrate (50% and 70% volume
base) and the control were evaluated. The percentage of
moisture at field capacity was determined. The results
showed that if more corncob is added, the percentage of
moisture at field capacity, increases. In the treatments
with corncob, negative values were obtained. The
aggregation of the substrate can minimize the impact of
the dry ground in the crops.

Corncob, retention, stress, field capacity, soil
moisture tension
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Introduccion

Las regiones aridas y semiaridas en México
conforman cerca del 52% del territorio nacional
(CONAZA, 1994). De la disponibilidad del
agua en el suelo depende el desempefio de un
gran numero de funciones en beneficio de las
plantas (Salisbury y Ross, 2000), y su
deficiencia puede limitar el crecimiento
(Méndez et al., 2007).

Estrés Hidrico

El estrés es el conjunto de respuestas
bioquimicas o fisioldgicas que definen un
estado particular del organismo diferente al
observado bajo un rango de condiciones
Optimas.

Se define la resistencia al estrés como la
capacidad de un organismo para resistir, evitar
y escapar a los estimulos ambientales negativos
0 poder permanecer bajo un estado particular de
estrés sin que su fenotipo se vea modificado de
manera significativa; su estado ideal se
identifica al ser observado bajo condiciones

Optimas y se denomina “norma” (Benavides,
2002).

La falta de agua es el estrés abidtico de
mayor incidencia en el crecimiento vegetal
(Gao et al., 2007) y es de especial interés en los
sistemas agricolas en los que causa pérdidas
econdmicas. La respuesta mas sensible al estrés
hidrico es el crecimiento celular; y es durante
esta condicion que las células permanecen
pequefas y las hojas tienen menor desarrollo y,
en consecuencia, se reduce el éarea foliar
fotosintéticamente activa (Parra et al., 1999).

El potencial hidrico de la hoja
disminuye al incrementar el estrés hidrico, por
lo que hay menor crecimiento vegetativo y
produccién de biomasa (Ismail, 2010; May et
al., 2011).
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Sin embargo, una reduccion moderada
de la humedad podria beneficiar a las plantas,
pues en cultivos como tomate (Lycopersicum
esculentum L.) se mejora el rendimiento y el
uso de agua es mas eficiente cuando se riega
con 80 % que con 100 % de la
evapotranspiracion potencial (Gonzélez y
Hernandez, 2000).

Las manifestaciones fenotipicas de
estrés se exteriorizan en deformaciones como el
amarillamiento, manchas, necrosis, etcétera.
Otras menos obvias requieren técnicas
especiales para su deteccion, como la baja
asimilacién enzimatica, induccion a transmision
de genes, cambios en la composicion quimica,
etcétera. Multiples factores ambientales inducen
estados de estrés en las plantas. El estrés hidrico
es la principal barrera para incrementar la
produccién y la calidad; en conjunto con las
plagas y enfermedades y la dinamica
nutrimental forman parte del objetivo de los
sistemas de produccién tecnificado (Cornejo,
2002). La caida de flores en tomate es
estimulada por el estrés hidrico, aunado a otros
factores como temperatura extrema (altas o
bajas), falta de viento, luminosidad escasa y
exceso de nitrégeno (Pilatti, 1997).

Ajuste osmotico

A nivel celular, otra respuesta de resistencia es
el ajuste osmotico, que consiste en una
disminucion del potencial hidrico en los tejidos
vegetales, lo cual tiene como consecuencia la
entrada de agua y, por tanto, no se presenta una
disminucion en la turgencia o0 en la
productividad fotosintética. El ajuste osmético
se da en las plantas a través de la biosintesis de
osmolitos organicos de bajo peso molecular y
por la acumulacion de iones, fundamentalmente
K+ (Cushman, 2001).
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En general, las enzimas son sensibles a
las altas concentraciones de iones, como el
Na+. La acumulacién de iones durante el ajuste
osmético ocurre principalmente en la vacuola,
mientras que en el citoplasma se acumulan
solutos que no afectan negativamente la
funcionalidad de macromoleculas celulares
(Buchanan et al., 2000).

Una respuesta molecular de las plantas
al estrés, y quiza una de las méas importantes, es
la modificacion de la expresion de genes.
Igualmente, se ha visto que muchos genes que
no se expresan en condiciones de irrigacion
Optima pueden empezar a hacerlo bajo déficit
hidrico. Como parte de esta respuesta molecular
de las plantas al déficit hidrico se ha
determinado la acumulacién de proteinas
nuevas utilizando electroforesis uni y
bidimensional (Bray, 1993). Otro grupo de
proteinas que se sobre-expresan durante el
estrés hidrico son las enzimas antioxidantes
que, junto con compuestos no proteicos,
detoxifican a las plantas de los radicales libres.
Estos radicales como el superéxido y el
peroxido de hidrégeno se generan debido a un
aumento en la tasa de fotorreduccion del O2 en
los cloroplastos (Robinson y Bunce, 2000).

Capacidad de Campo

La capacidad de campo es el contenido de agua
que requiere un suelo después de ser saturado
con agua (Lambers et al., 1998). El agua capilar
se encuentra en los tubos capilares del suelo, se
distingue de la absorbible que se encuentra en
los tubos capilares de 0.2 — 8 micras y la no
absorbible, que se encuentra en los tubos
capilares menores a 0.2 micras. El agua
higroscépica se presenta como una fina pelicula
alrededor de las particulas del suelo,
probablemente de solo tres capas de moléculas
de agua de espesor, no esta sometida a
movimiento y no es asimilable para las plantas
(Dorronsoro, 2005).
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Al desecarse el suelo, la retencion de
agua a capacidad de campo y al punto de
marchitez permanente disminuye en forma
irreversible hasta un 50% (Meza, 1996).

La disminucion del contenido de
humedad del suelo repercute en la cantidad de
agua disponible para la planta, afectando
directamente la transpiracion. Con contenidos
de humedad cercanos a la capacidad de campo,
los estomas se mantendran abiertos y la planta
transpirard a su potencial, mientras que en las
proximidades del punto de marchitez
permanente los estomas se cierran y la
transpiracion se inhibe con el fin de evitar la
pérdida de turgencia.

A medida que el potencial hidrico de la
hoja disminuye debido a baja disponibilidad de
agua, los estomas se cierran. Este efecto es el
méas dominante de todos los factores debido a
su valor protector durante la sequia,
prevaleciendo incluso sobre niveles
intracelulares bajos de CO2 y sobre la luz
intensa. Los niveles de absorcion de agua desde
el suelo y la transpiracién usualmente no son
iguales en la planta.

Cuando la transpiracion es mas lenta
que la absorcion, el exceso es almacenado en el
tejido. Sin embargo, la capacidad de
almacenamiento de agua en las plantas es muy
limitada por lo que disminuye el gradiente de
potencial entre la planta y el suelo,
disminuyendo también la absorcién.

Por el contrario, cuando la transpiracion
es mayor que la absorcion, el déficit es cubierto
por el agua del tejido, originando una
disminucion del potencial hidrico de la hoja y el
posterior cierre estomatico (Hsiao, 1973).
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Sustrato de olote

Es importante sefialar que el
término residuo hace  alusiébn a  aquellas
materias originadas en las actividades de
produccion y consumo que no han alcanzado,
en el contexto en que se producen, ningun valor
economico; ello puede deberse tanto a la falta
de tecnologia adecuada para su transformacion
y aprovechamiento, asi como a la existencia de
un limitado mercado para los productos
recuperados (Costa et al., 1991).

El olote es un residuo o subproducto
agricola que se genera en grandes cantidades en
el proceso de separacion del grano de la
mazorca y se estima que por cada tonelada de
maiz se obtienen 170 kg de olote (CIMMYT,
1995). Datos recientes sobre la produccion
mundial de maiz en el 2010 (844 millones de
toneladas) puede estimarse que se generan
alrededor de 144 millones de toneladas de olote
por afio (FAOSTAT, 2012).

El olote del maiz (Zea mays) se
encuentra entre las fuentes de recursos no
maderables con un alto contenido de xilanas,
por lo que ha sido considerado de interés como
fuente alternativa de diferentes compuestos
quimicos de interés comercial o industrial, entre
otras fuentes de biomasa (Cérdoba et al., 2010,
Samanta et al., 2012, Oliveira et al, 2010).

En este sentido, el uso o aplicacion
quimica del olote ha estado muy restringido
debido a la dificultad que existe para acceder a
sus componentes (caracter recalcitrante) e
incompleta caracterizacion quimica, asi como la
valoracion de sus principales productos
(lignina, celulosa y hemicelulosas). Cordoba et
al., en 2013 encontraron cenizas extraibles,
lignina, lignina estructural, holocelulosa,
hemicelulosas, y a-Celulosa.
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Cordoba y colaboradores en 2010,
encontraron  holocelulosa, lignina  total,
extractivos y cenizas en aproximadamente el
100% del olote, asi mismo, el contenido de
cenizas y extraibles totales coinciden con
algunos otros autores, no asi, el contenido de
celulosa, lo cual obedece probablemente a la
retencion de trazas de lignina y hemicelulosas,
debido a que no se practico una correccion al
respecto.

La composicion de azlucares en el
producto de la hidrolisis acida de holocelulosa
analizado mediante HPLC arrojo contenidos de
glucosa (41%), xilosa (35%) y en menor
proporcion arabinosa. Es de destacar que en
este analisis aparecié celobiosa (5%), lo cual
indica que la hidrdlisis no fue completa. Estos
resultados confirman que el olote es un material
lignocelulésico con un alto contenido de
hemicelulosas, particularmente xilosa (Samanta
etal., 2012).

Estos aspectos han limitado su
utilizacién y conducido a la quema del olote
como recurso o al esparcimiento de sus
residuos a la intemperie, generando un
problema de contaminacién ambiental.

Entre los usos del olote que han sido
reportados en la literatura se encuentran la
aplicacion como forraje para rumiantes, soporte
para disminuir la erosién en la tierra y también
como sustratos para la produccion de la enzima
xilanasa (Knob and Cano-Carmona, 2010). Sin
embargo, hay pocos reportes en la literatura
sobre su potencial para la obtencién de
compuestos organicos (Cordoba et al, 2010,
Radlein et al, 1997) u otros productos de uso
industrial.

Molidos o enteros los olotes de maiz
son usados como cobertura de rosas en
invernadero.
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Ellos proveen la evaporacion rapida de
la humedad de la superficie y mantienen
temperaturas mas uniformes y protegen de la
dispersion producida por el agua de riego.
Conforme se descomponen liberan grandes
cantidades de didxido de carbono a la atmosfera
del invernadero. Este enriquecimiento de
dioxido de carbono es el beneficio més
importante derivado del uso de olotes y otros
materiales organicos de rapida descomposicion
en invernadero.

Los olotes raramente se usan como
fuente de materia orgénica para medios de
cultivo. En la produccién de rosas, los olotes
semidescompuestos de la cobertura pueden ser
mezclados con el sustrato después de la
remocion de las plantas viejas.

El tamafio de particula disponible
generalmente puede ser demasiado grueso para
la mayoria de los cultivos. Contiene 6 a 7 % de
azucar lo que da un incremento muy rapido en
la actividad microbiana después que son
aplicadas en la superficie como cobertura o
incorporadas en el medio de crecimiento.

La incorporacién de olotes produce una
reduccion en la concentracion de nitrato en el
medio, por lo que es necesaria la aplicacion
complementaria para prever una deficiencia en
los cultivos en crecimiento. (Organismo
Internacional Regional de sanidad
Agropecuaria — OIRSA, 2002).

Sustratos en la retencion de humedad del
suelo

La retencion de humedad por el sustrato, en
cantidades adecuadas y en forma homogenea,
determina la posibilidad a la planta, de utilizar
el agua como vehiculo para sus funciones
metabdlicas.
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La retencion es funcion de la
granulometria del sustrato y de la porosidad de
las particulas que lo componen. Para escoger
adecuadamente los materiales disponibles es
muy til conocer la capacidad de humedad a
saturacion y la retencion a capacidad de campo,
es decir, la cantidad total de agua que el
sustrato puede contener y la cantidad que
retiene después de que el liquido ha sido ya
eliminado por gravedad a tension cero.

Es de suma importancia porque indica
en qué medida el material mantiene la humedad
alrededor de las raices y hasta qué punto
permite que circule el aire. Cuando el sustrato
es demasiado fino, o cuando el recipiente no
tiene los orificios o la forma que permita un
drenaje adecuado sucede que los espacios
vacios del sustrato se llenan de agua,
desalojando el aire e impidiendo entonces la
adecuada oxigenacion de las raices.

Al poco tiempo, las raices se vuelven de
un color café y después se van muriendo.
Cuando un sustrato contiene materia organica
como cascarilla de arroz, viruta o aserrin, son
mas graves las consecuencias de la inundacion,
ya que dichos sustratos se descomponen,
consumiendo el oxigeno necesario para la
respiracion de las raices.

Un sustrato nunca deberd permanecer
inundado permanentemente. Una importante
condicion para el éxito en los cultivos
hidroponicos es la respiracién suficiente de las
raices. Algunas plantas requieren altas
presiones parciales de oxigeno en el ambiente
radicular como las orquideas y los anturios,
otras requieren menores tensiones como las
Rosas y los Claveles, en consecuencia el tipo de
sustrato y en especial su granulometria son de
fundamental importancia. Las raices respiran el
Oxigeno contenido en los poros del sustrato. Un
adecuado drenaje garantiza la respiracion de las
raices. (Calderon F., Cevallos F., 2001)
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Tension del suelo

Tal como lo describe el manual del usuario
Irrometer®, un tensiometro es un dispositivo
que trata de actuar como una verdadera raiz y
nos facilita la labor de decidir cuando regar. El
aparato consta de un deposito que se llena de
agua, una cépsula porosa de ceramica y un
vacuémetro para medir la presion. Su
funcionamiento se basa en que conforme se va
secando el suelo debido a la evaporacion y a la
absorcién de agua por parte de las plantas,
dicho suelo mas agua extrae del tensiémetro a
través de la capsula porosa.

Esta extraccion de agua crea una presion
negativa en el deposito, valor que es registrado
por un vacuémetro. De esta manera, cuanto mas
seco esté el suelo mayor presién de succion
ejercera sobre el dispositivo, y mayores valores
de presiébn marcaran el vacuémetro. Cuando
llueve o se riega ocurre el proceso contrario, el
agua penetra a través de la capsula al interior
del deposito, reduciéndose la tension hasta
llegar a su valor inicial, cero, en caso de quedar
el suelo saturado de agua.

Metodologia a desarrollar

El experimento se desarroll6 en el campo
experimental de la Universidad Politécnica de
Francisco I. Madero (20° 11° N; 99° 10° W)
bajo un disefio completamente al azar en
parcelas divididas de 2.7 m de largo por 1.20 m
de ancho y una profundidad de 0.15m. Se
extrajo el suelo agricola y se sustituyé en base a
volumen por olote previamente secado Yy
molido con un tamafio de particula de
aproximadamente 1 cm.

En cada unidad experimental se colocé
un tensiometro  marca Irrometer ® para
contabilizar la tension en el suelo, estableciendo
los siguientes tratamientos:
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Tratamiento uno: 50% de suelo agricola,
50% de olote molido y 100 % de agua (T1 50-
50-100).

Tratamiento dos: 50% de suelo agricola,
50% de olote molido y 50% de agua (T2 50-50-
50).

Tratamiento tres: 70% tierra agricola,
30% olote molido y 100% de agua (T3 70-30-
100).

Tratamiento cuatro: 70% del suelo
agricola, 30% de olote molido y 50% de agua
(T4 70-30-50) y el Testigo (Suelo agricola),
cada uno con 10 repeticiones.

Las lecturas de la tension se llevaron a
cabo diariamente una vez estabilizados, bajo el
criterio de riego establecido en el manual de
uso y a 40 Centibares como rango usual para la
mayoria de los suelos.

En los tratamientos sometidos a
capacidad de campo (TCC, T150-50CCy T2
70 — 30 CC), semanalmente se determiné
humedad por gravimetria usando el método AS-
05 establecido en la Norma Oficial Mexicana
NOM-021- RECNAT-2000, asi mismo se
determind el porcentaje de humedad in situ
(TIN, TL 50 - 50 IN y T2 70 — 30 IN) para
comparar condiciones de campo.

En cada unidad experimental se
trasplantaron plantulas de tomate, variedad CID
con una densidad de poblacion de 10,375
plantas por hectarea.

Semanalmente se evaluaron variables
agronomicas en la planta; Diametro de tallo,
area foliar, nUmero de racimos, numero de
frutos por racimo y rendimiento por
tratamiento.
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Resultados

Una vez estabilizados los tensiometros, se
realizd la lectura diaria de la tension arrojando
los resultados plasmados en la Figura 1, cuya
lecturas muestran que en los tratamiento
adicionados con 50% de olote y 50% de suelo
agricola y un régimen de humedad del 100% y
el tratamiento de 50% de suelo agricola y el
50% de sustrato de olote sometido al 50% de
agua suministrada registraron lecturas similares
entre tratamientos (24.75 Cb y 24.5 Cb,) pero
superando con un 67% 'y 67.3%
respectivamente, con relacién al testigo (36.4
Cb). ElI comportamiento en el tratamiento al
cual se les adiciono el 50% de olote y 50% de
suelo agricola sometidos al 100% de agua con
respecto al testigo, fue el que registro la tension
menos negativa con 20 Cb, lo que indica que
practicamente no sufriéo estrés hidrico, sin
embargo se observd que con la incidencia de
lluvias las plantas presentaron moho blanco por
exceso de humedad. A diferencia del T4 70-30-
100 cuyo valor de la tension incremento en un
68.68% respecto al testigo, indica que la
agregacion de sustrato de olote sirvio para
minimizar el estrés en la planta de tomate ya
que al reducir la cantidad de agua la tension
incremento.
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Gréfico 1 Tensiéon de humedad en el suelo en cada tratamiento
adicionado con sustrato de olote
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Los valores obtenidos de la medicion del
porcentaje gravimétrico de humedad a
capacidad de campo, muestran que en los
tratamientos adicionados con olote y sometidos
al punto de saturacién de agua incrementaron el
liquido retenido en el suelo mezclado, cuyos
valores arrojan que por cada 100 gramos de
suelo la mezcla retendrd 12.3 gramos de agua,
esto para el caso del tratamiento suministrado
con 50% de suelo agricola y 50% de sustrato de
olote quien registro el valor mas alto con
respecto al testigo. El tratamiento 2, adicionado
con 70% de suelo agricola y 30% de sustrato
sometido a capacidad de campo, retendré hasta
11.64 gramos de agua por cada 100 gramos de
suelo (Ver Grafico 2)
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Gréfico 2 Porcentaje de humedad a Capacidad de Campo
obtenido de los tratamientos adicionados con olote

En relacion al contenido de humedad
gravimétrico tomado antes de alcanzar la
tension para otorgar el riego (40 Cb), se obtuvo
que el tratamiento con mayor porcentaje de
humedad fue el T2 70 — 30 IN (70% suelo
agricola, 30% residuo de olote) cuyo valor
arroja que por cada 100 gramos de suelo, el
sustrato retiene 4.7 gramos de agua, asi mismo
pero en menor proporcion el tratamiento 1,
incrementa su retencién de humedad en un
120.68% con respecto al testigo (Ver. Grafico
3).
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Grafico 3 Contenido de Humedad gravimétrico in situ, en
tratamientos dosificados con sustrato de olote

Conclusiones

La mezcla de 50% de suelo agricola y 50% de
residuo de olote favorecio el porcentaje de
humedad a capacidad de campo en el suelo.La
dosis que permite retener mayor cantidad de
agua en el suelo en condiciones in situ antes del
riego es la que corresponde a una agregacion de
70% de suelo agricola y 30% de olote.

El registro de lecturas de menor tension
en el suelo correspondi6 al tratamiento de 70%
suelo agricola, 30% residuo de olote y 100% de
humedad, esto aparentemente por formar una
mezcla porosa que permite la evaporacion de
agua de manera mas acelerada.

El sustrato de olote representa una
alternativa viable en zonas é&ridas donde la
precipitacion es de poca cantidad y frecuencia
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Resumen

El objetivo principal del presente trabajo de
investigacion es determinar el lugar donde se
construird el nuevo poligono urbano Del Campo
Pesquero El “Delgadito”, BCS, respetando los
parametros ambientales y el equilibrio social
existente. La metodologia empleada es la aplicacion
de modelo gravitacional de Reilly el cual determina,
mediante el desarrollo geométrico y matematico la
ubicacién del nuevo asentamiento humano en
funcion de la distancia y la atraccion gravitacional
en el intercambio de insumos productivo que
ofertan y demandan los dos centros urbanos mas
cercanos al lugar de andlisis y estudio. La principal
contribucién del disefio regional del nuevo poligono
es asegurar su desarrollo, garantizando una relacion
interregional equilibrada generando economias de
escala en las relaciones comerciales y el
intercambio de bienes y servicios con los centros
urbanos cercanos, respetando el equilibrio
medioambiental y social existente en la region de
estudio.

Fitopatdgenos del suelo, Control bioldgico, Parasitismo

Abstract

The main objective of this research is to determine
where the new urban polygon of the "el Delgadito”
fishing area in (BCS) will be built, respecting the
environmental parameters and the existing social
equilibrium.  The methodology used is the
application of the Reilly Gravitational Model which
determines the development location of the new
human settlement based on geometric and
mathematical techniques that use the distance and
the gravitational pull on the exchange of productive
inputs that supply and demand the two urban centers
closest to the studied area. The main contribution of
the regional design of the new polygon is to
guarantee its economic development, ensuring a
balanced interregional relation, that can generate
economies of scale in trade relations and exchange
of goods and services with nearby urban centers,
respecting the existing environmental and social
balance in the region studied.

Soil borne plant pathogens, Biological control, Parasitism
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Introduccion
Caracterizacion del sitio

La wubicacion del campo pesquero ‘el
Delgadito” se localiza en la zona norte y
noroeste del municipio de Mulege en el Estado
de Baja California Sur entre las coordenadas
geograficas 26° 36'22.21” de latitud norte y
113° 03'27.37” de longitud oeste, cuenta con
una extension territorial aproximadamente de
300 hectéareas y forma parte de la zona con
mayor potencial pesquero del estado. Es
importante establecer que la poblacion esta
localizada en la reserva de Biosfera el Vizcaino.
En la zona de la laguna de san Ignacio en el
Estado de Baja California Sur.

La vialidad se fue formando segin se
fue dando el asentamiento de moradores en la
localidad y como consecuencia de esto se
observa una carencia de traza urbana definida
en el poblado, la vialidad que existe es el eje
rector de la comunidad.

Las principales vias de acceso a la
localidad son:

° A través de la brecha por los salitrales
que se ubica a 110 km de san Ignacio y es por
donde el acceso es mas facil, se puede transitar
siempre y cuando no se inunde por agua del
mar 6 por lluvias esporadicas en la region.

° La segunda opcion es a través del
camino de terraceria que tiene como destino san
José de Gracia y a través de la brecha del
rancho “el Batequi”; es importante hacer notar
que el acceso que se construy0d para tal fin
queda rebasado en la época de mareas altas y en
la de lluvias por lo que la poblacion queda
aislada.

Respecto al transporte interurbano se
carece del servicio, la poblacién en su mayoria
se traslada en vehiculos propios.
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La actividad comercial en la localidad
no existe, es necesario trasladarse al “rancho los
40’s” donde subsiste un expendio con lo mas
indispensable con precios no muy accesibles,
teniendo que abastecerse en san Ignacio, Cadeje
y la Purisima; cabe mencionar que,
estableciendo rutas de acceso maés directas, se
podria dar un mejor abastecimiento a la zona y
por consecuencia los costos serian mas
accesibles para todos los pobladores.

b

El Delgadito

Latitud s 26° 36" 23.21
Longitud ces  113° 03" 27.87

Figura 1 Localizacion Geografica del poligono el
Delgadito (Latitud norte 26° 36" 22.21" Longitud oeste
113° 03" 27.87) Fuente: Google Earth Pro (11/26/ 2014)

Figura 2 Relacion regional del poligono el Delgadito.
Fuente: Google Earth Pro (11/26/ 2014)
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Meétodo de analisis

Para poder determinar la ubicacion del nuevo
poligono fue necesario conocer la distancia y la
poblacion total que existe entre los principales
centros urbanos que intervienen a nivel
regional, Santa Rosalia y Ciudad Constitucion,
obteniendo estos datos se aplicd el modelo
gravitacional de Reilly, el cual analiza las
relaciones comerciales en funcion de la
distancia y la poblacion y en concordancia de
los servicios ofertados, el modelo gravitatorio
se fundamentan en dos variables: una variable
"masa" o de atraccion y otra variable "friccion"
o de frenado. La Interaccion Espacial, tiene el
proposito de modelizar todo movimiento o
comunicacion sobre el espacio resultante y
racionalizar los procesos en la toma de
decisiones (Albadejo, 1991) (Reilly, 1931).
Para la aplicacion del modelo gravitacional es
necesario un analisis de los centros urbanos, por
lo que es necesario conocer:

Relacion comercial a nivel regional

En la relacion comercial a nivel regional se
contempla un comercio de insumos productivos
y de transportacion de mano de obra, esta
relacion comercial tiene como  objetivo
principal el garantizar los insumos para
impulsar el desarrollo productivo y comercial
del nuevo poligono.

En este punto, es necesario analizar la
estructura de la region para poder definir qué
centro urbano ofrece méas servicios, y proponer
la ubicacion del nuevo poligono, para lo cual
fue necesario analizar la estructura de la region
para conocer los centros urbanos que tienen
mas influencia en dicha relacion. Asi mismo se
determind la distancia que existe entre dichas
localidades, para poder definir la zona de mayor
influencia entre los principales centros urbanos
y su poblacion existente.
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La ubicacion del nuevo poligono estara
determinada por los limites comerciales de los
principales centros urbanos de la region, por lo
que garantizard el desarrollo econémico y
productivo del nuevo desarrollo urbano y
servira de enlace regional en el intercambio de
bienes y servicios. (para el equipamiento y / 6
el mejoramiento de vias de comunicacion).

Por otro lado, se utiliza el modelo
gravitacional de Reilly, para poder analizar los
intercambios de bienes y servicios regionales y
estatales, para evaluar la influencia comercial
de las localidades existentes, donde los
parametros recuperados permitiran definir y
establecer el nuevo poligono en funcién de los
resultados obtenidos al aplicar el método. En el
modelo gravitacional de Reilly se necesitan
analizar los siguientes parametros de disefio:

A) Conocer las distancias entre los
diferentes centros urbanos de la regidén con
respecto al poblado del “Delgadito”.

B) Conocer la relacion comercial entre “El
Delgadito” y las demas poblaciones de la
region.

C) Conocer la Poblacion existente en los
diferentes centros urbanos.

D) Analisis de las distancias existentes
entre los principales centros urbanos.

Para poder conocer la nueva ubicacion
de la poblacién a desarrollar se aplica el modelo
gravitacional de Reilly, su utilizacion permite
conocer la influencia comercial de las ciudades
existentes y de esta manera establecer el nuevo
poligono en funcion de los resultados obtenidos
al aplicar el método, las relaciones comerciales
que se analizan son las siguientes:

Para explicar la aplicacién del modelo
se seleccionaron datos estadisticos del conteo
de 1995 (Gobierno del estado de BCS) (Il
conteo de poblacion y vivienda 2005) (INEGI)

MONROY-SALAZAR, Hugo, HERRERA-MIRANDA, Israel,
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Los parametros analizados fueron: el
nimero de habitantes y la distancia existente
entre el poligono y los centros urbanos.

Localidad Poblacion Distancia
Santa Rosalia 10,451 Habitantes | 148.00 km.
Ciudad Constitucion | 37,447 Habitantes | 235.00 Km.

Los andlisis de las relaciones
comerciales quedan establecidos por el modelo
gravitacional de Reilly para Ciudad
Constitucion el Modelo Gravitacional 1, para
Santa Rosalia es el Modelo Gravitacional 2

Va = para la relacion Delgadito a Santa
Rosalia.

Vb = para la relacion Delgadito a Cd
Constitucion.

Poblacion intermedia “El Delgadito™.

La Férmula aplicar es la siguiente:

Santa Rosalia E:(E)l (&)2 (1)
Ciudad Constitucion v, Py, D,

En donde:

Va = primer centro urbano (Santa
Rosalia)

Vb = segundo centro urbano (Cd.

Constitucion)

Da = distancia de “el Delgadito” a Sta.
Rosalia.

Db = distancia de “el Delgadito” a Cd.
Constitucion.

Pa = poblacion de Sta. Rosalia.

Pb = poblacion de Cd. Constitucion.

Aplicando la Formula:

Santa Rosalia Va __ (E)l (%)2 (2)

Ciudad Constitucién v, ~ \py, D,

Santa Rosalia Va _ (10.4-51.00)1 (235.00)2

Ciudad Constitucién E 37,447.00 148.00
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v, (10451.00

B Va (10451.00)1 c
37,447.00 B

1
2
) (1.59) 37,447.00

g Vb
Va 10451.00x2.52 v, _ 26,349.36

vy,  37,447.00 v,  37,447.00

Va _ 26,349.36

E = m = 0.70 Santa Rosalia (Va) = 0.70

0.70
Santa Rosalia (Va) = ————— = 0.419
anta Rosalia (Va) 13070 %
Santa Rosalia 0.41%

Ciudad Constitucion - 0.59%
Santa Rosalia — Ciudad Constitucién 397.00 km.

Santa Rosalia _ 0.41% x 397.00 km.= 162.77 Km
Ciudad Constitucién ~ 0.59% x 397.00 Km.= 234.23 Km.

Al aplicar el método se llega a la
conclusion de que el poligono propuesto esta
localizado en el limite de influencia de santa
Rosalia y Ciudad Constitucion.

Resultado modelo gravitacional Va =
162.77 Km.

Resultado modelo gravitacional Vb =
234.23 Km.

Santa Rosalia. 148.00 Km — 162.77Km
=14.77Km

Cd. Constitucion. 235.00 Km — 234.23
Km =0,77 Km.

Conclusiones

Al aplicar el modelo gravitacional de Reilly
para localizar el nuevo poligono del
asentamiento humano se concluye lo siguiente:
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Los radios de influencia generados al
aplicar el modelo son los siguientes, para la
poblacion de Santa Rosalia se establecié de
162.77 Km, para la poblacion del modelo
determino un rango de 234.23 Km, el radio
generado al aplicar el modelo intersecta el
poligono del campo pesquero por lo que el
poligono propuesto es el idonea para su
localizacion geografica.

Al correlacionar las distancias reales de
los 2 centros urbanos con los resultados
obtenidos al aplicar el modelo, se observa en la
geometrizacion regional una diferencia minima
en la relacion Ciudad Constitucién con el
poligono propuesto “El Delgadito” la diferencia
entre la distancia del centro urbano y el
resultado del modelo es de 0.77 km, resultado
que refleja dada la escala del proyecto una
localizacion optima y adecuada, por lo que se
concluye que el poligono propuesto es aceptado
y por lo tanto esta en el limite de influencia de
las dos ciudades, la localizacion es la adecuada
para localizar el nuevo asentamiento humano.

Figura 3 Geometrizacion territorial de los radios de
influencia regionales al aplicar el modelo Gravitacional
de REILLY Fuente: Google Earth Pro (11/26/ 2014)
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Resumen

Evaluar el control biolégico y etoldgico en el cultivo de
maiz QPM mediante técnicas biotecnoldgicas para
disminuir la contaminacion ambiental, costos de
produccion e incrementar la produccién y socializar la
informacion con productores de la region con la finalidad
de transferir el paquete tecnoldgico. Preparacion del
suelo, surcada, resfriado, inoculacion de la semilla con
Trichoderma, siembra, riego, control de malezas,
deshierbe, plagas, enfermedades, fertilizacion, aplicacion
de hojarasca (materia organica), Fertilizacion orgénica.
(Composta), fertilizacidn foliar, aplicacion de feromonas
(método etoldgico). Este proyecto tiene la finalidad de
reducir los niveles de contaminacion que se tienen en el
campo al usar productos quimicos para combatir plagas,
enfermedades y malezas. También contribuye de manera
directa al disminuir los costos de produccién del cultivo
de maiz, incrementar el rendimiento de este grano tan
preciado y capacitar a los productores en el &mbito de la
tecnologia.

Maiz QPM, control etolégico, control bioldgico

Abstract

To evaluate the biological and behavioral control in the
cultivation of QPM through biotechnological techniques
to reduce environmental pollution, production costs and
increase production and socialize information with
producers in the region in order to transfer the technology
package. Preparation soil, furrowed, cold, seed
inoculation with Trichoderma, planting, irrigation, weed
control, weeding, pests, diseases, fertilization, application
of litter (organic matter), organic fertilization. (Compost),
foliar fertilization, application of pheromones (ethology
method). This project aims to reduce pollution levels into
the field by using chemicals to control pests, diseases and
weeds. It also contributes directly to lower costs of
production of maize, increase grain yields and train
producers in the field of technology.

QPM, ethology control, biological control
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Introduccion

El maiz (Zea mays L.) es uno de los tres
cereales mas importantes a nivel mundial y
constituye la base de la alimentacion y principal
fuente de energia y proteinas principalmente en
las areas rurales y es consumido generalmente
en forma de tortilla aportando 66 % de las
calorias y 33 % de las proteinas. En América
Latina, el maiz es canalizado principalmente a
la industria nixtamalizadora para elaboracién de
tortillas y productos derivados. Sin embargo, el
maiz tiene bajas cantidades de los aminoacidos
esenciales lisina y triptéfano, lo que afecta
negativamente la alimentacion.

El maiz es la principal especie cultivada
en México, al ocupar anualmente alrededor de 8
millones de hectareas (Sagarpa, 2001). Durante
el 2014 hubo una produccion total de 23
millones de toneladas, y el consumo per capita
fue de 30 millones. México es autosuficiente en
la produccion de maiz de grano blanco, sin
embargo la produccion de maiz de grano
amarillo es deficiente, ya que se importan
anualmente cerca de 9 millones de toneladas.

El maiz es el cultivo mas importante a
nivel mundial y de particular preponderancia,
en las regiones en desarrollo. En Meéxico y
Centro América, asi como en algunos paises
asiaticos y africanos, el maiz es consumido
tanto en fresco como en diversas formas
industrializadas y constituye la base de la
alimentacion y principal fuente de energia y
proteinas de la poblacion. Hoy en dia la escasez
en la soberania alimentaria nos lleva a la
busqueda de nuevas alternativas para mejorar la
produccién de alimentos, una de las principales
acciones es la creacion de nuevos hibridos con
alta calidad de proteina ya que las proteinas de
maiz QPM tienen el equivalente a 90% del
valor proteinico de la leche y 10 gramos de
maiz QPM /kilo de peso / dia son suficientes
para satisfacer el minimo de aminoacidos
esenciales requeridos en nuestra dieta.
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El maiz pertenece a la familia de las
gramineas. Los miembros de este grupo
botanico tienen sistemas de raices fibrosas,
hojas alternantes, venas paralelas en las hojas,
vainas de hojas divididas, tallos cilindricos con
nudos sélidos y flores en espiga mas 0 menos
abiertas.

Antes del descubrimiento de América,
el maiz era la base de alimentacion de muchas
comunidades indigenas. EI maiz es la especie
vegetal cultivada de mayor importancia
socioecondémica en nuestro pais de la cual se
tiene una extensa informacién de tipo
agronoémico, la influencia del maiz en la
alimentacion humana, ademéas de ir unido a
tradiciones y costumbres locales, se basa en
cualidades alimenticias, culinarias y
gastrondémicas, sin nombrar las econdmicas,
que lo hacen en extensas zonas del mundo y en
algunos paises, el alimento humano mas
importante.

El maiz se siembra en mas de 96.5
millones de hectareas en el mundo en desarrollo
y constituye el alimento basico de muchos
millones de habitantes por todo el planeta.
Ademas, aporta entre el 15 y 56% de todas las
calorias ingeridas por los seres humanos en
cerca de 25 paises en vias de desarrollo. Los
alimentos que contienen proteina son esenciales
para que los nifios crezcan rapidamente.

El término maiz con calidad de proteina
(QPM) en adelante se usard para referirse al
maiz que presenta: altos niveles de lisina y
triptéfano, y endospermo lo suficientemente
duro para asegurar que las mazorcas tengan
caracteristicas aceptables. EI maiz QPM tiene la
apariencia de maiz comdn y solo se puede
diferenciar de éste  mediante  ensayos
bioquimicos en el laboratorio.
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Es un producto obtenido por la
fortificacion natural, que tiene 2 tipos de
aminodcidos, la lisina y el triptéfano, que tienen
muchas funciones importantes en nuestro
cuerpo y que se encuentran en la leche y las
carnes. La lisina, ayuda en la coordinacién de
las sefiales nerviosas para el funcionamiento
mental, y permite que el calcio se deposite en
los huesos, fortaleciéndolos y evitar con la
edad, fracturas. El triptofano, ayuda a que el
propio cuerpo construya sus proteinas, asi
reponga células nuevas, se desarrollen los
musculos, tejidos, organos del cuerpo, el
cabello y las ufas.

Las practicas de labranza son
importantes para que haya una mejor
germinacion de la semilla y desarrollo del
cultivo. La oportunidad con que se realiza
también es importante porque reduce los
problemas de malas hierbas y sobre todo
conservan mas la humedad en siembras de
Otofio-Invierno. Para obtener altos
rendimientos de grano, el cultivo debe
mantenerse limpio, sobre todo en los primeros
40 dias después de la siembra. Para un eficiente
y economico control de malas hierbas, se
sugiere aplicar 3 L/ha de Gesaprim Combi 500
FW, si predomina maleza de hoja ancha; o, 5
L/ha de Primagram 500 FW, si predominan
zacates 0 si el cultivo anterior fue sorgo.

La aplicacion de estos herbicidas debe
hacerse en forma preemergente al cultivo y la
maleza. Si al momento de la siembra ya se tiene
maleza pequefia en el terreno, entonces sera
conveniente aplicar 2 L de Gramoxone o Faena
mezclados con el herbicida preemergente. Con
una eficiente aplicacion del herbicida se evita
realizar la primera labor de cultivo; es decir, se
realizara una sola escarda a los 40- 45 dias
después de la siembra para eliminar los
primeros brotes de maleza y proporcionar tierra
a las plantas para soporte de las mismas.
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De ser necesario, posteriormente se
realizard un deshierbe manual para facilitar la
cosecha; o bien, una practica eficiente vy
econdmica en la aplicacion de los herbicidas
Sencor 70 PH en dosis de 1-2 g/L de agua en
preemergencia o postemergencia temprana de la
maleza; o de Accent a dosis de 30-50 g/ha en
postemergencia de la maleza, solamente.

La plaga principal del cultivo de maiz es
el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda),
durante los primeros dias de desarrollo de la
planta, la larva puede actuar cortando la planta
cerca del suelo (como cortadora), o
defoliandola parcial o totalmente, lo que puede
causar la muerte de la planta. Durante el
periodo de desarrollo vegetativo (6 hojas en
adelante) el dafio generalmente se circunscribe
al cogollo (actuando como cogollera). En la
ultima etapa del cultivo puede afectar la panoja,
estigmas y granos. Los maices sembrados en
zonas célidas son los mas afectados por esta
plaga, asi como los tardios en zonas templadas.

El control etoldgico es la utilizacién de
métodos de represion que aprovechan las
reacciones de comportamiento de los insectos,
es decir, el comportamiento de la plaga se usa
para controlarla (trampas de luz o de color que
atraen a la plaga a controlar). El
comportamiento esta determinado por la
respuesta de los insectos a la presencia u
ocurrencia de estimulos que son
predominantemente de naturaleza quimica,
aunque también hay estimulos fisicos y
mecanicos.

Cada insecto tiene un comportamiento
fijo frente a un determinado estimulo. Asi una
sustancia quimica presente en una planta puede
provocar que el insecto se sienta obligado a
acercarse a ella. Se trata de una sustancia
atrayente.
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En otros casos el efecto puede ser
opuesto; entonces se trata de una sustancia
repelente. Hay substancias que estimulan la
ingestion de aumentos, otras que lo inhiben. Asi
podria decirse que el comportamiento de los
insectos es un conjunto de reacciones a una
variedad de estimulos. Parte de ese
comportamiento se debe a estimulos que se
producen como mecanismos de comunicacion
entre individuos de la misma especie. Los
mensajes que Se envian y recepcionan pueden
ser de atraccion sexual, alarma, agregamiento,
orientacion y otros.

Desde el punto de vista préactico, las
aplicaciones del control etoldgico incluyen la
utilizacion de feromonas, atrayentes en trampas
y cebos, repelentes, inhibidores de alimentacion
y sustancias diversas que tienen efectos
similares. Las trampas son herramientas que
atraen a los insectos para capturarlos o
destruirlos. Son un excelente método de
monitoreo, permite determinar la ocurrencia
estacional y/o abundancia. Permite tomar
decisiones de control. Es un método directo de
control. Consiste en una fuente de atraccion
quimica (feromonas).

El Control Bioldgico de Plagas es uno
de los elementos del Manejo Integrado de
Plagas (MIP). Se usan a los enemigos naturales
de las plagas para mantenerlas controladas. Los
principales mecanismos bioldgicos que nos
ayudan en el control biol6gico de plagas son la
depredacion y el parasitismo. ElI Control
Bioldgico es la manera natural de obtener
cultivos limpios y seguros.

El problema a solucionar en este
proyecto de investigacion es controlar la
palomilla del gusano cogollero mediante la
aplicacion de feromonas quimicas para evitar
dafios a la planta y ésta pueda crecer vy
desarrollarse sana y fuerte y dar frutos de
calidad.
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La hipotesis de investigacion de este
trabajo consiste en evaluar el efecto de las
feromonas quimicas para controlar la palomilla
del gusano cogollero, que es la principal plaga
del cultivo de maiz, de tal manera que si se
ponen las trampas suficientes, se podra
controlar la palomilla y por ende los dafios
serdn mucho menores, se dafiard menos el
medio ambiente y la planta crecera y se
desarrollara sana y fuerte.

Dentro de los objetivos que se
persiguieron fueron Evaluar el control biolégico
y etolégico en el cultivo de maiz QPM
mediante  técnicas  biotecnol6gicas  para
disminuir la contaminacion ambiental, costos
de produccién e incrementar la producciéon y
socializar la informacién con productores de la
region con la finalidad de transferir el paquete
tecnoldgico.

Metodologia a desarrollar

Preparacion del suelo. Se define como la
preparacion de la cama de siembra al conjunto
de operaciones necesarias para mantenerlo libre
de malas hierbas, antes de la siembra, para ello
son utilizados diferentes herramientas y equipo
que va desde lo més sencillo como pala, pico y
azadon, hasta el uso de tractores y maquinaria
especializada.

Surcada. Se ara la tierra y se van
dejando una especie de lineas con relieve
(surco) definidas, tomando en cuenta que estas
conserven humedad y tengan una profundidad
adecuado para el desarrollo de la planta. Los
surcos tienen una anchura de 80 cm y 150 m de
largo.

Resfriado. Regar el terreno a capacidad
de campo. Dejarlo orear por 48 horas y realizar
las actividades siguientes.
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Inoculacion de la semilla con
Trichoderma. Un dia antes la semilla de maiz se
inocula con Trichoderma. Un kilo de semilla
disuelto en un bulto de 25 kg para una hectéarea.
La semilla se vacia en una tina junto con el
Trichoderma, agregandole 250 gramos de
azlucar disuelta en agua. Se mezcla
perfectamente y se orea por 12 horas.

Siembra. Se utilizard una estaca para
sembrar la semilla, a una profundidad de 2 cm y
a una distancia de 20 cm. entre planta y planta.

Riego. El agua bien y a tiempo supone
el 90 o0 100% del éxito del cultivo del maiz. De
no tener el terreno con suficiente humedad, es
necesario dar un riego de ser posible por
aspersion.

Es conveniente retrasar el primer riego
con el fin de provocar el desarrollo de las
raices, pero sin que la planta llegue a presentar
sintomas de sequia (hojas marchitas y
enrolladas).

Los riegos han de  continuar
ininterrumpidamente, hasta unos 30 dias
después de finalizada la emision de polen. El
maiz necesita 6,000 m3 de agua por hectarea, lo
que se consigue dando 6 riegos de 1,000m3.ha o
10 riegos de 600m3.ha. Aunque el numero de
riegos depende de la textura del suelo; ya que
en suelos ligeros son convenientes riegos
pequefios y frecuentes.

La humedad del suelo es un factor
indispensable para que haya una buena cosecha
de maiz, las dos etapas en que necesita mas
agua es cuando estad en sus primeras fases de
crecimiento y cuando se encuentran en plena
floracion y fructificacion.
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La planta también absorbe agua del
ambiente, la absorcion de agua tanto en forma
liqguida como en forma de vapor tienen lugar a
pequefia escala a través de las partes aéreas de
la planta la importancia de este fendmeno
depende del déficit de presion de difusion de las
células foliares.

Los riegos fueron por gravedad. Estos
se aplicaron cada 15 dias para contribuir al
crecimiento y desarrollo de la planta y por ende
a la fructificacion.

Control de Malezas.

Este control generalmente se realiza con
el uso de herbicidas quimicos, pero también en
muchos casos el agricultor lo hace de forma
manual, se recomienda dejar cobertura con
rastrojos para minimizar el crecimiento de
plantas (labranza de conservacion).

Deshierbe.

Se lleva a cabo en la primera etapa
mediante control fisico y en la segunda etapa
aplicando el control quimico, aplicando un litro
de glifosato en 200 litros de agua por hectérea.

Plagas.

El control es la serie de actividad de
prevencion de una plaga; esto quiere decir que
se puede tener la presencia de un insecto
dafiino, pero se evita que se reproduzca en
grandes cantidades hasta convertirse en una
plaga. EI combate son las medidas para atacar a
la plaga que ya se encuentra en la parcela, y que
es necesario matar utilizando recursos

concretos,  basicamente  quimicos, para
combatirla
Enfermedades.
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Algunas enfermedades son universales y
ocurren en casi todos los ambientes en que se
cultiva el maiz; estas incluyen los tizones, las
royas y las manchas de las hojas y tallo, todas
esta pueden causar grandes pérdidas
econdmicas; las soluciones son comunmente
quimicos.

Fertilizacion.

La fertilizacion, en cuanto a sus dosis,
fuentes y épocas de aplicacion, se tiene que
definir en dos aspectos clave: primero, la
fertilidad natural, mediante un anélisis de suelo
y, segundo, la meta de produccién.

Pero, de manera general, se
recomiendan cuatro aplicaciones: una en pre
siembra, otra al cierre de cultivo, una tercera al
inicio de floracion y la dltima al llenado de
grano. Este método proporciona una nutricion
més balanceada al cultivo y favorece su
rendimiento.

La formula de fertilizacion que se aplico
fue 120-90-60. Esta se aplicd a los 40 dias de
germinada la planta. La fuente de Nitrégeno fue
el Sulfato de amonio, la del Fdsforo el Fosfato
Diaménico y la del Potasio el Cloruro de
Potasio.

Aplicacion  de
organica).

hojarasca  (materia

Se aplica suficiente hojarasca a toda la
superficie de terreno que vamos a ocupar para
llevar a cabo la siembra de maiz, para brindarle
los nutrientes necesarios que la planta necesite
complementandolo con otros fertilizantes en
otra etapa de la siembra y ademas controlar la
reproduccion de gallina ciega. Fertilizacion
organica. (Composta) A los 15 dias de germinar
la semilla de maiz, se aplica la fertilizacion
organica  (composta) que  contiene los
nutrientes que la planta necesita para su
crecimiento y desarrollo.
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Ademas, la composta beneficia a la
planta y al suelo directamente, conservandolo
en un suelo productivo.

Fertilizacion foliar. Se aplica cada 8
dias, 125 gramos de Ever Green disueltos en
una bomba de 15 litros de agua, para
complementar los micro nutrientes que la planta
necesita y asi optimizar su crecimiento y
desarrollo.

Aplicacion de feromonas (método
etoldgico). Utilizaremos hormonas sintéticas
para controlar las palomillas de gusano
cogollero, para ello necesitamos estacas de 1.5
m. de alto.

Se cortan las caras opuestas laterales del
as anforas, se le coloca la feromona en el
interior al igual que un poco de agua y jabon
liquido para que cuando estas lleguen a las
anforas engafadas por las feromonas, estas se
ahoguen.

Resultados

La inoculacion de semilla de maiz con
Trichoderma permiti6 a la planta germinar sana
y fuerte. Este hongo protegid a la planta contra
el ataque de plagas y enfermedades.

Por otra parte, las feromonas
contribuyeron notablemente a controlar el
gusano cogollero.

Las feromonas se colocaron en su
respectiva anfora de 2 litros de capacidad,
distribuidas en la parcela demostrativa. A cada
anfora se le agreg6 500 mililitros de agua con
jabon biodegradable.

Estas se colocaron en estacas a un metro
y medio de altura. El conteo de las palomillas
ahogadas en las anforas se hizo por dia 'y en la
tabla se presentan los resultados por semana.
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El efecto de las feromonas es de 6
semanas, disminuyendo este después de este
tiempo.

Cada palomilla pone 10 huevecillos que
dan origen al gusano cogollero. Este ataca a la
planta de maiz desde que germina y después en
el crecimiento y desarrollo.

Si contamos las palomillas capturadas
por trampas por semana se tiene lo siguiente:
106, 107 y 178 para la primera semana, y Si
multiplicamos por 10 daria origen a 1060, 1070
y 1780 gusanos cogolleros, sumando un total de
4410.

En la segunda semana el total seria de
2740, en la tercer semana de 2020, en la cuarta
de 1900, en la quinta de 1810, en la sexta
semana de 880 y en la séptima un minimo de 10
palomillas por trampa.

Esto nos explica que si no hubiéramos
puesto trampas con feromonas para capturar la
palomilla del gusano cogollero en el cultivo de
maiz, estas hubieran puesto sus 10 huevecillos,
dando origen a miles de gusanos cogolleros
que hubieran acabado con el cultivo en un dos
por tres.

El clima es fundamental para que el
gusano cogollero se desarrolle en todas sus
etapas, de tal manera que en Primavera Verano
en Iztcar de Matamoros, Pue., se presentan las
condiciones ideales para su reproduccion,
debido a que se tienen temperaturas promedio
de 30°C y Humedades relativas de 60%, siendo
esta la causa principal de la alta taza de
palomillas capturadas por trampa, por dia y por
semana. Cuando no se lleva un control
etologico (Feromonas) los productores utilizan
productos quimicos para combatir el gusano
cogollero, pero estos salen méas costosos, el
dafio es mayor al medio ambiente y la
eficiencia en el cultivo es menor.
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Por lo tanto, el uso de feromonas en el
cultivo de maiz para controlar el gusano
cogollero es excelente, debido a que no
dafiamos el medio ambiente, los costos de
produccién disminuyen y el rendimiento del
cultivo es mayor, debido a que la planta crece
sana y fuerte durante sus etapas fenoldgicas,
dando como producto final una mazorca de
calidad.

ANOVA unidireccional: Trampa 1, Trampa 2, Trampa 3

Fuente &L sC MC F E
Factor 2 3446 1723 1.35 0.288
Error 15 19096 1273

Total 17 22542

5 = 35.48 R-cuad. = 15.29% R-cuad. {gjustade) = 3.99%

ICs de 95% individuales parz la media
basados en Desv.Est. agrupada

Hivel N Media Desv.Est.

Trampa 1 & 65.33 30.49 {(—— )

Trampa 2 € 62.50 28.89  {--—————--—- Hom e i

Trampa 3 € 93.17 45.33 (- Fom e )
50 75 100 125

Desv.Eat. agrupada = 35.68

Intervalos de confianza simmlténecs de Tukey del 95%

Todas las corparaciones en parejas

Figural

En este ANOVA la trampa No. 3
presentd mayor captura de polillas, la cual se
refleja en una disminucién de gusano cogollero.

|
ANOVA unidireccional: T1_1, T2_1, T3_1

Fuente GL sC HC F P
Factor 2 772.07 386.03 115.94 0.000
Error 27 86.90 3.22

Total 29 858.97

5 =1.794 B-cuad. = 89.88% R-cuad. {ajustado) = 89.13%

ICs de 95% individuales para laz media
basados en Desv.Est. agrupada
Hiwel w Media Deav.Est.
T1 1 10 45.800 1.478 {—*—}
T2_1 10 33.400 1.350 {—*-)
T3_1 10 38.900 2.378 {—*—- )

Desv.Est. agrupada = 1.794

Intervalos de confianza simulténeos de Tukey del 95%
Todas las comparaciones en parejas

Hiwvel de confianza indiwidual = 98.04%

Figura 2

En este ANOVA se puede apreciar que
el T3 (quimico) tiene mayor numero de granos
por hilera por mazorca.
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En los siguientes ANOVAS se analiza Feromonas
la altura de las plantas. Totales
Semanas | Trampal | Trampa 2 | Trampa 3

ANOVA unidireccional: Org-Quim_2, Organico_2, Quimico_2 Semanal | 106 107 178
Fuenze GL sc ue F F Semana 2 | 94 79 101
Factor 2 6719.226 3355.613 35€6.05 0.000
En:; 27 25.437 0.942 Semana 3 | 63 56 83
Tazal 28 6744.663 Semana4 59 56 75
5 = 0.5706 FR-cusd. = 9%.62% R-cuad. (2justado) = 55.53% Semana 5 47 57 77

ICs de 95V individuales para la media Semana’ 6 23 20 45
Hivel N Hedia Desv.Esn. Barndor m Ternbn caned TOtaI 1356
Org=Quim 2 10 50.0%0 1.260 *)
rganice_2 10 17.%60 0.873 (%)
Guisico? 10 18740 0.8 O Tabla 1 Totales de palomilla de gusano cogollero

2 30 i %0 capturadas por trampa por semana Fuente: Investigacién

Desv.Est. agrupada = 0.971 Directa' 2015.
Intervalos de confianza simulténecs de Tukey del 5%
Todas las cemparacicnes en parejas Anexos
Figura 3

ANOVA unidireccional: Org-Quim_1, Organico_1, Quimico_1

Fuente GL sC MO F B
Factor 2 5512.70 2759.35 2243.27 0.000
Error 27 32.92 1.22

Total 29 5551.62

5 = 1.104 R-cuad. = 9%.41%  R-cuad. {ajustado)] = 99.368%

ICs d= 95% individoales para la media
basados en Desv.Est. agrupada

Hivel K Media Deaw.Est. -- . ——
Org-Guim 1 10 53.830 0.549 *}
Organica 1 10 22.170 1.357 ({*)
Quimice 1 10 29.220 1.04E *}
———
30 40 50 L)

Desv.Est. agrupades = 1.104

Incervalos de confisnze simulténsos de Tukey del 95%
Todas les cozperaciones en parejes

Hivel de confisnze individusl = 22.04%

Figura 4

ANOVA unidireccional: Org-Quim, Organico, Quimico

Fuente GL 5C HC F iy
Factor 2 1924.69 963.358 513.52 0.000
Error 27 E0.65 1.28

Total 2% 1577.34

5 = 1.370 Re-cuad. = 37.44% FR-cuad. (ajustado} = 97.25%

ICa de 95% individuales para la media
basadns en Desv.Eat. agrupada

Hiwvel H Hedia Desv.Est., =ssjescccsccsjessccsssspescsssssspesenss
Crg-Quim 10 €0.330 1.580 {*=)
Organicc 10 41.230 l.242 {-=)
Quimico 10 50.080 1.280 {*=)

P + " —

42.0 428.0 54.0 ad.0

Deav.E=zt. agrupada = 1.370

Intervalos de confianza simanltidnecs de Tukey dsl 5%

Todes las comparacicnes en parejas Figura 7 Instalacion de Feromonas

Figura 5
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Conclusiones

El uso de Trichoderma favorecié notablemente
al cultivo de maiz desde la germinacion hasta la
cosecha, debido a que en todas las etapas
fenolégicas la planta se mantuvo fuerte,
vigorosa y muy sana.
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controlando al gusano cogollero, de tal manera
que al final del ciclo hubo un total de menos de
10 palomillas, lo cual es excelente, pues en las
etapas finales del cultivo el gusano ya no hace
tanto dafo.

Con el uso de Trichoderma y las
feromonas logramos disminuir la
contaminacion ambiental, pues reducimos al
70% el uso de quimicos, lograndose por ende
menores costos de produccion, pues por
hectarea los costos ascienden a 15 mil pesos y
con este paquete tecnoldgico se redujo a 10 mil
pesos, lograndose un ahorro del 33%.

El rendimiento  fue
obteniéndose 6.5 ton por hectérea.
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